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PUENTE SOBRE EL IO PISUERGA

PARA EL

CAMINO VECINAL DE SOTO DE CERRATO A LA CARRETERA
DE SAN ISIDRO DE DUENAS A BURGOS )

EmprAzAMIENTO DEL PUENTE.,— Al hacer el estudio del trazado
del camino vecinal de Soto de Cerrato 4 la carretera de San Isi-
dro de Duefias 4 Burgos, hemos examinado con la mayor aten-
eidn el sitio que deberia darse al puente sobre el rio Pisuerga,
ebjeto del presente proyecto, y que forma parte del citado cami-

plazamiento y proximidades de la obra y la velocidad de la co-
rriente, para evitar toda alteracién-de alguna importancia en el
régimen de la misma.

Aguas abajo, 4 unos 6 kilémetros, se encuentra el puente de
Tariego sobre el mismo rio Pisuerga, el cual ofrece 109 metros
y 625 metros cuadrados de desagiie lineal y superficial, respecti-
vamente.

El proyectado presenta 523 metros cuadrados y 98 metros li-
neales,y 100 metros lineales y 570 metros cuadrados para la pri-

mera y segunda solucién, respectivamente, cifras que aseguran -

una reparticion juiciosa en la distribucion de los claros 6 luces
asign.das,

Puente de Soto (Palencin).

no, habiendo elegido, después de varios tanteos, el que figura en
el proyecto, el que, segin la opinién del que suscribe, reune las
condiciones necesarias para establecer una obra de esta clase, si
se tiene en cuenta todas las limitaciones impuestas por los requi-
sitos que ha de cumplir el trazo del camino, altura de rasante,
etcétera, etc,

Desaciie LineaL. —El desagiie lineal del puente se ha fijado

por comparacién con el de otros puentes existentes del rio Pi-.

Suerga y teniendo en cuentd la altura é importancia de las maxi-
mas avenidas, la configuracidn y naturaleza del cauce en el em-

—

(1) Extracto de la Memoria del proyecto.

Rasanre.—La rasante del puente en el eje se ha lijado Lenien-
do en cuenta la margen derecha del rio yla linea de indximas
avenidas, quedando espacio libre mds que suficiente entre aqusé-

Ha y la cara inferior del tablero para el paso de balseros y cuer-"

pos flotantes que pueda arrastrar la corriente en sus avenidas,
SISTEMA DE PUENTE.—Los tramos los proyectamos de hormi-
gén armado, creyendo innecesario justilicar la eleccion que he-
mos hecho de este material, admitido ya en obras publicas de
extraordinaria imporiancia, y cuyas ventajas, desde el puuto*t\ie
vista econémico, facilidad y rdpidez de ejecucién y excelente con-
servacién son evidentes. Es muy digna de tenerse en cu-nta esta
ultima condicién, pues bien conocido es por todos los Ingenieros
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lo costoso gue resulta conservar en buen estado los tramos meta-

licos, principalmente, del tipo que proponemos, si la obra ha de

alcanzar toda la duracién que le corresponde. En las obras de

“hormigén armado, como cn las de dbrica, Jos gastos de conser-

vacion son nulos 6 casi nulos, lo que coustituye evidentemente
uha gran ventaja.

En coanto & resistencia, estd ignalmente demostrada que la
venlaja corre~ponde al hormigén armado, pues lus obras de esta
clase constituyen un conjunto monolitico, en el cual todos los
elemnentos resislentes entran en juego para hacer frente & los. es-
fuerzos que sobre ellos actian, sin que la resistencia del conjunto
esté nunca fiada d la de piezas auxiliares.de unién que por cual-

quier causa pucden desaparecer 6 romperse comprometiendo gra-
vemente la resistencia de la obra, como ocurre en' las obras-me-

talicas.
Hemos clegido tramos rectos de 14 melros. de luz por ser los

mds econdmicos -en.su clase, y que ya.en.esta proviucia lenemos.

un caso practico, el de Triollo, que ha dado excelentles resulta-
dos, para el primer proyecto, y tramos. de 10 metros para el se-
gundo. :

