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(coNTiINUACION) (1)

Viga del fuste de la columna-basa y macizo sumergido,—
Hemos llegado & la parte mds importante de la coustruccion, Na-
turalmente que, siendo la torre de relativamente pequeiio di-
metro y actuando sobre ella la casi totalidad de los grandes
esfuerzos del oleaje y los del viento, la construccién tenderfa &
romperse por 1a unién de la columna-torre con el macizo de hor-
migén sumergido que le sirve de basamento, por ser la seccién
en que los esfuerzos son mdéximos y la resistencia minima. Para
dar 4 esta seccién y 4 toda la columna-torre la necesaria resisten-
cia, se propone construir un alma ¢ viga de hormigén armado
que, desplazada convenientemente respecto del centro de la torre,
para dar lugar & la caja de la escalera, quedard envuelta por la
camisa de sillerfa que forma el paramento de la basa y fuste de
la columna-torre. , ,

Desde el momento que el matizo de hormigdn sumergido ha
de scr tal que con su propio peso dé estabilidad & la construccion
impidiendo su vuelco, la viga armada antes dicha ha de quedar
empotrada en este macizo, y, en su consecuencia, queda reducido
el problema al cédlculo de una viga empotrada en un e\Lruno y
libre en el otro.

El hueco en que ha de alojarse esta viga es circular, pero la
viga armada que proponemos presenta la forma de una cruz de
brazos iguales, porque esta forma tiene dos ventajas esenciales:
la de permilir la colocacion de las armaduras en forma que se
aproveche su mdxima resistencia y la de presentar en las direc-
ciones Sur-Norte y Este-Oeste, que son las de los grandes lem po-
rales en nuestra costa de Levante, la misma forma y composi-
cidn y, por tanto, idéntica resistencia.

Asl, pues, esta viga en obra deberd estar colocada en la forma
que se indica en la figura de los planos que la detalla en seccién,
es decir, de manera que las armaduras pequefias, que son las de
las tensiones, miren una al Sur y otra al Este, en forma que los
respectivos ejes de las tensiones sean normales 4 la direccién
Sur-Norte en la primera y 4 la direccién Este-Oeste en la
segunda. :

Dispuesta la viga en la forma dicha, al. actuar sobre ella los
esfuerzos resistird como tres vigas acopladas, es decir, los tempo-

ity

(1) Véase el nimero anterior,

rales del Sur serdn resistidos por la viga central 4 BC D, y las
laterales EF K Ly G H IJ; y los temporales del Este por las vi-
gas idénticas 4 las anteriores, 6 sean la 17 /G H y las lalerales
ABKEIl y CDLJ. Vemos, pues, que detinida la viga central

A BCD quedan todas ellas perlectamente determinadas, porque

las vigas lateriles no son mds que las partes extremas de las vigas
centrales donde se alojan las armadnras. Ahora se comprenderd
la ventaja de dar 4 la viga esta forma que permite que las arma-
duras ocupen el lugar apropiado en las vigas armadas con rela-
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¢ién & los esfuerzos, cosa que no hubiera sucedido si hubiésemos
aceptado la viga de forma circular armada eu todo su perimetro.
Ademas, esta forma nos permite aprovechar los dngulos entran-
tes para hacer mds solidaria la silleria del exterior con el hormi-
gén de la viga.

Vamos, pues, 4 calcular esta viga, La primera dilicultad con
que tropezamos es la de dexconocer no sélo la fuerza del oleaje,
si que también la variabilidad de esta fuerza en los distintos pun-
tos de la altura de la ola. Ocurre, ademds, en nuestro caso, que
al chocar la ola con la torre una parte del agua se elevard,
por efecto del choque, produciendo un empuje sohre la parte del
fuste de la columna, no bhalido directamente y sobre el capitel,
pero sin que nos sea dable conocer, & ciencia cierta, cudles serdn
los esfuerzos en tales partes desarrollados.

Preciso es, pues, resolver estas dificultades estableciendo hi-

. potesis que, sin alejarse de lo racional, resulten mds bien holga-

das para asegurar la estabilidad-de la conslruccién. Y piénsese
que si al obrar asi recargamos algo el peso de las armaduras, este
pequeilo exceso de peso no tieue imporbancia econémica real al
compararla con el precio total de Ia construccion, y, en cambio,
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la tiene muy electiva cuando se trata de una obra, como la de un
faro cn que la absoluta estabilidad ha de ser la base de su con-
cepeidn.

