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. Si ademds m es divisible por v,

. mkx mk =
= cos =1
2n 22 !
y si el valor de m se reduce & la mitad,
mh = mh =
sen -=— = 0 y cos = = {
2 yeos Ty :

En resumen, un gran niimero de términos tienen el factor 0
6 1, 6, por lo menos, el seno y el coseno del mismno dngulo.

(Se continuard.)

Puerto de Huelva.

MONTAJE DEL MUELLE NORTE (1)

Deseripeion general del muelle.—Consta este muelle de una
cabeza 6 platalorma de 250 metros de lougitud por 21 de aucho,
paralela 4 la corriente de la ria y distante de la orilla 200 me-
Lros, cuya cabeza se une & tierra por un viaducto en curva de
180 metros de radio y un desarrollo de 325 metros.

El tablero estd c_onstlbuulo por vigas de acero de 6,25 metros
de luz, unidas por vignetas transversales de 3 melros y apoyadas
sobre columnas de fundicién calzadas con roscas Mitchell, for-
mando palizadas de tres columunas en el vinduclo y de ochocn la
cabeza. : '

Cada columna estd lormada por seix tubos de 3 metros de lon-
gitud y 0,30 de ancho y las hélices son de acero, con un diime-
tro de 1,60, debiendo ser hincadas, por lo menos, 6 metros pore
bajo de un fondo de 12 metros de calado en pleamar.

El nimero total de columnas es de 502, compuestas de
9.844 tubos, y lu longitud total de hinca ascicude @ 4.150 me-
tros.

Lo expuesto da idea de la importancia de esta obra, que si
como construccion metilica no tiene nada de extraovdinario, es
digna de atencién por el considerable ulimero de sus apoyos y por
las grandes dimensiones de Ias hélices.

Dificultades que se presentaron en el montaje del antiguo
muelle.—En el montaje de otro muelle del mismo sislema, que
fué construido por la Junta de Obras en 1883-1885, se tocaron
varias dificultades en la hinca que en el nuevo necesariamente
habian de ampliarse, pues aquellas hélices lienen de diimetro
1,30 metrbs, mientras que las del nuevo tienen {,60, resultando
una superficie de apoyo de 6.833 centimetros cuidrados mas que
aquellas.

En dicho muelle, cuyas columnas fueron clavadas con ca-
brestantes movidos con tornos accionados & brazo, la operacion
llegaba & hacerse muy dificil, pues las hélices se entrapaban,
apretindose entre sus alas las conchas y arenas, hasta el punto
de constituir un cuerpo con aquéllas, que giraban sin penetrar.
- Era necesario entonces recurrir i faertes sobrecargas ayuda-
das con inyecciones de 'aguav y aumentar considerablemente ‘el
eafue,r'/o de los tornos.

Como ‘consecuencia de esto, la operacion reaultaba sumamen-
te leuta, pues habia que vqultar y volver 4 poner la sobrecarga

(1) .El tlesanollo da estos trabajos se detalla en esta nota gue hi-
cimos para expln.nuén de un modelo del andamioe de hinca, que fué cedido
por 1a Junta para ol Musco de Ja Escuela de Ingenieros de Caminos, Cana-
los-y ‘Puertosy i peticion -del Ingemero D. Ru,ardo Boguerm, l’rofesor de
Construccxdn general .
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cada ves que se empalmaba un tubo, ocurriendo, ademds, un ac-
cidente sumameunte grave, pues por consecuencia de un gran es-—
fuerzo hecho con los tornos, se rompievon los tornillos de la

junta de una hélice con el tubo y fué necesario extraerln recu-

rriendo 4 una excavacién hecha por los huzos dentro
ataguin.
Nuevo aparato de hinca.

de ann

—Con estos antecedentes, era muy
probable que las nuevas hélices no se hubieran podido hincar por
el procedimiento antigno, y nos propusimos estudiar otro mis
perfecto, resuttando, como consecuenciy, un proyeclo de apara-
o de hinca, que antes de llevarto & la prictica fuimos perfeccio-
nando en sus delalles por medio de un modelo reducido al déci-
mo, que hicimos construir.