Civenraciones, —El cauce del rio queda perlectamente defini-
do, presentando la margen derecha una capa al descubierto de
marga muy consistente que correhasta la. 5. pila, cubriéndose
ya desde ésta hasta el valle con una capa de acarreo-de espesor
variable. Se ha hecho varios pozos de exploracién y una calicata
con una sonda corriente Polisi en ¢l perfil 64, hahiendo encon-
trado la capa de marga 6 greda 4 los 3,80 metros. La sonda pro-
fundizé 0,40 metros en la referida capa, y se retird por dificultad
de llegar & mayor profundidad. Parece lo mds probable, dadas las
condiciones en que se presentan las margenes del rio, tanto aguas
arriba como aguas abajo, que la capa de greda es de espesor su-
ficiente para cimentar sobre ella..

La cimenlacion dirccta parece la mas indicada en el caso que
nos ocupa, y que es el sistema que mejor resultado ha dado en
esta provincia en los puentes de Don Guarin, San Isidro de Due-
fias, Villoldo, Saldaba, Velilla, Triollo y proyectados para el
puente de Olleros' y Osorno. Sin embargo, dado el cardcter eco-
ndémico de estos puentes, presentamos otro proyecto sobre paliza-
das, exponiendo, sin embargo, nuestro criterio al hacer el resu-
men, comparacion de los sistemas propuestos.

Para la cimentacién directa debe estudiarse el sistema de las
tablestacas metdlicas, tipo americano, en este caso por la pequefia
profundidad 4 que hay que descender..

De datos que tememos & la vista se han empleado con Duen:

éxito por la Canadiense (riegos y fuerza del Ebro) y en el salto. de
Villora. '

Tal vez pudiera indicarse la conveniencia de aplicarse en este
caso el sistema de cajones. Esle sistema tiene el inconveniente del
escaso volumen de eada caja, por cuyo motivo el metro ctibico
resultard muy préximo de 100 pesetas, casi similar al sistema de
aire comprimido, en el cual sucede lo mismo, o sea.que, euando
el cubo es inferior & 1.000 metros ciibicos, el precio unitario es
pré_ximamente de 100 pesetas, por tener que repartirse.en anda-

‘miaje, presentacion del cajon y poner en marcha la instalacion en

un pequeiio volumen,

- El sistema de palizadas propuestas se detallan mds adelante,
llainando unicamente la atencién, que juzgamos necesario & in-
dispensable, dada la altura de la rasante del puente y la poca se-
pa'raciéu de pilares, el dotarlas de tornapuntas, que servirin de

‘taJamar el de agua' arriba y el de agua abajo, para resistir 4 la
“compresion que produzca la accién del viento sobre los tramos,

dsi como el de las corrientes del rio, especialmente en las creci-

“das, en las que’suelen abundar balseros de consideracién.
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Propdnese el pilote, que, & pesar de presentar la marga bas-
tante consistencia, creemos podrd hincarse ficilmente; perg en el

~Caso contrario se empleard zapatas de apoyo.-

En la ho,]a correspondiente se sefnalan los dos sxst;emas uni-
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cos que pueiden adoptarse para el pilote tornapuntas. El de agua
arriba lleva la inclinacion del pilote, y si bien tiene la ventaja de
que el pilar sea prolongacién, olrece el inconveniente de hinca;
con la solucidn de agua abajo se silva este inconveniente.

Prrcros., —En este proyecto entra una unidad, las palizadas,
para el que carecemos de dalos experimentales sobre obras andlo-
gas en esta provincia; en su defecto, hemos recogido todos los da-
tos necesirios sobre obras especiales de esta clase que nos han sido
posible adquirir, y por comparacién hemos deducido el coste de
este elemento, teniendo en cuenta las circunstancias y modifica-
ciones del caso.
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Seccion transversal,

Debemos hacer observar que el precio de pilares y pilotes se
abona siempre, segun los datos que hemos adguirido, por metros
lineales y nunca por cubicacién, pues de seguir este procedimien-
to resultan para los citados elementos precios tan bajos que no
llegan & cubrir los gastos de la mano de obra, & menos de aplicar
al hormigén y & las armaduras precios muy elevados y superio-
res 4 los correspondientes para los mismos elementos de los tra-
mos del puente.

