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| Puente-viaducto de Requejo.

SU MONTAJE

Estudiado esle puente por el autor del proyecto, Sr. Ribera,
con el detenimiento qhe la obra requiere, en su libro Estudio sobre
los grandes viaductos, nada hemos de decir sobre ello puesto que
puestro estudio serfa solamente una glosa muy deficiente; por

ello diremos nada mds cuatro palabras sobre el montaje, unica
parte de la obra que el Sr. Ribera no estudia, indicando sola-—
mente que el montaje ha de hacerse en voladizo, dada la altura
que sobre el rio tiene el tablero (90 metros).

El montaje se ha ejecutado colocando, esto es 1égico, prime-
ramente los tramos correspondientes 4 las palizadas de tierra has-
ta la IV, IV’, continuando después el montaje, constituyendo un
puente—gria en cada una de las margenes; esle puente-griia se
formé del modo siguiente: la cabeza superior por las vigas que

. ‘, ' i Puente. terminado, (10 ‘Julio 1914).




Extado de Ia obra en 1.° de Julio de 1913,

forman los tramos rectos y la inferior por la viga parabélica que  y no se colocéd el piso ni los andenes hasta después de hecha la
constituye el arco; los montautes que enlazan estas vigas los for- unién en la clave para evitar peso. .

man las palizadas correspondientes y el tridngulo por medio de Con estas bases se calculan los diagonales que es necesario
diagouales auxiliares que han desaparecido después del montaje; int_roducir como piezas auxiliares del montaje y lo estdn en el

Estado en .L.° -de Agosto.de 1913, - o
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trazado grifico que se acompaiia y del que se deduce el cuadro
siguiente:

Esfuerzo de los diagonales.

POSBICIONES
Nimero ' Esfuerzo
de la Del centro d%ell ;e:'l ?;.,'oa dl?ﬂ :eg?x;;on mis
barras. de la viga dla ila favorable.
al centro del arco, mbg";‘]‘ superior °"'b°:1“ gx’}ggfm

1 19,000 33,500 13,500 33,500

5 26,500 32,500 22,500 32,500

9 24,500 23,000 25,000 25,000

13 21,500 15,300 23,500 23,500

17 18,000 11,000 21,500 21,500

2] 15,000 8,000 18,500 18,500

% 12,500 6,000 16,000 16,000

29 10,500 4,500 14,000 14,000

33 10,500 4,500 13,000 13,000

Tomando los esfuerzos maximos en cada una de las tres po-
siciones del grifico, en el siguiente cuadro van las secciones
adoptadas y sus coeficientes de trabajo.

Trabajo de las diagonales.

55 Esfuerzo Seceionesen milimetroscuadrados Coeﬁé:le.nte
§§ en Perfiles, 'U‘lrl)gl;m
gl e Srottoness | vomionas | Sundradon
1 33500 (4L SO0xE0x<10 6000 5200 6,445
5 3200 4L 808010 6000 5200 3,25
9] 25000 14 L 70370 < 10 %F 5200 4400 5,70
13} 23500 (4L 60560 9 seccion 3996 3348 7,02
17 21500 (4L 6060 8 3584 3008 7,14
2] 1800 |1 L 6060 8 3581 3008 6,15
20 16000 4L 603603 8§ 3584 3008 5,32
29 14000 L 60060 8 3584 3008 4,65
33 13000 4L 6060 8 3584 3008 4,32

Como se ve, podian haberse empleado para las diagénal’es
secciones inferiores, pero no se hizo, para ponernos 4 salvo de
cualquier esfuerzo imprevisto. :

Como puede comprobarse ficilmente, todos los elementos que
constituyen la viga son suficientemente re<istentes para sufrir los
esfuerzos & que han de estar expuestas durante el montaje.

Cabeza superior.—La tensibn mdxima que se transmite por
esta cabeza es de 112000 kilogramos.

La seccidn de la viga estd formada por

Milimetros
cuadrados.
Un alma, 1,050 3¢ Tuvnrennnnn ... = B0
Cuatro cantoneras, 60 3< 60 > 8.... =" 3584
Dos planos, 200 < 8............... = 3200
Sums.. ..., vees 14134

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

& descontar roblones

Milimetros
cnadrados.
Dos de23><17........... P == 82
Nuevede 17<T..... cvvveven ou. = 1071
Tolal.e.oouu... v enes vee 1853
SECCION NETA...... ... 12281

El coeficiente de trabajo serd, por tanto,

112000
R = ewl — 9,12,

coeficiente menor de 10 kilogramos seilalado en el proyecto para
estas vigas.

Cabeza inferior.—E| esfuerzo miximo que esta cabeza debe
resistir es de 137500 kilogramos.

La seccidn que resulta, descontando agujeros de los roblones,
es de 49200 milimetros cuadrados.