En primer lugar, habia que sustituir los tornes movidos i
brazo por un motor mecinico, cuya accidn es mis wipida y pue-
de medirse y limitarse, '

T'eniendo en cuenta li resistencia Jde los tornillos-de unidn
de los tubos, que es la parte mds débil de las columnas, asi como
el diiimetro de los volantes de hinca del muelle antiguo que que-
riamos aprovechar, dedujimos que el esluerzo] langencial en el
volante, que podia producir la rotura,era de 10,582 kilogramos.

Eu el terraplén de la orilla, y préoximo al arranque del via-
ducto, montumos una pequeila central eléctrica, compuesta de
un motor de zas pobre de 14 HP. y dos 'dinamos acoplados en
serie, que enviaban su corriente i un cabrestaute eléetrico colo~
cado 4 popa del andamio (1), el cual accionaba por medio e
tres gruesos cables de ciilamo los tres volantes de hinca.

Medida al freno la potencin del cabrestante, cuya velocidad
tangencial es de 0,10 metros por segundo, dedujimos que & 350
vollios una corriente de {5 amperios producin un esfuerzo en el
vohmte de 3.000 kilogramos, limite del cual no se debia pasar
para que los tornillos de las juntas no Ll.mlnmmu mas de lo pro-
cedente.

De este modo estdbamos seguros de evitar el grave accidente
que se produjo en el otro muelle y teniamos medios de medir
exactamenle la resistencia del terreno, para removerlo con una
inyeccién de agua & presiéon cnando aquélla Hegaba al limite an-
tedicho.

Resuella de este modo una de las dificultades del sistema an-
tiguo, habia que resolveria de la sobrecarga de las columnas, & fin
de evitar la maniobra de tenerlp que quitar cada vez. que habia
gque empalmar un tubo.

Esto se ha conseguido haciendo que el andamio obre por su
peso como sobrecarga, 4 cuyo lin, en los tubos maestros de los
antiguos aparatos de hinca (iguales & los descritos en la obra de
Rivera titulada Puentes de hierros econdmicos), se labrarou roscas
del mismo paso (0,15 metros) de ln hélice, y se construyeron
unas grandes tuercas que se fijaron invariablemente al andamio.
El tubo maestro, convertido en un gran husillo, leva dos ranu-
ras en dos generatrices opuestas (en el modelo no hay mis que
una) y en el cubo del volante van dos chavetas que deslizan por
dichas ranuras. ,

Haciendo girar el volante por medio del cable sin fin del ca—
brestante eléctrico, gira también el husillo, y por consiguiente
va introduciéndose en la tuerca unida al andamio, al mismo
tiempo que la hélice se va clavando en el terreno.

Con lo expuesto y el modelo i 1a vista se comprende ficil-
mente la disposicién de los aparatos de hinca, sin mds que agre-
gar que para dar la tensién conveéniente al cabo de vuelta de los
cables de transmisién se dispusieron unas poleas en la parte su—

(1) Enelmodelo se da movimiento al cabrestante con nmnubno coloca-
doenla parte posterior del andamio.
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perioi' del andamio, por las.cuales se pasaba el cable y se tesaba
mis 6 menos; que estos cables se ax-rollaban
do Lres vueltas Yy se guiaban con I’Odl“Oa convenientemente dis—
puestos; que los volantes dea«,«mmbm sobre rodillos para facili~
tar su giro, y que cambiando el sentido de arrollamiento del ca-
ble en el cubrestante se hacia subir el lnmllo para emp'llm'u' un
nuevo tubo.

El modelo estd dispueslo tal como se empled en el viaducto,

Hevando Ltres aparatos de hinca, de los cuales funcionaban siem--

pre dos al misme Lliempo: uno, clavando, y otro, izando ¢l husi-
Hu para empalmar nuevos l.\]bOa.