Los demds precios son los corrientes empleados en obras si-
milares en la zona, como son el camino vecinal de Valle 4 Hon~
toria y el puente sobre el rio Arlanzdn, en el trozo sexto de la
carretera de Cubillas de Cerrato 4 la de San Isidro de Duehas a
Burgos y, por consiguiente, creemos innecesario entrar en mds
detalles justificativos.

Pasemos al examen y detalle de las soluciones estudiadas,

Descripeion y ealeunlo.
@) PRIMERA SOLUCION
b) SEGUNDA SOLUCION (1)

DEscripcION DE LA oBrA.—(0nsta el puente de siete tramos de
14 metros de luz entre paramentos de pilas, con un ancho de tres
‘metros entre ejes de barandillas, de los cuales se destinan 2 me-

' (1) Ha sico la aceptada.

tros 4 la circulacién rodada y un metro para los peatones, distri-
buidos en dos andenes de 0,50 metros.

Cada tramo estd conslituido por dos vigas de 0,20 metros de
ancho y un metro de altura, separadas 1.80 metros de cje 4 eje,
sobre las cuales se apoya el forjado de 0,15 metros de espesor y

3 metros de anchura total,

La parte central del puente va cubierta por el firme con un
espesor de 0,20 melros en el centro y 0,10 metros en los mor-
dientes. _

La rasante de los andenes estard 0,20 metros mas alta que la
cara superior del forjado. Estos andenes estaran formados por una
capa de hormigén, estando provistos, en su borde interior, de un
angular cuyo objeto es resistir los choques y rozamientos produ-
cidos por las ruedas de los vehiculos.

Los tramos descansarin sobre pilas de mamposteria de 1,50
metros de espesor y 3,50 metros de longitud, terminados por su-
perficies cilindricas que sirven de tajamares y talud de 1/20.

Para prevenir los electos de las variaciones de temperalura en
una linea de longitud tan considerable, cada tramo es indepen-
diente.

Daros PARA EL ciLcuro.—Son datos para el edlculo: las sobre-
cargas esldtica y movil, los pesos cspecificos de los materiales
empleados y los coeficientes de trabajo para los distintos esfuer-
zos & que se encuentran sometidos el acero y el hormigén.

La sobrecarga estdtica la suponemos de 300 kilogramos por
metro cuadrado y la carga movil constituida por carros de 4 to-
neladas sobre un eje de 1,20 metros de batalla, arrastrados por
dos caballerias en reata, 'pesando 500 lciiogramos cada una de
ellas y 4 las respectivas distancias indicadas en el Reglamento
para la redaccion de proyectos de pucntes metalicos. -

Los pesos especificos asignados & los materiales son:

Firme consolidado................... . 2.000 kg, por m®
Hormigén armado.,...... .......... . 2.500 —_

El peso del metro lineal de barandilla lo suponemos de 30 ki-
logramos.
Los coeficientes de trabajo adoptados son:

Extensidn y compresién.. 10 kg. por mm.,
7

Acero....... Tronchamiento.......... —

Extensién............... nulo.
Compresidn..... veveess. 2 kg, porem?

Hormigén.. ;

En estas condicions se calcularin los tres elementos distintos
en que se subdivide el tramo: forjado, voladizo y viga.

Emplearemos las férmulas conocidas y corrientes para estos
casos, partiendo de las secciones de hormigdn previamente fijadas
para luego determinar las secciones correspondientes de las ar-
maduras.

Forsano cENTRAL. —Luz del forjado = 1,60 metros. Espesor =
0,15 metros.

El momento maximo que tenemos que considerar es la suma
del producido por la carga permanente y el debido & la sobre~
carga movil en la posicién mds desfavorable que puede colocarse,

CARGA PERMANENTE POR METRO CUADRADO DE FORJADO.