La fuerza del oleaje es muy variable, y aunque se dice que,
como miximo, se ha llegado &4 comprobar la de 30 toneladas por
metro cuadrado, no debemos aceptar tal presion en el Mediterrd-
neo donde las mayores olas observadas miden 8 metros de altura,
A falta de datos deducidos directamente, nosotros aceptaremos
para calcular esta fuerza la férmula deducida por Gaillard, des-
pués de numerosas observaciones, que es la siguiente:

P = 345 n*

y teniendo en cuenta Ja profundidad 4 que rompen las olas y que
el lugar de emplazamiento del faro estd cerca de la costa, serd
16gico suponer que no pueden llegar & él olas de primera rotura
de elevacion superior & la mitad de la sonda del emplazamiento,
es decir, olas de 6,50 metros de altura, que en el Mediterrineo
son ya excepcionales. Siendo asi la fuerza mdxima desarrollada
por una ola de tal altura, serd

P = 345 >< 6,50° = 14.576 kilogramos por metro cuadrado.

Nosotros aceptaremos, en numeros redondos, la fuerza de
15.000 kilogramos por metro cuadrado.

Actuard, ademds, sobre la parte de torre no batida directa—
mente por el oleaje, la fuerza del viento que ejercerd una presion
«de'270 kilogramos por metro cuadrado.

Pero como la accidn de estas fuerzas exterioves estard en parte
resistida por el propio peso de la construccién, para proceder con
método calcularemos primeramente este peso y luego la fuerza
exterior que obra sobre la torre.

Peso de la construcecidn.

Kilogramos
Zdcalo de la columna.—Sillerfa.
2 3,14 X 1,40 X 075 ) ZHOFL20 = 1L210
Hormigén armado,
8,14 3 0,75t ) BBOEINO = 3.432
Fuste de la columna.—Silleria,
233,14 X 0,775 < 0,50 X 6,50 X 2.200,.......000ui.n. = 34.799
Hormigén armado.
3,14 5 0,55 %X 6,50 X 2500 v\.ieiiiiuininin, e = 15.435
Capitel.— Hormigén armado.
(3,14 > 1,95° % 1,50 + 8,14 % 2,15* X 0,30) 3 2,500 .... = 20.300
Cdmara de servicio, piso superior, bloque y aparalo.
Segiin antes hemos deducido........oovvvivi i 0,028
Suma, . ..., e e e e e, 104.104
A deducir por el hueco de la escalera.....c..coovve vhve. s . 9.133
PESO £ CONBIDERAR +-vuvvvvvvvnrrinvansnns YR

S —————

_ El momento de esta resultante de los pesos respecto & la arista
de giro de la base del zdcalo de la columna-torre es de

Mp==94.971 > 150 = 14.245.600 kgs. por cm.

Fuerzas exteriores.—Las olas tienen, aproximadamente, tres
cuartas partes de su altura sobre ¢l nivel medio del mar, y el res-
to por debajo de ésta. Siendo asi, la accidn directa del oleaje so-
bre la columna torre alcanzard & 4,875 metros sobre el nivel
amedio.

I‘alta ahom tener en cucnta las acciones indirectas 1nodu<:1das
.por las olas, de que hemos-hablado anteriormente; que nos son
_desconocidas y que obran por encima de esta altura;: para com-

My —

pensar este desconocimiento supondremos qué la fuerza méxima
de la ola, evaluada en 15,000 kilogramos por metro cuadrado, es
constante en toda su altura, y ademds supondremos que la accién

-directa del oleaje se ejerce hasta 5 metros de altura sobre el ni-

vel medio; con los excesos sobre 1o real que representan estas hi-
pétesis, seguramente nos ponemos & cubijerto de los efectos de las
demds fuerzas que no nos es dable evaluar.