. . . 137500
Por tanto, el coeficiente de trabajo serd R = o0 = 280

kilogramos por milimetro cuadrado, coeficiente que es insigni-
ficante, como debia suceder, dada la forma parabélica de la
viga.

Desde luego, se observa que, dada la disposicién de la mar-
cha del montaje, el primer tramo del arco quedaria en el aire
hasta la colocacién de la primera diagonal y la palizada V, y para
evitarlo, esta parte del arco que estd inmediata 4 tierra se mon-
t6 sobre el andamio, como se ve en las fotografias.

Nos queda solamente por comprobar las palizadas, y lo ha-
remos unicamente para la IV, que es la mis comprometida, toda
vez que al llegar al cierre del arco la carga que ha de actuar serd
de unos 80500 kilogramos.

La seccién de la palizada es de 10,152 milimetros cuadrados
80500

y el coeficiente de trabajo serd o5

= 7,93 kilogramos por
milimetro cuadrado. .

Pero seglin se ve en el libro del Sr. Ribera, al estudiar los
electos del pandeo (pdg. 8§7), aplicando la férmula de Praukine,
la palizada IV puede sufrir un esfuerzo limite de 234800 kilo-

gramos, quedando, por tanto, un coeficiente de seguridad de
234800
=12,91.

80,500
A pesar de este coeﬁcxeute de seguridad, y cuando aun no se
habia llegado mds que 4 la palizada VII, el pandeo se produjo en
la palizada 1V, saliéndose de la vertical unos 2 centimetros, cir-
cunstancia que oblig6 4 enlazar todas las palizadas de tierra entre
si por medio de los arriostramientos, que sé‘.ven 'ye,n Jas fotografias,
formados por vigas en celosia de un-metro.de }}altur’a..yztyiangu-'_
lando el espacio intermedio por cruces .de San- ~A"ndréa,, con este
arriostramiento volvié 4 su posicién: la pahzada Iv, desapare-
ciendo el pandeo, pudiendo terminarse con fe11c1dad el .cférre del
arco sin ningun incidente.

Desde luego se ve que este montaje no debe hacerae sin estar
las vigas que constituyen la cabeza superior pprfectamente ama-
rradas 4 las extremidades del puente, y la disposicién -adoptada
para ello fué la siguiente: detrds de cada estribo del puente se
abrié una excavacidn en la que colocaron dos gruesas placas de
fundicién de 3 toneladas de peso cada una, que sujetaban un ex-

" tremo de doce fuertes-tirantes; que después- de atravesar-la roca

y el hormigén con qu'e_ se macizd la excavacién, terminaba en dos

vigas suplementarias unidas 4 las cabezas del puente; los tiran-

tes en :umbos extremos llevaban doble tuerca con objeto de po-
derlos torcer cuando fuera necesario.




ji
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Fstado en 25 de Agosto de 1913,

Para poder colocar en forma convenieute las vigas de anclaje  primera vez Diputado i Corles por esla provincia de Zamora,
lu¢ preciso poner unos suplementos A las cabezas de las vigas, ofrecié trabajar para que se construyera este puente, ¥y poco des—
Ademds, y para evilar los electos de los fuerles vientos que  pués D. Eduardo Lépez Navarro lo estudiaba para el emplaza~

- - ) ' Estado ¢n 135 de Septiecmbre dec 1913.

casi constantgnéhle reinan en el lugar del emplazamiento, se la rasante estaba

sujetaron al t_cfreno las carenas de las vigas con fuex-teg cables. mucho mds baja, siendo la solucidn presentada por dicho sefor
Haremos-una ligera resefia -historica de este puente: por el dos tramos de fundicién:

alio 1853,' cuando D.. Prixedes Mateo- Sagasta se presenté por Por la importancia que para la regién tenia este puente, tc—

miento en unos 2 kilémelros aguas abajo, y
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dos los candidatos 4 la Diputacién & Corles olrecian trabajar para
conseguir su construccidn; pero nada se hizo hasta que D. Fede-
rico Requejo logrd se estudiara la carretern de Fonlria & la de
Salamanca & Fermoselle, y con clla el pnenLé, trabiajo que hizo
el Sr. Ribera; aprobado ya el proyecto, salid éste i subasta, no
habiendo postor; én nueva subasta tampoco se decidié ninguna
casda coustructori & encargarse. de la obra, precisamente por las
dificultades del montaje; por fin, la Socicdad Duro-Felguera sc
qued6 con el y comenzé ésla; pero al llegar el moutaje volvie-
ron nuevamente lus dxhullt.xdea, a Sociedad Duro-Pelguery des-