Forjado p = 0,15 < 2.500 kg. =375 kg.| , _ _ o,
Firme . p— 0,15 > 2.000 kg. — 300 kg.{ ? = 370-+300=675 kg. por m
La posicidn mds desfavorable de la sobrecarga mévil corres-

poude al caso de aproximarse una de las ruedas del carro todo
lo posible al borde del andén en la forma que se indica en el

croquis.
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El momento flector en el punto 4 vale

Pa—1b 2.000(1,6 —1
My = ( B ) = i r ) == 750 kgm.
2000 4. 2ooos

] |y

_|A e

/> 00

920

El momento en el punto A correspondiente 4 la carga perma-
nente es

1 1 —
My=—52(a¢—9¢) =675 (1,6 <1 —T% =

= 202,50 kgm,

Momento miximo total

Mm.:x, = My + M =750 kgm. + 202,50 kgm, —
== 953 kgm. numeros redondos.

Este momento flector est4 contrarrestado por una zona de for-
jado de un metro de longitud en el sentido del eje del puente,
pues s6lo suponiendo la transmisién de los esfuerzos 4 4,50 &
través del firme y forjado se interesa Ya una longitud de 0,70 y
si tenemos en cuenta las varillas de reparticidn, la zona intere-
sada serd bastante mayor de un metro, Supondremos, sin embar-
g0, que solo sea de un metro, como se admite generalmente.

Tendremos asi

2 ——
2H=T)—3~\/953 = 0,062

H=0,15 — (0,062 4 0,025) = 0,063 metros, suponiendo
que colocamos el gje de las armaduras del forjado 4 0,025 metros
de la cara inferior, que es 1o necesirio para que éstas queden per-
fectamente envueltas por el hormigén. La seccién de la armadura
Sera en consecuencia

953
S= o—————— — 7|5 mm?
2>< 0,063 >< 106
que obtendremos con diez varillas de 9 milimetros, que dan una
seccion de 640 milimetros cuadrados,

Vovrapizos.—Carga permanente:
Andén.. =020 > 2.000 k. — 400 kg.

P =400 + 313 =713 kg.
Forjado. »=10,125 < 2,500 k. — 313 kg.

Ademas tenemos la barandilla, que suponemos tenga un peso
méximo de 30 kilogramos por metro lineal, y la sobrecarga de
300 kilogramos por metro cuadrado.

Los momentos flectores en el apoyo, correspondientes 4 estas
diversas cargas, considerando el voladizo como una pieza empo-
.trada, serdn: '

M, =113 < 0,62 = 257 kgm.

My= 30050 = 15 — | Méximo =257+ 15 + 57 =347 kgm.

M, =300 < 050" = B —
| 20 =——V347 = 0,038
Hy ==.0,15— (0,038 m. 4- 0,025 m.) = 0,087 m.
L 847 '

= r————— .
§ = <o or — 200 mm

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

bastaria, por tanto, emplear diez varillas de 6 milinietros; perg:
bara asegurar la continuidad y resistencias de los forjados es pre-
ferible prolongar las diez varillas de 9 milimetros del forjado cen-
tral, lo que produce un aumento de coste ins-gnilicante 4 cambie
de una seguridad Y resistencia mucho mayor,

Viea.—Luz = 14 m. Seccién — 0,20 m. por { m.

La carga uniforme repartida, debida al peso propio y sobre-
carga del andén, se descompone asi:

Peso propio del

nervio........ =1 50,20 < 1 > 2.500 kg..... = 500 kg.
Idem id. del for-

jadoy firme.. =1 <1 =675 1 = 675 —
Idem id. de vo-

ladizo........ =1 > 0,50 > 0,125 > 2.500 kg. = 157 —
Idem id. de an-

dén.......... =1>0,50>0,20 %<2.000 kg, = 240 —
Barandilla.................. 0 [ 770 " 30 —
Sobrecarga del andén, 1 > 0,60 %< 300 kgeeoot . = 150 —

1.752 kg. por m. 1.

|

El momento flector méximo, debido 4 esta carga uniforme, es
: 1 1 — ’
Mp= 5 pI' = — X 1.752 X 14" = 42.924 kgm.

