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El nimero de toneladas transportadas diariamente
desde Ujo a Busdongo serd: 20 X 408 = 8 160 tone-
ladas, y las transportadas de Busdongo a Ujo:
20 X 238 = 4 760 toneladas.

El consumo de energia para subir las primeras por
la rampa serd: 8 160 X 3 890 = 31 742 kwh., y el re-
querido para transportar las segundas: 4 760 >< 0,32 =
= I 523. kwh.

El consumo diario total serd: 31742 4 1523 =
= 33265 kwh., y efectuandose este trabajo en
18,5 horas, segiin el programa fijado, la potencia

o]
media buscada serd 3;%26 > — 1800 kw. Lsta po-
)¢
tencia es la necesaria en la llanta de la locomotora,
y suponiendo para ésta un rendimiento minimo de
0,85 y de 0,90 y 0,80, respectivamente, para la linea
de trabajc y subcentrales, la potencia media precisa

en los bornes de éstas es de - . 180 =
0,85 X 0,90 X 0,80
== 3 000 kw,

A esta potencia hay que agregar unos 300 kw. para
consumo de los servicios auxiliares de locomotoras,
estaciones y subestaciones, resultando para la total
instalacion una potencia media de 3 300 kw.

Segundo programa. Veinte trenes ascendentes
de 600 toneladas arrastradas en doble traccion por
cola y otros veinte descendentes de 260 toneladas,
también con dobles motores, con el mismo grafico de
marcha que en el caso anterior.

Las toneladas transportadas de Ujo a Busdongo
seran ahora: 20 (600 + 2 X 78) = 15 120 ton., y cl
consumo de energia correspondiente: 15 120 X 3,89 =
= 58 817 kwh.; las toneladas transportadas dc
Busdongo a Ujo suman 20 (260 |- 2 x 78) = 8 320, ¥
el consumo de energia de este transporte es: 8 320 X<
X 0,32 = 2 012 kwh.

El consumo total serd: 58 817 - 2 612 = 61 429 ki-
lovatios-hora, lo que, con las mismas cifras anteriores
para el tiempo y rendimientos de las instalaciones,
01 429

representa una potencia media de - - ==
18,5 X 0,01

J

= 5.600 kw.; y agregando 400 kw. para los consu-
mos de los servicios auxiliares anteriormente cita-
dos, resulta para la instalacién una total potencia
media de 6 000 kw.

Potencia mdxima normal de la instalacion. — Las
potencias medias que acabamos de encontrar sirven
para formarse idea del gasto de energia necesario;
pero para determinar la potencia normal de la insta-
lacion, es preciso tener en cuenta las variaciones de
la potencia instantinea, segiin las situaciones distin-
tas de los trenes en marcha sobre la rampa.

Limitandonos al primero de los casos anterior-
mente estudiados, se observa, examinando el grafico
que corresponde al programa impuesto, que periodi-
camente se presenta el caso de tener cuatro trenes
subiendo simultaneamente la rampa. Aunque esto
ocurre durante un espacio de tiempo que es, aproxi-
madamente, de media hora, la instalaciéon debe poder
hacer frente a este caso, aun sin tener en cuenta la
posibilidad de que coincida con un instante en que
alguno de los trenes se encuentre en periodo de ace-
leracion,

La potencia necesaria, si P es cl peso de un tren
y v su velocidad, serd: 4 X P X v X I§ == 4 (330 +
=+ 78) X 26 X 9,72 == 412 439 kg./m., o sea, en ki-

120 X
lovatios en lallanta de la locomotora: 412 439X 9,81 ==
1 000
= 4 046 kw.

Con los rendimientos medios (ue antes hemos su-

puesto, la potencia en las locomotoras, tomada del

hilo de trabajo, sera: 469%2‘ = 4 760 kw., lo que
corresponde a I 190 kw. == 1 620 HP. por locomo-

tora; la potencia a la salida de las subcentrales
40765) = 5 300 kw., 0 5600 kw. si se toma en con-
sidc'r?aci(’m la potencia requerida por los servicios au-
xiliares; y la potencia midxima normal del conjunto
de la instalacion serd: 56(3;% = 7 000 kw.

