REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

heltez y gentileza que han alcanzado hasta hoy las arma-
duras metalicas. '

La nueva estacion de Madrid (Atocha), de la Compaiifa
de los ferrocarriles de Madrid & Zaragoza y & Alicante,
licne su nave central de 152 metros de longitud, estructu-
rada también con elegantisimos diones de 48 metros de
luz, separados entre si de unos -16 metros y medio. Estas
formas Dion, cue fueron en 1891 construidas en los talle-
res de Willebroech (Bruselas), son realmente notables por
su ideal y ligerisima esbeltez, &4 pesar de lo cual ha

301

lio Revuelto en los ntimeros 95, 96 y 97 de ln Revista del
Cenlro Lstudiantes de Ingenierfa (Buenos Aires, 1910).

En 1851 Chile inauguraba su primera via férvea que,
yendo del puerto de Caldera & Copiapo, se consideraha
como frozo de un transandino. En 1855 la Reptiblica Ar-
gentina concedia & Guillermo Wheelwright la construc-
cién de un ferrocarril que habia de unir el puerto de Ro-
sario & Cordoba y la de su prolongacion eventual & través
de log Andes hacia Chile y hacia la linea Caldera Copiopo.

sidlo necesario un formidable empotramiento en sus
pies derechos, empotramiento que pasa desaperci-
bido porque acquellos pies, una vez ingresados cn el
subsuclo, se ensanchan extraordirariamente para
aplacarse contra macizos enormes de mamposteria,
& los cuales van sélidamente amarrados por robustos
pernos de gran- longitud. El inefable sentimiento
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mecanico del Dion, su misteriosa manera de trabajar,
en fin, viene perfectamente transparentado en estas
formas de la estacién de Madrid, al contemplar en
sus dibujos de construceién la singular armonia existente
entre la ligereza de la forma y Ja fortaleza ¢ vigor de sus
empotramicntos terminales.

I"inalmente, por conveniencias de arquitectura y de
iluminacién, el Ingeniero Vierendeel ha ideado un tipo de
armadura que le llama cuchillo parabélico, y cuyo perfil
vienc & esfar delimitado por una linea quebrada en frag-
mentos alternados: unos verticales y otros ¢on la inclina-
cion de cubierta; la marcha de esta linea quebrada va, ci-
liendo lo mas préximamente posible 4 la linea potencial
de accion externa, es decir, & lo que se llama linea de las
presiones, que corresponde, como es sabido, en el caso de
cargas verticales, repartidas uniformemente en proyeccién
horizontal & una parédbola, de donde debe originarse el
nombre que su autor da & la estructura. Nosotros no ve=
mos ninguna diferencia esencial mecanica entre este cu-
chillo y el inventado por Dion; se trata Gnicamente de
cuestion de forma, y, por consiguiente, las piczas trabaja-
rin, en efecto, de un modo algo distinto, pero la esencia
mecanica del principio y el procedimiento de calculo, es,
naturalmente, el mismo que preside al fecundo tipo del
cuchillo Dion (1).

e

El fervocarril transanding de los Andes 4 Wendoza.

Il ferrocarril transandino que, atravesando la cordi-
lleva de log Andes 4 mas de 3.000 metros de altitud, pon-
(vl & Valparaigo y al Oceano Pacifico su comunicacion con
Euenos Aires y ol Atlantico, se ha abierto & la explotacion,
txeepto un pequefio trozo, cuya terminacion estd muy
proxima, La conclusion definitiva de esta linea serd un
&t'tmtecimicnto’ economico de una importancia capital,'y
Sitrepercusion en el régimen de los cambios comerciales
el América del Sur serd de la mayor transcendencia.