Kilogramos
* Basade la columna torre.—Actiia sobro ella la fuerza de
la ola y como tiene forma circular tendrd por valor
F, = —2—- =< 8 > 15.000 < 0.50 +—2~ >2.50><15.000<0,50 = 27,500
Los puntos de aplicacién de estas fuerzas estin 4 8,75
metros la primera y 9,25 metros la segunda de la base del .
macizo sumergido.
Fuste de la columna,~—TFuaerza de!l oleaje: _
Fp= 25X 2,10 X 15.000 5 4,50, v vvuaenevrnrnnnennn. = 94.500
El punto de aplicacién de esta fuerza estd 4 11,687 me-
tros de la base del macizo sumergido.
Fuerza debida al viento:
Fo= 22120 21%. ., e cees = 803
Capitel.—Fuerza del viento:
Fy= 5 (2080 + 2,50 x 225X +215><o3o)
> ‘)'70 .............................................. = 1.002
El punto de aplicacién de esta fuerza estd 4 17 metros
de la base del macizo.
Cipula.—Fuerza del viento:
280 3 230 X 20, e c= 117
Fuerza aplicada 4 18,85 metros de la base del macizo.
Aparato y su blogue de asiento:
Fuerza del viento...............co i, e 202
TOTAL DE FUERZAS EXTERIORES .4 .vauersrrrnars

125,180

La resultante de estas fuerzas exteriores, segin la construc -
cién gréfica que aparecen en la correspondiente hoja de los pla-
nos, estd & 11,30 metros de la base del macizo sumergido y é
2,80 metros de la base superior de este macizo.

El momento de esta fuerza respecto 4 la arista de giro de la

-basa de la columna-torre serd:

M; = 125.180 >< 2,80 = 35.050.400 kg. por c¢m.

Luego el momento flector para el que ha de ser calculada la
viga de hormigdén armado serd el que resulte de restar del de las
fuerzas exteriores el del peso de la columna-torre, 6 sea

My = 35.050.400 —14.245.600 = 20.804.800 kg. por cn.

Este es, pues, el momento flector en el empotramiento de la
viga armada en ¢l macizo de hormigén sumergido, y para resis-
tirlo, y teniendo en cuenta que se trata de una viga de escasa al-
tura en relacién & los grandes "esfuerzos 4 que ha de estar some-
tida, la armaremos & la compresion con 21 barras de 54 milime-
tros de didmelro, que ofrecen una seccion de 497,07 centimetros
cuadrados y 4 la extension con 21 barras de sélo 40 milimetros
de didmetro, que presentan una seccién de 258 ol ceunmetros
cuadrados. : ' C

Caleularemos c§ta viga por el método de ’l‘cdesco-I‘orestler
en relacién con la circular francesa, en la misma forma que lo
hemos hecho antes para el capitel, -es decir, por las ‘formuilas de.
las vigas rectangulares llenas, y para que se ‘pueda ‘juzgir coh
exactitud de estos cilculos, estamparemos & contmuaelén lag f6r-
mulas generales.
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Viga central. '

Las férmulas correspondientes &4 esta clase de vigas, que no

demostraremos por suponerias conocidas, son:

5 m M S8+ VA (SHST F2am(Sht 5)

La parte 'del momento flector total que -resistird esta viga,
haciendo trabajar el hormigén 4 la compresién maxima de 50 ki-
logramos por centimetro cuadrado, serd: o

60 >< 33,9 12 > 497,07 (33,9 - 11). \
- 7
M 50 >< ‘2,9( 5 %9 _ )

. — 50 > 72,9 (1.017 4 3.734,36)
d—=h—p+ 28a9*+m S (¢ —)) _ M' =17.318.707 kg. por cm.
| a9+msS’ ¢ Trabajando el metal extendido & '
M=r><d(a; + m('?;f) ) (60><288.0 ) 12><407,c;-;(:3,9—111)x50
O = R =
R= < ¢ < r _— —5587’;T— > 50 = 920 kg. por cm*
: o VIGAS LATERALES
g — — —
. T -—T- %_ A d . ]
. be o o Ere ol el commoriipd.
:‘{ ‘ R - - ..é'e 2o Zers aam,v”/:rbnes.
R, 1 _ FoBrez 77e&lve?.
‘l ‘Jrzo. -]
. L4 [ ) ‘ . ‘
3 Fre de Zrs Ferszowes.
'Q | L] .

/?Ja? ab & zzpurera.
S 27303 crm?
S = 28208 cn”
Vigas laterales.
Apliquemcs estas f0rmulas & la viga central:

—12 (258,51 -+ 497,07)+ "}/ 122 (268, 514 407,07)2-4- 2 > 60 < 12 (258,51 > 80+ 407,07 < 11)

. 60
—0.066,6 -+ ')/ 82.200.764,6 -+ 41.004.230,4 — 9.066,06 - 11,100,17
- _ 60 - T 60
2.033,21 : u
= — = 33,9 cm.
® 80 )

60 >< 33,9 4 12 >< 497,07
6.146,56 - 136 594,84

@ =89 — 33,9 4

== 55,10 4 -
- d =551 17,8 = 72,9 cm.