)

Comparacion econdmica de los modelos
oficiales de tramos para carreteras.

Cémo el aumento de la mano de obra y el crecimiento
de las sobrecargas disminuyen la indeterminacién de
soluciones.

Los ingenieros que, de unos afios a esta parte, se
hayan ocupado en estudios de puentes, no tienen
que entretenerse con la lectura de este articulo, si
no es para corroborar, de un modo mas general, los
resultados de sus tanteos y comparaciones. Tampoco
lo necesitan los constructores, aun los no técnicos,
porque su nocién de la utilidad les hace comprender,
instintivamente, los principales resultados de este
estudio. Su mayor conveniencia es, mas bien, para

aquellos ingenieros con poca practica, (ue, necesi-
tando redactar uno de estos proyectos, se encuen-
tran ante un problema lleno de indeterminaciones,
que la frecuente escasez de tiempo dificulta mas
todavia.

Es claro que, en este sentido, los formularios ofi-
ciales de puentes van a modificar la cuestion por com-
pleto y han de reducir el problema, en la mayoria
de los casos, al estudio de los apoyos y a una sencilla
comparacion de los tramos-modelo. Pero ya que so-
bre los primeros no puede afiadirse mucho, por ser
todo en ellos eminentemente circunstancial, cabe, al
menos, pretender cierta generalizaciéon en las im-




S PR

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

prescindibles comparaciones, que oriente y dé faci-
lidades a los que necesiten emprenderlas.

Tsto puede intentarse, precisamente ahora, en
virtud de dos circunstancias: una de ellas, que las
caracteristicas de los sistemas constructivos van au-
mentando sus divergencias a medida que es mayor
la utilidad que se pide a las obras—pesos de las so-
brecargas—y que crecen algunas de las partidas de
las que integran los precios de los materiales—prin-
cipalmente, la mano de obra—, La otra, la existen-
cia de las colecciones de tramos proyectados para una
misma clase de camino, calculados con idénticos cri-
terios y comprendiendo distintos sistemas y estruc-
turas.

Til enorme ahorro de tiempo en la confeccion de
los proyectos de puentes por parte de los ingenieros
del Fstado no es el éxito tinico de lagran idea de la
direccién téenica de Obras publicas, al decidir la
confeccion de los formularios, Constituyen éstos, ade-
mas, un filén de datos y resultados interesantisimos,
utilizables, no sélo en estudios de otras clases de puen-
tes, sino también en estructuras que guarden alguna
analogia solamente,

Por lo tanto, el fin que he perseguido con este pe-
quefio estudio de conjunto ha sido buscar un comple-
mento a la utilidad de los modelos, en mi opinion
muy conveniente.

He de advertir, ante todo, que me ha impelido a
cllo la indicacion, para mi decisiva, de mi respetable
jefe D. J. Ti. Ribera, quien, ademds, ha tenido la
bondad de facilitarme los datos practicos que se em-
plean y afirmarme en las conclusiones de este tra-
bajo con los resultados de su gran experiencia.

® %k ¥k

Parto del principio—en el que creo sinceramente—-
que los modelos de los formularios, encomendados a
tres figuras preeminentes de nuestra ingenieria es-
pecializadas en la materia y con grandes practicas
constructivas, representan, por ahora y en bastante
tiempo, lo mas econémico, adecuado y moderno a
que puede llegarse dentro de sus respectivos siste-
mas y estructuras. Iis mas: se proponen detalles im-
portantes que responden a principios recientisimos
v poco conocidos todavia, de la teoria o de la pric-
tica; como son, por ejemplo, la reparticion de sobre-
cargas concentradas en el hormigon armado, los es-
tribos muros de acompafiamiento a la vez y, sobre
todo, el método Ribera de armaduras rigidas en las
bovedas, que, empezando a utilizarse ahora en Ale-
mania, Suiza y Francia, principalmente, constituye
un enorme Ppaso en la tendencia auto-constructora
de las obras, y en favor de los arcos esta vez, como an-
tes los corrimientos de vigas continuas representa-
ban para los tramos metalicos.