A decir verdad, la idea de esta linea interoceénica es
L antigua, como la introduceién de los caminos de hierro
en el Nuevo.Mundo austral, como lo expone el Sr, D. Emi-
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‘(1) Dal interesante libro Filosofia de las Estructuras, de D. Félix
Cardellach, Arquitecto é Ingeniero, cuya noticia bibliogrifiea publica-
72105 en ¢l nimero proximo. '
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La linca de Rosario & Cordoba se abrié al servicio en 1870;
‘Wheelwright queria prolongarla, atravesando la Cordi-
llera por el puerto de San Irancisco hasta la linea chilena,
cuando murié en 1871, sin dejar persona capaz de prose-
guir su obra. En 1871, los hermanos Clark, chilenos, de
origen inglés, pidieron & la Repuiblica Argentina la conce-
sion de la construccion de un ferrocarril transandino; esta
concesion, acordada por una ley del 5 de Noviembre de
1872, se aplicaba & una linea de Buenos Aires & Mendoza y
4 la frontera chilena por el puerto de los Patos 6 por el de
Uspallata. Dificultaces econdmicas diversas, resultado de
una crisis que experimenté la Argentina, produjeron la
quiebra de esta IImpresa, y la linea -de Buenos Aires &
Mendoza fué construida en 1884, pero solo por el Estado.
Algunos afios mas tarde, los hermanos Clark hicieron In
linea de Buenos Aires & Mendoza por Villa Mercedes y San
Luis. Por otra parte, en 1874, Chile les habia concedido la
construceion de la parte chilena del trazado que terminaba
en el puerto de Uspallata.

Las obras, comenzadas en 1887, sulricron del lado de
la Argentina, & consecuencias de dificultades financieras,
interrupeiones [recucntes y prolongadas; debian haberse
terminado en 1905, pero ¢l Gobierno argentino tuvo que
conceder diferentes prorrogas suplementarias & Ly Socie~
dad concesionaria, & causa de la lentibud con que procedia
Chile para adoptar un trazado definitivo para ln seceion
cuyo establecimiento le incumbia.

La linea transandina propiamente dicha, que se ex-
tiende de Santa Rosa de los Andes (Chile) & Mendoza {Arv-
gentina), mide {fig. 1.") una longitud total de 219 kilome -
tros, 6 sca 70 kilometros para Chile, de ellos 63 en explo-
tacion y 179 kildmetros para la Argenting, de los cuales
estin ya 175 en explotacion: cuedan, por lo tanto, para
terminar ¢l trozo de la frontera, una longitud de 11 kilo-
nmelbros.

Mendoza estd, en Ia actualidad, unido por via férrea &
tres pucrtos del Atlantico (lig. 2.7 & Rosario & una dis-
tancia de 875 kilometros, y & Buenos Aires y & Bahia
Blanca, & 1,050 kilémetros; la conclusion del transandino
pondrd estos tres puertos en comunicacion con Valparaiso
que dista 1.262 kildmelros del primero y 1.445 de los
otros dos.

La linea es de via de un metro: la construccion ha sido
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mds facil por esta causa, pero la explotacidn sufrird trans-
hordos necesarios, porque las Mneas chilenas y argentinas
son de via normal.

Las pendientes maximas son de 64 milimetros en la
vertiente argentinay de 70 milimetros en la chilena; la
traceion por cremallera se emplea en las pendientes supe-
riores & 25 milimetros. La altitud de la linea es de 720 me-
tros en Mendoza; llega & 3.189 & la entrada del tinel que
atraviesa la Cordillera & 1.000 por encima del puerto de
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Uspalata. Este tunel, el mas importante del trazado, no
tiene mas que 3 kilémetros de longitud y se ha terminado
en Noviembre de 1909. El resto de la linea tiene numero-~
sag obras de arte, pero solo de regular importancia; los
mayores tineles no tienen mas que 75 metros de luz. Las
dificultades técnicas han sido considerables. La via corre

por vertientes expuestas & las avalanchas y & los despren-
dimientos de piedras, y muchos tiineles no se han hecho
mas que para ponerla al abrigo de estos accidentes. Los
carriles son del tipo Vignole de 25 y 27 kilogramos. Las
locomotoras son miquinas-tender que pesan 36 toneladas
y 46 en orden de marcha.

La explotacién ha estado siempre en déficit, tanto del
lado chileno como del lado argentino, hasta 1908; desde
entonces se han realizado algunos beneficios, todavia de
poca importancia, pero que la conclusion de la linea hard
crecer considerablemente. - '

El transandino esti, en efecto, llamado & desempeiiar
un papel econémico muy importante; es dificil determinar
4 priori, su influencia en la orientacién del trifico, porque
las Compaiiias argentinas de ferrocarriles han decidido
modificar radicalmente sus tarifas en las regiones com-
prendidas en la zona de influencia de la nueva linea. Se
puede, sin embargo, prever que, gracias al transandino,
las provincias occidentales de la Argentina hardn venir,
con provecho de Chile, las mercancias europeas, las hari-
nag de California y el carbén chileno, todo ello en perjui-
cio de los puertos y ferrocarriles argentinos. Por otra par-
te, habrd una emigracién numerosa de chilenos hacia la
Republica Argentina, donde hay gran demanda de traba-
jadores, y esta consecuencia serd perjudicial para Chile,

que se queja ya del incremento demasiado lento de su po-
blacién.