2/3 60 > 339" + 12 497,07(38,9 —11)

~-9.034 4-5.964;84 oo e

Vet oo fr derecha
= 079 erm?
S 2 SH7I2.cmE

Veamos cudl es la resistencia de las vigas laterales.
V1GA LATERAL DE LA IZQULERDA:

—12(213,08 -+284,04)+ /12 (213,03 -+ 284,01) 4 2 >< 20 X< 12 (284,04 >< 42 X< 218,08 ¢ 14)
20 -

——5.964,84—f-“'l/35.5'79.315.52+’7.15’7.808 '
20 ‘ -
— 5.064,84 +6 537,36
L 20 L

. 2/3 20 >< 28,6" -+ 12 213,08 (28,6 —14) -
= 42 — 28,6 - : =
4 ,‘2; - 28,6 4-—— 20 < 28,6+ 12 218,83 .
©10.906,13 - 87.822,65 oo

= B+ g Taseme vT

d=.13,4 4+ 15,4 = 28,8 cm.

= 28,6 cm,
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-~ El momento flector que remsuré esta viga, trabajando el hor-
magén :i 50 kllovmmos

20 + 28,6
2

NI ERCI ) 2 :’ 3 (2 ,\_
i 50>< 88( L 12X 2808 (286 14))=

R 28,6
T e 50 >< 28,8 (286 1 1.305) = 2.291.040 kg. por cm.

-E‘VIGA"'LATERAL DE LA DERECHA!

AR 147,39 4110,79)- 1/ 123 (147,72 110,79)2 - 23 20 < 12(147,72 3 42+ 110,793< 14)

@ = i 2

C 8,102,124 1/ 0.623.148,48 + 8722544 — 8,102,12 -+ 8.058,17
o e , =

20 - 20

= 27,5 em.

4 = A2 — 21,5
i

a = 14,5

2/3 20 X 7" + 12> 110,79 27,5 — 14)
20 X 27,5 + 12 < 110,79
10.083,33 + 17.947,98
550 4 1.329,48
~+ 14,9 = 29,4 cm.

' El 'rh;)..r:n;ento‘ flector que resistird esa viga serd, trabajando el
‘hormigén 4 50. kilogramos,

12 X 110,79 (27,5 — 14) ) .
21,5 -

1.363.572 kg. por ¢cm.

20 < 27,6

- 50 >< 29,4 (=757 4
50 29,4 (270 + 652,6) =

."i‘i" PRI

Luego ]a suma de los tres momentos flectores correspondien-

tes 4 las vigas, que acabamos de calcular serd:

291,040 -

M= M’ -+ M ~ MM = 17.318.707 + 2
" " 4-1.363.572 = 21.603.319 kg. por cm.

«Hs deeir, a]go.‘sup'erior al que hemos deducido para el calculo
+del conjunto de las tres vigas, 4 fin'de que el trabajo del hormi-
-gén no-alcance el maximo de 50 kilogramos y se puedan preve-
-nir esfuerzos imprevistos sin rebasarlo.

" »-Qbservando la composicion de las vigas laterales que se deri-

van:de laviga central, se deduce que el trabajo del metal ha de
-ger inferior al maximo admitido, porque en ellas se resumen to-
das las-armaduras de la viga central, y asi resulta que en la viga
- lateral de-la.izquierda, no teniendo en cuenta las varillas que
squedan:junto & la fibra neutra, R = 375 kilogramos por centi-
- metro-cuadrado, y.en la lateral de la derecha R==450 kilogra-
“mog pot centimetro cuadrado. _
Sl ; 131 Ingeniero autor del proyecto,
Jost Cavesrany,

ll |llS gastos de Eﬁﬂlﬂlﬂﬂlllﬂ

(coNcrnuUus16N) (1)

Gada dla son en nnyor numero las hneas férreas quc se sus-

nde ex1~ten mayor nlimero de knlometros de lineas ex=-
plotadab por él B-tado son Alemania, Rusia, Austria-Huogria ¢
‘Ibalia ’*5}' 14 propormén en todo el mundo es 29,5 por 100 con
eéte smtema y 70,5 por 100 con el de administracién privada.
“DIfEi e ‘Ipl‘e(‘,lér cual de las dos resulta mejor, pues ya se adop-~

B )

. ..{1) Véase el nimero, apito;x;ior. )
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te una U otra, se nos presentan:ferrocarriles que obtienen buenos
rendimientos, en-tanto que-otros- dificitmente ~consiguen cubrir
los gastos.