Unida esta creencia a la igualdad de utilizacion de
los modelos—anchura de trenes y sobrecarga—, com-
pletan, a mi parecer, la legitimidad del estudio com-
parativo.

* ok ok
He de hacer la salvedad de que no es posible lle-

var éste a cabo sin tener que recurrir a cifras de pre-
cios. Su variabilidad, con el tiempo y con el lugar,
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quita mucha precision y convencimiento a resulta-
dos que, por otra parte, no pueden ser absolutamente
rigurosos. Pero, como hay que tener en cuenta que
s6lo se trata de comparaciones, no son los valores
absolutos, calculados o admitidos para los precios,
los que influyen en las conclusiones, sino las rela-
ciones entre ellos. Y esto es mas persuasivo porque
la variabilidad resulta mucho menor.

Tfectivamente, la generalidad, por lo mienos a la
larga, de los abaratamientos o encarecimientos de
los precios, tiene por causa que el sumando decisivo
en el coste de la unidad de obra, asi como también
en el de los materiales, en los transportes, y aun en
¢l de las primeras materias, es siempre el mismo: la
mano de obra.

Y en el caso de compararse precios de distintas
clases de un mismo material-—mamposterias diver-
sas, hormigones de diferentes riquezas, etc.—, los
valores de sus relaciones tienen una constancia muy
sobrada para la aproximacién de calculos. de esta
naturaleza.

-

Los precios de ejecucion material cue se han utili-

zado, han sido fijados con gran detenimiento por
D. Fugenio Ribera, con el criterio de que resulten
valores medios en nuestro pais. Se han incluido en
cllos las operaciones o construcciones auxiliares, para
no dar lugar a complicaciones en los resultados (I).

Precios del hormigén para armar.

Comprenden el coste de los materiales, la manipu-
lacion, elevacion, vestido y apisonado, y el importe
de los moldes necesarios:

1.0 Hormigdn de 300 kg. de cemento
en m.A, en tableros y tabiques de
los arcos y tramos rectos de «alma

Henan . vvvee it eians 103,80 ptas. mJ?
2,0 Hormigon de 350 kg./m.?, en bo-
vedas ..o s 96,30 »
3.9 Hormigén de idem id., en tramos
aligerados ... 134,30 »
4.0 Hormigén de 400 kg./m.3, en bo-
vedas, . e 109,80 »
5.9 Hormigén de idem id., en tramos
aligerados ..o o e 139,80 »

Precios del acero.

1.0 Acero en redondos de tableros y ta-
biques de los arcos y tramos rectos

de alma lenas............... ... 1,10 ptas. kg,

Comprende la adquisicion y el transporte, prepa-
racién v colocacion, y los andamios necesarios para
una altura mitad de la luz, aproximadamente.

2.0 Acero en armaduras de los tramos rec-

tos aligerados. . ............. veve.. 1,30 »
Comprende lo que el anterior.
3.0 Acero en armaduras rigidas de bo-
vedas ....... e e 1,20 »

Comprende la adquisicion, manufactura completa

(1) No creo necesario incluir los cilculos hechos para determinar estos precios,
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de taller, transporte y moutaje en obra, con los an-
damios necesarios.

4.2 Acero en tramos metdlicos ......... 1,50 ptas. kg.

Comprende lo que el anterior, y ademds pintura y
pruebas.

5.9 Acero en aparatos de apoyo 2,10 »
Comprende lo que el anterior,
Madera en cimbras.

Depreciacion de la madera en cimbras;
transportes, preparacion, montaje

y desmontaje. .. ..o oL 200 plas, m®

Silleria aplantillada.

Silleria en boquillas, sin andamiajes ni
cimbras . ..., ... oo o 130 plas, m.?

Mamposteria careada.

Mamposteria en estribos, con paramento
eareado L. 50 ptas. m.®

Mamposteria concertada.

Mampaosteria en bovedas, sin andamiajes

ni cimbras ..ol 0o plas, m?

Lo printero ue s¢ observa, al examinar en con-
junto las tres series del formulario, es la ausencia
absoluta'de modelos de fabrica. 1,os sistemas (uedan
reducidos a dos: acero y hormigdén armado, v dentro
de este ultimo se ofrecen tramos rectos y tramos cn
arco.