Revista de las principalss publicacionss téonicas.

El empleo del niquel en In construceion de los
puentes.

La Sociedad metalargica «Gutehoffnungshiitte» ha expuesto
en ¢l salén de la Ingenieria civil Alemana, en la Exposicién de
Bruselas, unos modelos en acero ordinario y en acero al niquel, de
un nudo de puente, que hacen resaltar las diferencias de volumen
y de peso que resultan de la adopeidn de cste scgundo metal en la
construceion de los puentes.

El peso propio, llamado peso muerto, representa en los puentes
metdlicos de mucha luz una parte importante de las cargas tota-
les 4 que debe resistir la construccién. Cuanto mds aumenta la
luz mda considerahle viene & ser la tasa de proporcionalidad entre.
las cargas muertas y las cargas de explotacion. De aquf resultan
condiciones desfavorables y de aqui también la necesidad de redu-
cir en cuanto sea posible los pesos muertos. Otras ventajas resul-
tardn todavia de esto desde el punto de vista técnico, principal-
mente la simplificacién de las ensambladuras,

El empleo de un metal de resistencia sensiblemente mds eleva-
vado que el acero ordinario permitird, para obras de una cierta
importancia, limitar el peso del metal y reducir igualmente los
gastos, simplificando al mismo tiempo la concepcidn de la obra y
aumentando también la seguridad; se facilitard, ademds, el esta-
blecimiento de puentes de gran longitud.

Se consigue esto por el empleo de un acero obtenido afiadiendo
al acero Mart{n-Siemens una-cierta cantidad de niquel.

No es ci acero al niquel un metal nuevo, cuyo uso hay que pre-
conizar para ln construccién de los puentes. Los americanos lo han
empleado en las barras del puente de Blackwall-Island, en Nueva
York, y lo ha sido también cn gran escala en el nuevo puente de
Manhattan, Existe una aplicacién de él en Alemania, en un puen-

te de via férrea sobre el canal del Rhin, en Herne, y un segundo
puente de la misma naturaleza se inaugurard pronto en la lfnea do
Oberhausen 4 Dorsten.

Tistos serdn principalmente las primeras aplicaciones de puen-
tes construidos en su totalidad con acero al niguel.

El nuevo acero contiene de un 2 4 un 2 ¢/, por 100 de nfquel y
sas cualidades, en cuanto 4 la resistencia, resaltan de las indica-
ciones siguientes: ‘ -

a/ Carga de rotura: 56 4 65 kilogramos por milimetro cua-
drado.

4/ Carga minima en el l{mite de elasticidad: 35 kilogramos por
milimetro cuadrado (por término medio, 38 kilogramos).

¢) Alargamiento para 200 milimetros de longitud: 18 por 100
minimum,

d) Contraccién: 40 por 100 minimum,

Las tasas correspondientes que hay que tener presentes para cl
acero ordinario de cualidad normal, son las signientes:

a) Carga de rotura: 37 4 44 kilogramos por milfmetro cuadrado.
3/ Carga en el limite de clasticidad: 23 kilogramos por mili-
metro cuadrado.
_¢) Alaigamiento: 20 por 100,

Se puede, pues, fijando convenientemente las tasas limites de
trabajo, 4 pesar de una disminucién notable de las secciones, al-
canzar el mismo grado de seguridad para las diversas partes d¢
una construccion en acero al niquel, que para el acero ordinario,
principalmente desde cl punto de vista de las deformaciones per-
manentes. A seguridad igual, se puede, sin temor de deformacio-
nes permanentes, aumentar las tensiones del metal en una canti-
dad correspondiente al excedente de la carga en el lfmite de
-elasticidad del acero al niquel sobre el del acero ordinario, es de¢-
cir, en un 60 por 100,