SoBrECARGA MOVIL.—Estd constituida como ya hemos indica-
do, por carros de un solo eje de 4 toneladas, con un ancho de ba-
talla de 1,20 metros y tiros de dos caballerias en reala 4 las dis-
tancias que marca la instruccién para la redaccién de proyectos
de puentes metdlicos. ‘

Para calcular el momento flector méximo producido por la so-
brecarga movil, estudiaremos su posicién en sentido transversal
Y longitudinal,

En sentido transversal, la posicién mds desfavorable es la que
se indica en el croquis, y la carga sobre la viga ser4:

2.000 +2.000

== 2.750kg. por eje.

weoo A 2000 M
. s, R0
. |
fHoo w2
-l
c ] 20 .

No tendremos en cuenta la reducciéon del-peso que correspon-
de 4 las caballerias, pues éste influye poco, y nos ponemos en
condiciones mas desfivorables,

En el sentido lougimdinal, la posicién del tren de carros que

-produce el mdximo momento flector corresponde al caso de ocu-

par el carro la posicién del croquis,

' 2.750 2.000 "
Reaccién del apoyo — 5 +—~—2——— = 2.375 kg.

Momento flector en 4.

M =2.375 > 700 — 500 (5,25 -+ 2,75) = 12,625 kgm.
Momento flector maximo.

Moy, = M, + 21, = 42,924 + 12.625 = 55.549 kg,

- Considerando como se admite, generalmente, que la cabeza
de la viga esti formada por la parte del forjado que insiste sobre
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ella, y colocando 4 0,05 metros de la- cara. superior del. forjado

_dos barrab de compresién de 30 mllimetros, tendremos

‘ 3 55. 519 — 0 ,001414 >< 10"><0‘25

(0,50 < 0,125 -+ 1 < 0,15) < 25 < 10+5< 05001414 >< 167
== 0,360 m. :

Hy =1+ 0,75 — (0,360 +‘0,72)v..= 0,643

Hc--—
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Esta seccién, que ha de estar colocada en una langitud.de.d, 10
d partir del apoyo, se consigue empleando varilla de.9 milime-
bros que tiene una seccién de 64 milimetros con ol siguiente re-
parto de estribos (véase la ultima figura de csta pigina):

Pursupuestos. —Dos son las soluciones estudiadas para cste
caso de apoyar los iramos sobre estribos y bilas de [ibrica.

Seoo X. So0M. AODM, SpoH.
.. ]
. y ‘ 250 2y 75 f \ 2, 7-4-' . P, 5O 2,75 f > .
— \1/ ;
2 ' . :
! %52 | Z oo l
i ——— ! —~
, ;k‘...v‘Ir‘-fa seceipn de ]a__ armadura serd ' A @) Primera.—Se emplea el hormigén en,masa,’para ﬁilaé y
i .. ' .- 5b.549 Ve LT estribos
S = — 2 A .
Ix0pBxI0r — 1328 mm

Esta sceccidn se obtiene en euatro barras, dos rectas y dos

curvas de 38 milimelros cuadlados que dan 4.536 milimetros
cuadrados de seccion.

/

Importa el presupuesto total de las obras 58.908,13 pesetas.

b)) Segunda.—Empleando mamposterias ordinarias con mor-
tero hidrdulico para pilas y estiibos importa 53.877,42 pesetas:

C\ 2,75 2y 50 2, Za” K\ 25 7S E e X I
N1/ A\
. ! x 7
22 78 ]
' B - , L S o0 ) _
l ! L & 75" ;11 v
e NP i
: Lw: e £ K2 DO -

Eseurnzo contanre. —El debido 4 la carga uniforme es
Bp= 5 1.752 < 14 =12.254 kg.

La posicién de‘la sobrecarga mévil que produce ‘en el apoyo
el m4ximo esfuerzo es el que indica el croquis anterxor

y su valor es

B, 750(1 +-—)+500
= 4,808 kg,
Emix. = E,,+ Ey=1.225 4 4.803 = 17,057 kg.

015 +:3,25-+875 11,55,
14 B

Yy &7 x4

_ Deseripelén y cileulo detailadp del proyeeto.
"' ¢) TERCERA SOLUCION
a) cumm‘sqnucde

Descripcion pe LA osra:—Consta el puente, cuya longitud: to-
tal entre paramentos de estribos-es de 102,40 metros, de {0 tra-
mos de hormigén armado, de 10 metros de longitud, los cuales se
apoyan sobre palizadas también de hormigén armado.