Tsta falta—tanto mas extrafia, al parccer, cuanto
que la idea de la Superioridad, al crear tres comisio-
nes, fué el que una de ellas se ocupase exclusivamen-
te de ese sistema constructivo—estd suficientemente
explicada en la Memoria de la coleccion de arcos. Fn
resumen, la razon de tan radical constitucion ha sido
el convencimiento de que no conviene por hoy cons-
truir puentes de fabrica.

Nada puedo yo afiadir a la autorizada justifica-
cién de este ya importante resultado, pero creo in-
teresante ver con algunos ntimeros hasta qué punto
ello es cierto.

* ok Kk

Por lo que se refiere a los apoyos, el puente de fa-
brica es, en todo caso, mds caro que el arco de hor-
migon armado de iguales luz y rebajamiento, El peso
ha de ser forzosamente mayor al tratarse de mate-
riales de menores resistencias unitarias y analogas
densidades.

LPero igualmente puede demostrarse que ocurre con
el tramo exclusivamente,

Empecemos por comparar las bévedas:

Los espesores en la clave—valga la analogia—de
los nuevos modelos, son iguales para las tres clases
de rebajamientos de que consta el formulario, con
las 1inicas excepciones de los dos mayores modelos
de los rebajados al 1/4.

Respecto a los espesores en la clave para puentes
de fabrica, no he considerado, entre las muchas fér-
mulas empiricas (ue para determinarlos suelen em-

, . Ty
plearse, mas que la de Boix: (e =5 "/P)’ que, al

llegar a luces algo grandes, no debe utilizarse
para arcos rebajados; la de Gaztelu: (¢ = 1,35 +
+ 0,75 Vp_ I,40 \"*y )’de gran generalizacion, y las
de  Croizette-Desnoyers: (0,15 4 a Vp )]‘)ara cada
uno de los rebajamientos 1/10, 1/4 y 1/2.

He clegido de intento formulas que se utilizan
desde hace muchos aflos, pues, aun cuando la fa-
brica es el sistema constructivo en ¢ue menos influ-
ven las sobrecargas, los espesores (ue se obtienen
con ellas no pueden ser menores que los que se adop-
tasen en la actualidad.

T cuanto a las formas de las directrices, las co-
rrientes en los arcos de fabrica—circular, eliptica,
arpanel-—tienen siempre mayores desarrollos que la
parabdlica de la forma y == pr* (ue caracteriza a los
modelos de hormigon armado para la misma luz y
el mismo rebajamiento. I,uego suponiendo la igual-
dad, nos pounemos en peores condiciones para estos
ultimos,

Por lo que se refiere al crecimiento de espesores,
a partir de la clave, es cierto ue muchos arcos de
fabrica, principalmente escarzanos, estin trasdosados
paralelamente, pero, desde cierta luz en adelante,
esto es imposible, porque las excentricidades de las
curvas de presion, de valores mas importantes, pre-
cisamente, con las directrices circulares v elipticas
que con las parabolicas, llegarian a sobrepasar en
seguida el temido sexto del espesor.

Tiste extremo de comparacion no puede reducirse
a nimeros, pues si la determinacion del espesor en
la clave no es completa, a pesar de tan numerosas
formulas practicas, mucho mas indeterminados atn
quedan los crecimientos de espesores en las bovedas
de fabrica, en las que, desde el trasdosado paralelo,
puede encontrarse toda clase de leves de variacion,

Tas bovedas de hormigon armado de los modelos
crecen en proporciones ¢ue no creo puedan parecer
a nadic mayores de las corrientes en arcos de fabrica
de las mismas caracteristicas. Sobre todo en los mo-
delos de mayor rebajamiento, el crecimiento es ape-
nas perceptible, pues sdlo llega a un 5 por 100 en
metro de semiluz en el puente de 10 metros, y de-
crece rapidamente hasta un 1 por 100 en el de 50.

Por todo esto, creo que puedan suponerse iguales
los crecimientos proporcionales de las bdvedas en los
dos sistemas que se comparan, sin que por ello dis-
minuya el pesimismo que representa la admisién de
igualdad en los desarrollos de las directrices.