Lajé la ora & olen Sociedad ‘que se lituliba de Montnjes, yco~

menzo sl sus Lml)ruo~ suspendiéndolos y abandondudolos cuan-
do z¢ produjo el pax‘l'd(.o de que antes hablumos, en-la -pializa~
da IV; vuelve i encargarse lu’.cns'u‘cou;m'ucLom del montaje, vy el
moutador que estaba al frente de la obra, D. Robusliano ler-
mindez, obrero inteligentisimo gue interpreta maravillosamente
las drdenes que recibe, se co'mprometi(’) i verificar el montaje,
y tnicamente con obreros del pais, gue nunci habian hecho mds
que arar, educados por este montador, ha podido conseguin ver
felizmente terminada fn obra, sin que durnule el wontaje del
arco, punto peligrozisimo de ella, haya ocurrido nm.(leule ni ac-
cidente alruno. ]

Terminart consdgnamto que este puente, que sivinpre e de=
noming de Ping, & instancii de varios Ayunlamientos se le ha
cambiado ¢l nombre por Real orden de 4 de Oclubre iltimo, y
en L actualidad se Hama oficialmente como counsigno cn la ci—
bezit de estas notis, nombre que cu justicia debe levar, pues sin
los asiduos trabujos del Sr. Requejo en su paso por la Direccion
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general de Obras piblicas, asi como anterior y posteriormente,
es seguro que hoy estaria la obra en la misma situacién que el
ailio 1897 al terminar el Sr. Ribera su proyecto.

Micuer FranANDEZ.
Zamora, Agosto 1914,
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ARALISIS DR 148 UURYAS DE LAS CORRIENTES ALTERAAS

METODO DB FOURIER —MATODO DB RUNGE
SIMPLIFICACION DE LOS CALCULOS (N

. o
F. W. GROVER
VEl‘\S[ON ESPANOL A
pon
TEBE. O. R.
" INGENIELO L CAMINOS

h)  Segundo método. J)e;s-composic:'o'n de la corriente.—El proce-
dimiento seguido es completamente anidlogo al del método ante-
rior; se desarrolln en las tablas 21y 22, que tienen la misma
disposicion que lus 19 y 20, y se comprueba como en ‘tquél.

Lo comparacion de las ecoaciones de las cuatro carvas se
hice en Latabla 23, en la cual se observa que las obtenidas por
un miélodo sou complelumente diferentes de las del otro, asi
como que la comprobacidn du resnltados bastante aceptables si
s¢ tiene en cuenta el niimero de cifras significativas con que s¢
b hecho los cilculos.

TABLA 21

Calculo de la ecuacion de lu componente e,

de la curva de la potencia.

(Descompaosicion de Ia curva de la corriente.)

B Iy Om 5, 2, L, 2, 5, £y, By Fys Ey
] 33,217 12,380 19,6 411,23 12,01 21,07 2,750 4,40 254 15,49 18,92 1,97
3 0,970 0,856 69,3 28,413 0,83 1,46 0,19 0,30 0.175 1,07 1,31 0,135
5 1,702 0.0472 | 20808 3,23 0,095 0165 | 0,02 0,045 0,02 0,12 0,15 0,015
7 0218 | — 0200 | 2801 | — G664 | — 0195 | — 031 | —004d | ~007 | —001 | =05 |[—031 |—003
9 0,455 0,0149 1 2001 0,50 0,01 0,0% | 0,00 0,01 0,00 0,02 002 0,00
11 0,200 0,121 211°8 4,02 0,12 0,205 0,03 0,04 0,025 0,15 0,185 0,02
I3 1,251 0,079 4903 1,26 0,01 0,085 0,01 0,01 0,01 0,05 0,06 0,01
15 1528 . 0,187 2356 6,215 0,18 0,32 0,04 0,07 0,04 0,23 0,29 0,03
17 0,159 | — 0,0117 51,1 — 0,39 — 0,01 — 0,02 0,00 0,00 0,00 — 0,015 | —0,02 0,00
Cdalculo del término correspondiente & 12 pf.
BRI Amplitudes. Tases.
m n By Iy | (O 0,y [2=(0, ~0,) M a sen a cos a Meena Mcos a
1 11 - 4 62 21304 - 6,56 C 21304 — 0,555 — 0,8348 3,61 547
11 1 — ..,.)4 ‘ » . 16,75 477 0,7396 0,6730 12,39 11,27
1 13 - 1L,26 1747 ~— 031 26°,4 0,4446 0,8957 4 — 0,28
13 ) 15,49 1,49 22003 — 0,7581 | — 0,6521 — 1,13 — 0,97
3 9 — 0,01 RO 0 32 47649 0,808 — 0,4524. 29 — 0,14
9 3 ~ 0,30 — 0 00.) —157977 — 0,3795 — 0,9252
3 15 0,18 22003 '
15 3 1,31 502 =
P ~ o 47699 15,0 15,35
7 5 L 0,02
5 17 — 0,02 — 1577 o ——
17 5 0,015 i =\/ 15,02 + 15,35° = 21,18
’ tanr o e 103D
BIETE R
1 =3103

(1) "Véase el nimero anterior.