Andamio.—l.0s aparatos de hinca era necesario monlarlos
sobre un soporie 6 andamio que habia de tener las siguientes
condiciones:

1." - Peso limitado por la resistencia de las vigas del muelle
y del terreno. ‘

2. Solidez sulicienle para soportar los esfuerzos qne han de
ohrar en el ¢aso mas destavorable,

3.* Torma conveniente para facilit:u- el replanteo de la
curva del vinduclo y ¢l montaje de los tramos del tablero; y, por
timo,

4.0 Facilidad para cambiarlo de emplazamiento & medida
que ¢l muelle iba avanzando.

Veamos como se satisface la primera condicién:

El viaducto se compone de tramos de tres vigas Ionmmhna-
les de 6,25 metros de luz, que se apoyan sobre columnas.

Teniendo en cuenta la resistencia del tzrreno y descontando
el peso propio de columnas y tablero, podriamos cargar sobre
cada una de aquéllas 24.102 kilogramos.

Las dos vigas lalerales del tablero pueden someterse i una
car ra en su centro de 12.862 kilogramos y la central & 20.086,
0 al doble si insisten en dos puntos separados la mitad de laluz,
resultando en este caso que podiameos cargar sobre un tramo del
tablero unas 91 toneladas, repartidas en seis puntos de aplicacion.

Pero como no podemos disponer sobre cada columna mds que
de 24 toneladas, y como en el caso de estar los apoyos del anda-
mio separados la mitad de la luz de un tramo podrian cargar so-
bre la columna central 30 toneladas, resulta de aqui que precisa
separar mds los puntos de apoyo.

Ilecho el cileulo necesario obtenemos que para que la pre-
sidn en la columna central no exceda de 24 toneladas debe-
mos separvar los apoyos del andiimio 5 metros, y en esti forma
podemos dar al artefaclo un peso total de 90 loneladas, distri-
buidas & razén de 20 toneladas sobre cada uno de los apoyos cen-
trales, y 12,5 toneladas sobre cada uno de los cuatro apoyos la-
terales.

El andamio estd constituido esencxalmente por dos vigas la-
terales armadas, de 5,6 metros de altura, unidas por sus cabezas
superiores & inferiores por medio de fuertes riostras triangulares.

" La altura de las vigas estd molivada por la necesidad de fijar
en ellas puntos de guia de las columnas lo mds separados posi-
ble y proporcionar apoyo & los aparejos de maniobrar los tubos,
con la altura suficiente para poder hacer la faena d pleamar.

Precisa que el andamio, apoydndose en los tramos ya cons-
truidos, avance hasta alcanzar la palizada siguiente que dista
6,25 metros; y si agregamos.0,50.metros para que el apoyo no

quede en el mismo extremo del tramo, mds 5 metros de separa-

cion entre apoyos y 2,10 q}le,"son necesarios para sostener los
aparatos de hinca, tendremos 13,85 metros, & los que hay que
agregar el brazo de palanca del contrapeso que, para que no re-

sulte éste muy grande, hemos fijado en 9,15 metros; resultando

una longitud total para las vigas principales de 23 metros..
~Estas v:gaa se han calculado para resxsmr 4 su peso promo v

los volanles dan-~-
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{4 una carga en el extremo volado. de’ 18 1 tone]adas, 1epresenta-
da por el peso de los apaiatos de hinca y piezas que los sostie-
nen, resuliando para la madera unnabajd de 0,425 kilogramos
por milimetro cuadrado, que no hemos querido forzar para tener
én cuenta las desfavorables condiciones en que se realiza.- '

El peso total del andamio, con sus 1parato= Yy contlapeao
resulta ser de unas 80 toneladas.