Lalongitud total del tablero del puente estd dividida para- pre-
venir los efectos producidos por-la variacién de temperatura en
tres partes, por medio de dos palizadas dobles, cuya dislancia en-

s L4

T

__Zge

ool

la séccion de acero en hotquillas, por cada’ serie de barra§
necesarxas para ‘contrarrestar este esfuerzo, teniendo en cuenta
gue cada horquilla resxste por dos secciones: ;

17,0
= gea = 00 ma'

tre ejes es de 1,20 metros; las dos partcs laterales contngnas zi los
estribos comprenden  cada una tres tramos, con una longilud de
30 metros, v la central Cl’Ldtl‘O tramos con.una Jongitud de 42,40
metros. T .

« Bl ancho del puen.te,med'},o.:'zamam.ejos de harandillas es de
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3.metros, de los cuales los dos centrales, cubiertos por el afirma-
do, se destinan al transito de vehiculos y caballerias, y el resto
dividido en dos andenes de 0,50 metros 4 la circulacién de pea-
tones.

Los tramos estin formados por dos nervios 6 vigas de hormi-
goén armado por 30 centimetros de grueso por 70 centimetros. de
altura, cuya separacién entre ejes es de 1,70 metros. Sobre estas
vigas se apoya el tablero dol tramo, también de hormigén arma-
do, formado por un forjado central de 1,40 metros de luz libre y
15 centimetros de espesor, y dos voladizos de 0,55 metros de vue-
lo y un espesor medio de 12,5 centimetros.

Sobre la parte central del tablero se extenderd el afirmado, de
2 metros de ancho, con un espesor de 0,20 en el centro y 0,10
en los mofdientes, ¥ sobre los voladizos irdn los andenes,. consti-
tuidos por una capa de hormigén de 20 centimetros de grueso y
un ancho total de 0,63 metros, provistos en su borde interior de
un fuerte hierro en angulo para evitar su destruccién por electo
de los choques y 1ozamientos originados por las rucdas de los
vehiculos.

“Enla parte exterior de los andenes, y dejando un ancho 1til
de 0,50 metros, se colocard la barandilla de tubo forjado y galva-
nizado. _ _

'Las palizadas estén formadas por dos fuertes pilares, prolon-
gacion de los pilotes que constituyen los cimientos de cada una
de ellas de 0,30 >< 0,30 metros de seccién v, 1,70 metros de dis-
tancia entre ejes. ‘

Estos pilares, cuya altura total es variable, llevan en su parte
superior una ménsula de la forma y dimensiones que con todo
detalle se indican en los planos, ¥y que sirven de apoyo 4 los ner-
vios 6 vigas de los tramos. A

Como algunas de las palizadas tienen altura de importancia,
propdnese tornapuntas, tanto agua arriba como agua abajo, sir-
viendo las primeras de tajamar para desviar y evitar choques de
cuerpos flotantes y las segundas para resistir 4 la flexidn produ-
cida por la accién del viento y de la corriente. En el ferrocarril
eléctrico ‘monorrail aéreo de Génova, las palizadas tienen- tatud
pronunciado tanto para su mayores tabilidad como para con-
trarrestar los efectos de las olas.

Proponemos el pilote y no terminar el pilar en zapata porque
esle sistema lleva consigo agotamien tos, toda vez que para su
construccion se necesita trabajar en seco.

Para arriostrar los pilare; dando rigidez & la palizada y que
ésta pueda resistir en mejores condiciones 4 las acciones trans-
versales, se unirin los pilares por intermedio de riostras de
0,30 > 0,30 metros, en la ‘posicién que indican los planos, re-
forzando los dngulos con fuertes cartabones.

Todos 10s elementos de hormigén armado llevardn las arma-
duras de aceros redondos, cuyos didmetro, nimero, forma Y
distribucién se indicy con toda claridad y detalle en la hoja co-
rrespondiente de los planos,ycuyo cilculo se expone mds adelante,

Desaciie.—El lincal es de 100 metros y el superficial 570 me-
tros cuadrados, que se diferencia poco con el primero.