Veamos, finalmente, la comparacién de los espe-
sores en la clave, que representardn, en virtud de
lo dicho, los voliimenes de las bovedas respectivas,
a igualdad de anchura,

i
|
3
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Cuadro nimero I

Espesores en la clave

B
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EN 1,08 PUENTES DI FABRICA
s
[~ [ (- Pe
ruensl o L g T | 2 i g T la
= 1a a 2 + E T 1 st
L) :H o ki ! il ) @ wn -
- - | 2 ;" | e = e = P
— s R L 2 ! g ° s 9 2
Sl g, pllg! :
7: £ 8 x 2 i
3 - | - -
I — I S S
Metros ll E ! a E
Mctros Metros ‘ Metros Metros Metros
1O 0,70 0,70 0,08 0,62 0,72
11,5 0,73 0,81 0,72 0,00 0,75
13 0,76 0,85 0,75 0,09 0,78
14,5 0,79 0,89 0,79 0,72 0,81
10 0,82, 0,92 0,82 0,75 0,84
18 0,86 0,97 0,86 0,79 0,87
20 0,90 1,02 0,90 0,82 0,90
22 0,95 1,00 0,94 0,85 0,03
25 1,00 1,12 0,99 0,90 0,97
28 1,07 | 1,17 1,0.4 0,04 1,00
32 L3 1,24 1,10 1,00 1,00
30 1,2 I3t 1,10 -
40 3L | 1,37 1,21 No hay modclos'
15 1,40 | 1,45 - 4 de hormigon ar-
30 150 | h52 mado para poder comparar, l
1 i

Relaciones midximas entre el espesor
4, . . . en la clave de los modelos de hormi-
LN L,OS MODELOS '
gom armado y los correspondientes

DE HORMIGON ARMADO i s bovedas de fabrica,

- |
i
Rebajados | Rebajados ’ Rebhajados
Metros al 1710, ‘ al 14, al 172,
w X
O 5 5 ! 3
E 0,57 0,59 ' 0,035
0,42 0,58 0,58 0,04
0,44 0,58 | 0,59 0,04
0,40 0,58 0,58 0,0,
0,48 0,59 0,59 ! 0,04
0,50 0,58 0,58 | 0,603
0,52 0,38 0,58 | 0,03
0,54 0,38 0,58 0,03
0,50 0,58 0,58 0,02
0,58 0,57 0,57 0,02
0,00 0,57 0,57 0,060
0,70 ] 0,65 | Rebajados| 0,57 L' 0,36
080 | o075 | al 1/4. 0,61 0,02
0,95 1 Rebajados al 1/ro. 0,68 |
1,10 l 0,73 |
|

De las tres partes de ue consta ¢l cuadro nam. 1,
la primera se refiere a los espesores ue resultan de
emplear las formulas pricticas citadas. Las de Croi-
zette-Desnoyers, en funcidn de los rebajamicntos,
tienen el inconveniente de que dan valores algo gran-
des para los al 1/10 ¥ un poco escasos para los nie-
dios puntos. Admitimos éstos, sin embargo, para po-
nernos, como s empre, del lado favorable a la fabrica.

Ta Gltima parte del cuadro es el resultado intere-
sante del mismo. Indica las relaciones entre los vo-
limenes de las bovedas de hormigon armado y cl
menor de los que puede tener la de fabrica, de igua-
les luz, rebajamiento y anchura,

El ahorro de material es siempre muy grande. Al-
canza su maximo para la luz de 30 metros v su mi-
nimo en la de 30.

Los modelos rebajados proporcionan mayor econo-
mia que los que lo son al 1/2, no obstante ser en és-
tos siempre mayor de un (1,00 — 0,65) I00 por 100 =
= 35 por 100.

Una béveda de hormigén armado de 32 metros de
luz y rebajada al 1/10, que sustituya a la andloga
de piedra de igual anchura, proyectada con arreglo
a la formula de Croizette-Desnoyers, representa un
ahorro de material del

0,60 0 = V)
1,00 — - =] X I00 7, = 52 7

Pero el ahorro efecttivo, cuando se trata de puen-
tes, es todavia mucho mayor, en virtud de la gran
resistencia del hormigén armado, que hace innecesa-
rio dar a los arcos todo el ancho del tablero.