Para facilitar. el montaje de los tramos met;ilicos, toda la
parte volada del andamio va libre de riostras por. la parte infe-
rior, y de este modo cada tramo com puesto de tres vwm; y diez,
viguetas, armado y remachado en tierra, se llevaba con una bal-
sa, que era colocada entre las columnas, izindolo GEa])UQb por
medio de una gran polea colgada de la parte alta del andamio,
cuya cuerda era arrollada al cabrestante, logrando de este modo
con gran facilidad colocar el tramo comp]eto sobre las columnas
ya clavadas y provistas de sus capiteles. i .

Una vez colochdo el nuevo tramo en su sitio Y unido con
pernos al anterior, habin necesidad de correr el andamio hasta
hacerlo insistir sobre é1. : o

A este lin lo hemos provisto de seis rodillos, colocados en dos
pares de vigas paralelas, distantes de centro 4 centro cinco metros.

Para que el peso sobre los puntos de a poyo’ centrales insista
en la medida necesaria, que ya dijimos antes, van aquélJOa pro-
vistos de m uelles, cuya flecha hablamo= medido pxevxamento con
la carga que debian tener.

Los rodillos de apoyo tienen la longitud necesaria para pasar
de las vigas de un tramo & las del- sigaiente, que hacen entre si
el dngulo correspondiente al poligono inscrito en la curva que
sigue al viaducto, y van provistos de fuertes pestafias quelos
guian sobre las cabezas de las vigas laterales, sobre las cuales
directamente ruedan, 6 sobre dos carriles adosados 4 la viga cen-
‘tral, pues teniendo ésta remaches en sus tablas Do presenla una
superficie conveniente para la rodadura. »

Valiéndonos de dos aparejos, afianzados de un lado al extre—
mo de la viga central del tramo recientemente colocado y del
olro & la viga transversal de los rodillos delanteros, y llevando
sus cabos al cabrestante eléctrico, se conseguia transportar todo
el andamio con una velocidad de 0,017 metros por s segundo’ 3 un’
consumo de corriente de 7 am perios.

Aflanzando los aparejos de traslacién mas 6 menos cerca del
centro de la viga lransversal, se conseguin hacer avanzar un poco
mas un lado del andamio que el otro, ganando asi el dngulo que
forman los dos lados contiguos del poligono y Hegar con los 10~
dillos delanteros 4 su posicién definitiva, que era 4 0,50 metros
del extremo de las vigas,

Cuando el andamio llegaba 4 ocupar esta posicidn, su' eje de
figura quedaba sensiblemente coincidiend » con el del tramo co—
locado, y como la linea de los husillos de hinca estd dispuesta de
modo que forme con el eje del andamio el ingulo correspondien-
te al radio del poligono, resultaba, desde luego, repldnteada la
palizada siguiente.

Una vez en su posicién el andamxo, no habia mids que apre—
tar los tornillos de presién sobre las vigas para evitar todo mo-
vimiento y calzar la parte - posterior para que la caja del lastre
no quedase al-aire y tuviera mas estabilidad, procedxendo en se—
guida & clavar las columnas, em pezando por la cenbml ara que
la reaccién sobre el andamio se repartiera: por igual entre am-
bas vigas, procediendo después i la hmca smultanea de la: do;
lalerales, : St

De este modo se hizo todo el montaje del vxaducto “y'para.
proceder al'de la plataforma 6 cabeia , que, ‘combo se ha du,ho, :
se compone.de pahzadas de ocho columnas, se empezé por bacer

una amphacxén en el frente del andamxo para poderhmcar cua S




no columnaa de una vea y de>pués de colocar dOa de éstaa pro—
v:sxonalea al lado del ulblmo tramo del v1aducho ‘se corrio trans-
versalmente el andamio’ por medio de gatos, haata. Incer comu
dir su.eje con el de la mitad dela platai‘orma del lado de bxer'

txanal'xdéndole txansversa]mente hasta enfilarlo con la otra mi-
tad de la- plataiorma que se eJecul’.o de la misma manera.
‘Por el procedxmlento ligeramente descrito en estos apuntes

se ha conaef'uldo montar las 4.600 toneladas que pesa el materlal ‘

| de este muelle con notable economia, Y, sobre todo, que es lo mis
‘ 1mporlante sin que se haya registrado, en todo el curso-de la obra,
ni un mcxdeube digno de menc16u ui una ilesgracia personal.