' DATOS PARA EL cALceno,—Serdn datos para el calculo los pe-
80s por unidad de volumen ¢ longitud de los distintos materiales
empleados, los coeficientes de trabajo para los diversos esfuerzos

4 que han de encontrarse sometidos el hormigén Y el acero, y Jag’
sobrecargas estdticas y dinimicas que han de actuar sobre log

diversos elementos resistentes que constituyen los tramos.
" -Hormigén armado..... 2.500 kg, por m® .,

Idem sin armar...,.. . 2.200

Firme cobsblidado. eve 2,000

Peso-de. los muteriales,

——

e H T ’_Barandilla., T -,.»' 0 30 kg, por. m, 1y

REVISTA  DE OBRAS: PUBLICAS

* . COLFICIENTES DE TRABAJO® e "

A extensién Prereienenin,., 12 kg, por mm®
Acero...., A compresidn............o00viinnnn.. 12 -
A cizallamiento.......0.0uunuuns. .. o1 -

| A extensién..., Nulo,.

Para un hormigén compuesto de 300 ki-
logramos de cemento portiand, 0,800
metros cubicos de gravilla y 0,400 de
arena, el 28 por 100 de la resistencia al

| @plastamiento de un hormigdn sin ar-

" mar de idéntica dosificacidn, 6 sea

Hormigén.

A compresicn .

. 23 2
160 > 75 = 44,8 kg. por cm

. Josk M.* Sinz.
(Continuard) R -
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A LOLONOTORA ENECTHCN 9 GA TRACLON OE 05 THEME

DE GRANW VELOCIDAD

POR: . o

L. ESBRAN

Hasta el presente se ha considerado poco ventajosa la traceidn elée-
trica de los trenes ripidos de las grandes lineas, debido al elevado pre-
cio de coste de la energia eléctrica producida en las centrales térmicas.
Basdndose el autor del presente articulo sobre los resultados obtenidos
en América con el empleo de los grupos turboalternadores de gran po-
tencia (30.000 kilovatios y de mds), demuestra que el problema ge pro-
senfa bajo an nuevo aspecto, que por lo que se refiere 4 esta aplicacidn
permite la comparacién ventajosa de la traccidn eléctrica sobre la de
vapor.

Es una opinién bastarite extendida la de que las locomotoras
de vapor son mds ventajosas que las eléctricas cuando se trata de
remolcar trenes pesados de 300 4 500 toneladas, con velocidades
de régimen cercanas & 100 kilémetros por hora. Lo que da lugar
{i este error es la comparacién hecha entre las locomotoras de
vapor que aseguran el servicio de los trenes. rdpidos de viajeros y
las pocas locomotoras eléclricas en servicio actualmente que son
susceptibles de alcanzar Y aun de exceder la velocidad de 100 ki-
lémetros por hora. =~ o c ‘

Se ha comprobado que en este régimen de velgcidad el es-
fuerzo de traccién de. Ja locomotora elécirica es generalmente
menor que el esfuerzo de traccida de la de vapor. De eslo 4 sa—
car la conclusién de la inferioridad de la locomotora eléctrica no
hay mds que un paso.

Ahora bien, el hecho de que una locomotora esté calculada
para grandes velocidades no prueba que esta locomotora esté
calculada para remolcar 3§ estas velocidades cargas pesadas. De
hecho, aun en la actualidad, casi todas las: aplicaciones de 1a
traccion eléctrica en las grandes lineas de ferrocarril se han he-
cho en lineas que presentan declives superiorés 4 1,5 por 100, es
decir, en lineas en que la locomotora de vapor estd enla imposi-
bilidad de asegurar velocidades satisfactorias;'casi todas las loco-
motoras eléctricas han sido deierminadas para las velocidades
de régimen que es preciso-asegurar en los fuertes declives de es-
tas lineas, v ‘ ‘ -

Las locomotoras eléctricas de corriente continua, 600 voltios,
de las lineas del Pensylvania Railroad, en Nueva York, han sido
calculadas para remolcar un tren de 500 toneladas sobre rafnpas
del 2 por 100; no es, pues, légica la comparacién entre una de
estas locomotoras y la .de vapor que serfa completamente inepta

para asegurar un servicio sobre una rampa del 2 por 100,