El establecimiento de aceras voladas mejora, des-
de este punto de vista, la utilidad de las bovedas de

fabrica, pero encarcce tanto el resto de la obra (ue
1o se stele proponer mds que en casos de reforma de
puentes antiguos, en donde la economia se supedito
a la necesidad del anmento de anchura, Por otra
parte, si las bovedas de hormighn armado de los ma-
delos oficiales ocupan un tercio del ancho total, esta
proporcion es mds bien un limite superior, ue res-
ponde al eriterio general de gran prudencia ue debe
regir en un formulario v del que podria descenderse
sin ningtin inconveniente.

Ijjemos en un tercio la relacion de anchuras v
adoptemos como relacion de espesores la mayor de
las maximas que figuran en el cuadro.

Ia proporcion gue las bovedas de hormigon arma-
do pueden representar, respecto a las de fibrica,
resulta, en el peor de los casos, 0,73 X 0,33 == 0,24,
es decir, menos de la cuarta parte.

Tista notabilisima economia de volumen podria ser
mas que compensada por una diferencia grande de
los precios de los materiales, pero vamos a ver (ue
ésto no ocurre ni es facil que ocurra.

Prescindiendo del sillarejo y demds clases de fa-
brica, en consideracién a la sencillez, admitamos que
las bovedas estén formadas por dos boquillas de si-
lleria v el resto de mamposteria, representando las
prinmeras la cuarta parte del ancho total.

En estas condiciones, v con los precios fijados, el
coste de las bovedas de hormigén armado es como,
limite superior:

POV —— 60, e = 0'3{
0,25 -
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esto es la fercera parte, del que resultaria para la de
fabrica, mas atrevidamente establecida.,

Para una luz de 36 metros, esta relacion es de 0,26.
Tl minimo corresponde al modelo de 10 metros reba-
jado al 1/10, con hormigOn de 350 kilogramos, para
¢l cual vale 0,236; es decir menos de la cuarta parie.

Se completan los presupuestos de las hovedas afia-
diendo el importe de la cimbra y de los andamiajes
a la de fabrica y cl de las armaduras rigidas puestas
en obra a las de hormigon armado.

Y aqui es donde se presenta, fmportantisima, la
ventaja del método Ribera, que, unida al encareci-
micnto de la mano de obra, han dado el golpe de
gracia a los puentes de picdra.

T.a cconomia de la utilizacion de la armurada ri-
gida aumenta con la altura de la rasante, v su ca-
racteristica fundamental es la posibilidad constructi-
va, alli donde el empleo de la cimbra resulta muy
dificil. Iijemplo de ello: el acueducto de }l Chorro.
Pero, aun en las peores circunstancias, ha de resul-
tar menor el coste de ese elemento, que queda au-
mentando la resistencia de la boveda, que el de la
cimbra y andamios, gasto exclusivamente auxiliar.

Supongamos, respecto a las bovedas de fabrica:

Que se trata tan solo de arcos circulares, de cim-
bras mas baratas ue los carpancles y elipticos.

Que la operacion del descimbramiento v los apa-
ratos que requicre representan el 10 por 100 del coste
de la cimbra.

Que en los medios puntos no se necesita ninguna
clase de andamiajes, v

Que, cn los rebajados al 1/4, &éstos importan un
15 por 100, y unt 30 por 100 cen los al 1/10.

Son, pues, alturas de rasante bastante pequeiias.

Admitida la {ormula practica de Sejourné: K =
= 0,00 4 0,01 X I, que da, en mP, el volumen de
madera de la cimbra, por m.? de bdoveda, y los pre-
cios fijados para dicho material y para las armaduras
rigidas, completamente terminadas y colocadas en
obra, sc han obtenido las siguientes cifras extremas,
partiendo de las mediciones del cuadro niumero 2 (1).