IIabmndo,sndo introducidas durante la construccién algunas
variaciones en el tablero de la plataforma, fué necesario hacer

" un presupuesto reformado para que fueran sancionadas por h Su-
. pemondad dichas variaciones. :

‘En este proyecto incluimos la construccién de la casa—olici—
na, montada sobre la plataforma del muelle, cuya valoracidn de
29.384,45 pesetas, incluida en el presupuesto reformado, no pro-
ducian sobre el aprobado mds que un adicional d= 98,28 pesetas,
demostrando esto el buen resultado obtenido en el montaje de la

de Junio de1908 el In"emero Jefe de Obras ["U.h]lbab, autorizado

pruebas de resistencia necesarias, dando por recibida la obra en
vista de su buen resultado, levantindose, al efecto, el acla co-
rreapondlente que fué aprobada por orden de la Direccidn geue-
ral’ de Obras piblicas, fecha 5 de Agosto siguiente.

‘De dicha acta c.opxamOa d continuacién el pdrralo relativo -4
la carga dé‘]as columnas, por ser lo mds interesante 4 causa de
la: poca resistencia & la compresién del fondo de esta ria:

«3¢ hicieron. pruebas de resistencia colocando encima de
uno-de 10s pilotes de la explanada 24 toneladas de sobrecar 'ga,
en cuatro cajas de hierrro rellenas de lingotes, las que unidas
al peso del tab]evo que insiste sobre la columna yal peso pro-
pio de ésta, dan una carga total sobre la héiice de unas 3! to-
neladas, en ‘vez de las 2
ciones del primitivo proyecto de este muelle, aprobado por Real
orden de 15.de Julio de 1901, como sobrecarga que aumentada
al peso propio del tablero y pllOt'lje hacen en total 30 y media
toneladas que insisten. sobre Ja hélice, sin que 4 pesar de este
exceso de carva se apreciara descenso alguno en el pilote obje-
to de la experiencia, resultado que pudo preverse dado el sislema
de hinca adoptado y el enorme peso del andamio volante que se
uhhzé con. diclio objeto, y que avanzab'a. sobre IOa pilotes & me-
dida que éstos se iban incando.»

’La'inauguracién de la explotacién de - este muelle fué hecha
por el Ilmo Sr. Subdirector general de Obras piiblicas, en repre-
sentacxon del Sr. ‘Ministro de Fomento, el dia 18 de Julio de 1903.

'lermmaremos maertando la relacxon de lo; gaslos ocasiona-
dos en esta construccxén. % Sl

D1str1buc1on de los gastos del tramo Norte. ‘

Coopr e e Matertat |- Caseta
s | g | Instalacién| - . Imprevistos . :
) OBR?A-S : M'AD‘ERA§  de " L:metdlicol it - | -oficina, - T OT‘FA L
CYerls | maquinas, [T = | accldentes. Bt AR
Pesetas. " Pesetas; |’ Pesetas.’ tas. | : Pesetas. | * Pesetas:-| - Peset
435..364,36 !'1-'17.697,52 39.672,57 112&L.29!)?2_2 723.?39,891 20.821,29. 1.961.594,85

de Huelya."
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Conseguido esto:se hizo. el montaje de la mltad de la plam—‘
forma como se habia hecho el del viaducto, trauaportando des— .
pués hacxa atrds el mdamxo ‘hasta el origen de la platalorma y ‘

obra. Habiendo sido aprobado éste proyecto por Real orden de 11 .

e\presamente procedié en 26 del mismo mes & practicar las

23,5 & que.se reflere el pliego de condi- -

- s

Instrucclones practlcas sohre motores
" DE TRANVIAS (1)

La presién de los extremos de los carretes en los segmentos
del combinador se efectiian convenientemente por medio de un
colocador de acero, que debe ser de un tamafio correspoudxeute
4 la ranura‘en el segmento. .