Con la explotamén por el Estado no existe tanto cstimulo en
el cunix)llmxento de las dérdenes que se tramiten como en la pri-
vada, y si bien en algunas naciones se consiguen positivos resul-
tados gracias 4 Ja pericia de los dirvectores y 4 ta observancia de
las leyes formuladas para desligar la accién politica de la admi-
nistrativa, debemos sefialar que no en todas ocurre lo propio.

Para que una Empresa produzca su mayor rendimiento in-
dustrial es necesario que cuantos agentes intervienen en obtener
esc rendimiento tengan estimulo en su trabajo y consideren que
su prosperidad particular deriva de la que consiza la misma Em-

“presa 4 quien sirven. Si esos agentes se encuentran impuestos

por influencias politicas 6 porque su antigiiedad como funciona~
rios les permite ocupar cargos en los cuales se de- empefian tra-
bajos que no conocen, ‘puede anumparse que la mplohamén ob-
tendrd resultados negatlvos

En evitacion de que el Estado mterveugx en las cuestiones

“administrativas, 4 pesar de ser é1 quien tiene la ad mnuabramén,

se establecen leyes y reglamentos que precisa cumplir estricta-

‘mente, y en los que se conceden amplias facultades al Gerente,

Administrador ¢ Director del ferrocarril para que bajo su Tespon-

sabilidad, y de acuerdo con un Consejo formado por un reducido
numero de personas, pueda llevarse & cabo la explotacién com-
pletamente independiente de los asuntos afectos al Ministerio,

. Ferrocarriles privados y del Estado en el afio de 1910."

EUROPA

|l NUMERO DE KIL()]&ETRQS

' Privados. Es]::(lio Tb'rf\’n .
Alemania.......... e Cere s 5.426| 55.722| 61.148
Austria-Hungria.,....... Cererae. e 8.890| 35.481] 44.371
Inglaterra ..coovviiviiiiin i, 37,9791  » .| 87.579
Francia...... e e e 40.516) 8.869| 49.385
Rusia Europea....... e e e 24,702) 35.8y7) 59.559
Italige, oo v vinncneennnn, e e ae e 2.749 14.211] 16.960
Bélgica......ooovviiiiin e 4.188) 4,322 8.510
Luxemburgo.....ooovvvevinnian. e 321 191 502
Holanda ...o.vvviniiiiiiiiniiiiennanennn, 1.483) 1.711] 38,194
Suiza...... ... e e ceeenfb 1,983 2,738) 4,701
Espafid....oovvvvinnnnnnnone, Cevieaeas ceeel| 14,470 92 14,562
Portugal......oovviviiiiiniinnn, Cereaes 1 829| 1,080 2.909
~ Dinamarca.......ovvviivine., e 1.568) 1959 3.527
NOTUBEA: « vt viieinivnen e, e ieees 52| 2.506| 3 038
Suetifle e, veceeeeaaddl 9.6100 4,872 18.982
BBIVIA. v iiv i e e e 221 b4 795
Rumania «ovvuivvve e vviiiniiinennns 417| - 3,186] 8.603
[ T T S PP 1.580 » 1.5680
Bulgaria, ooooe i iiiii i e 1011 1,589 1780
I‘urqum ........................ i J 1657 » 1,857
Varios..... .. e e 110 » 110
159.952| 173,460} 333:412

AFRICA

NUMERO DE KILOMETROS

Privados . Es'?:;o. TO'.[‘A.L.

Bipto ... eer v, e, o 1.420] 4,408 5.018
Argelxay’lunez.....’....‘ .............. ool 5,044 » 5.044
Congo Belga......... 830 » 830
- Unidén Sud Africana...... ceen e 730 14.793] 15.523
Colonias..o..iivr vavivanniies 6.823 2721 9.544
' 14 841 22 007 36 854