Vemos, pues, (ue, aun en los peores casos, v aun-
(uc con pequeiias diferenciag, siempre es mas barata

desde 212,77 pesetas metro, en el modelo de 10 me-
tros, a 300,72, en el de 50.

Iin cambio, el importe de timpanos y rellenos de
los puentes de fibrica crece muy rapidamente con
la luz, lo que hace que desde 30 metros en adelante,
se empleen los aligeramientos, como solucion mas
economica.

Como estos aligeramientos tienen cue hacerse en
toda la anchura de la bdveda, ya scan longitudina-
les o transversales, no creo pueda existir duda sobre
su mayor importancia respecto a la solucion de hor-
migon armado, después de lo que se ha dicho de las
bovedas y de saber el pequefio coste de tableros y
tabicques.

Pero en los modelos mds pequeiios y mas rebaja-
dos es insignificante la importancia de los timpanos,
v desde luego menor ue el tablero y tabiques de
hormigon armado, aun cuando no compensa, ni mu-
cho menos, la economia en las bovedas,

Concretando en el menor modelo de los rebajados
al 1/10, como mas caracteristico de este inconvenien-
te, resulta que el importe del tablero y de los tabi-
ques de hormigin armado es 1,73 del de la bove-
da, sin contar las armaduras rigidas. ¥ como aquella
tiene un coste de 0,236 del de la de fabrica, el conjun-
to de bdveda, tablero y tabiques de hormigdn arma-
do representa 0,230 (1 - I1,73) = 0,04; menos de
dos tercios del importe de so6lo la boveda de piedra.

Incluyendo ahora las cifras obtenidas para la cim-
bra, ete., v para las armaduras, el presupuesto com-
pleto del modelo representa (v. el cuadro ntim. 2):

6 064,80

0 00,80 S 7?)(),3()

0,04 .

del que, en el mejor de los casos, resultaria el puente

de fabrica, prescindiendo de timpanos, relleno, con-
trarrosca, impostas, pretiles, ete.

[,a andloga relacion para el modelo de 32 metros
rebajado al 1/2, resulta de 0,09; y aqui si que tienen
los timpanos una importancia enorme.

Como consecuencia de lo dicho respecto a los puen-
tes de fabrica, estimo que puede afirmarse que, en
la actualidad, sus presupuestos han de ser siempre

- =2 0,70
-- 2 760,58

RERAJADO AL 1/10 RERAJTADO AL 1[4 REBAJADO AL 1/2
Coste Coste Caste Coste Caste Coste
de la ! de las armagluras de la de las armaduras de 1a detas armaduras
cimbri, rigidas, cimbra., rigidas, cimbra, rigidas.
Deselas. Pesctas. DPeselas. DPeselas. Deselas. Peselas.
Modelos de 1o m, de luz.. ..o oL, 2,707¥ 2,700 2,782 2,399 3.318 3.104
Modelo mayor, en cada rebajamiento. .. .. 48.310 12.788 31.988 25.111 25.210 20,922

la armadura sustitutiva de la cimbra, quedando in-
tegra, por lo tanto, la enorme economia que se ha
visto en el resto de la construccion de las bdOvedas.

No ocurre siempre lo mismo, por lo ue se refierc
a los timpanos y tablero, pero vamos a ver la in-
fluencia maxima que esto puede representar.

El coste de tablero y tabiques en metro lineal de
luz varia muy poco con ésta, pues el primero es
idéntico en todos los modelos y los segundos sélo
varian en la longitud. ¥n los rebajados al 1/10, pasa

(1) Ll cuadro mitm, 2 se publicard en el niimero préximo de esta Revista,

mayores (ue los de hormigin armado, v pueden fa-
cilmente llegar a duplicar o triplicar a los de éstos,
aun en circunstancias corrientes y andlogas a acue-
llas en que hay construidos muchos de los primeros.

T'endria que darse el caso que los gastos de trans-
porte de cemento y acero fuesen enormes y que se
tratase de una obra muy pequeiia para que dejase
de ser cierta la anterior afirmacién. Yo creo que la
luz de 10 metros es va demasiado grande para que
esto ocurra,

Jos¢ BARCALA MORENO

Ingenicro de Caminos.
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