Esta herramienta debe ajustar bien en la ranura para que no
produzcan virutas 4 1os lados del segmento que puedan ocasionar
una comunicacién de los extremos de los cavretes 6 de las limi-
nas entre si. 'Los bordes finales de la misma se redondean fdicil-
‘mente, y tanlo éstos como la. cara inferior se alisan muy bien.
Al colocar los extremos de los carretes el alambre se deja sua--
vemente sobre'el suelo de la ranura; si se fija demasiado fuerte,
£l alambre de cobre se aplana y se vuelve, por lo tanto, duro,
siendo asi ficil una rotura del mismo junto al segmento. El fiju-
dor se debe mantener verticalmente al suelo de la ranuri; sin
_embargo, y aun eslo es mejor, se puede inclinar un poco hacia
adelanle, esto es, hacia la punta def alambre del carrete, pues si
el fijador se inclinara ‘en sentido opuesto, ejerceria presion el
alambre del carrete sobre el borde del suelo de la ranura, dando
lugar & una disminucién del corte Lransversal, y siendo, ade-
mds, mevlmbl(. de esta suerte la 1'otu1'a de este alambre durante
el servicio.’

Debe mencionarse aqui que el mduudo Cuyos carreles col~
dacen hasta ¢l segmento del combinador, de alambre duro, hace
precisa mucha atencién hacia todas las incidencias que pudieran
favorecer una rotura del carrele poco antes de la soldadura en el
segmento. Si la presentacién de interrupciones del carrete forma
ya en general un inconvenienle en los inducidos, esto se debe de-
civ especialmente respecto de inducidos, con alambre de carve—
tes duro. La prdctica ha ensefiado proveer i los carretes del in-
ducido en los extremos de conmulacién, en parte, de. alambre
trenzado blando; pero, por una parte, la produccién de tales ca-
rreles resulta considerablemente cara, y por olra, no ofrecen uni
absoluta seguridad contra una posible rotura. Aqui se ha de le-
ner ante todo la previsidn de procurar que el nicleo del induci-
do y el comuinador no se puedan sollar del eje.

Como el motor-para tranvias ha de trabajar hacin adelante Y
“hacia atrds, ¢l allojamiento de las masas rotatorias, si su fija—
cién no se verifica cuidadosa y convenientemente, viene 4 ser ca-
racleristico, como es natural. Las bridas del inducido, por tan-
to, se confeccionardan preferentemente en ai_ce‘ro colado y se pren-
sardn con un didmetro de eje aproximado de 70 milimetros y un
cubo de unos 60 milimetros, mediante una presién de 6.000 4
7.000 kilogramos por lo menos. Ademds, el combinador tam-—
bién deberd sujetarse. 4 una presién aproximadamente igual
(5.000 & 6.000 kilogramos), si noha y tuetca de sujecién para
asegurarlo sobre el eje. Si bay tuerca, entonces basta con que el
cuerpo del combinador. corresponda bien 4 la misma, pues asi
podra ser ajustado suficienlemente mediante ella. Cuando se dis-
‘pusieta de una caja del ntcleo, sobre la cual se aseguren las cha-
pas, se prensar&i sobre el eje con la presién mencionada mds
arriba, Este procedimiento es caro al confeccionar los inducidos,
pero para el servicio de tranvias es muy de recomendar. No es
convenienle emplear como tuercas los anillos inyectores.

E Mediante el arranque del inducido en ambas dirvecciones, que

‘liene lugar siempre con bastante impulso, & pesar de la resisten-
. ‘cia reductora, y & causa ademds de los frenajes y contracorrien—

o (_i}','-\"éase' el 11‘1:1!‘11. 2022 de esta Revista.




