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Subvenciones, 8 301 086; y contando las de Compa-
fifas anteriores, hay que agregar otros 44 421 199 pe-
setas, mds una extraordinaria de 10 900 200 por la
inea de Bobadilla a Algeciras.

Sur de Espafia—Capital desembholsado, pese-
tas 23 240 000. Subvenciones, 33 304 105.

Central de Aragdn.—Capital desembolsado, pese-
tas 19 943 000. Subvenciones, 25 000 000.

El interés priblico tiene en las actuales Compaiifas
una participacién de capital mayor de lo que a pri-
mera vista parece.

Con subvenciones en proporcién al coste actual
e inferiores a las resefladas, puede hacerse, si el Tis-
tado vuelve al régimen de empresa, todo el plan de
la Comisién de Iniciativas, cosa (ue no ocurre con
los ferrocarriles regionales y locales, que requieren,
relativamente, un mavor auxilio, v aun asi es de te-
mer una explotacién ruinosa por la competencia
de las carreteras, cada vez mas eficaz. Conviene no
olvidar que el problema es de evplotacidn mas que
de construcciin.

Al Sr. Ucelay le parecen pequefios todos los pue-
blos de Castilla; no coincide en este punto con sus
paisanos, que estiman muy rica la zona de Santo Do-
mingo de la Calzada y Ndjera, segiin se desprende
del informe presentado por la Camara de Cowmercio
de Bilbao, y no creemos haya espailol que conozca
los partidos judiciales de Carridn de los Condes, en
Palencia, y Castrogeriz, en Burgos, (ue estime in-
significantes estas poblaciones, v las de Sahagtn,

Melgar, Osorno v otras, como tampoco lo es Aranda
de Duero, ni T,erma, ni Riaza, afectados por el fe-
rrocarril nacional Madrid-Burgos.

Afortunadamente, la Comisién cuenta con nuwmero-
sisimas y valiosisimas adhesiones de toda Iispaiia:
tiene el apovo incondicional de Guipizcoa, Alava,
Santander, Asturias, Vigo v numerosas cntidades
oficiales v particulares de Bilbao, T.ogroiio, Madrid,
Cordoha, Malaga, Galicia, Zaragoza, Valencia, Ciu-
dad Real y Catalufia. Actualmente estudia la Comi-
sidn la conveniencia de reunir parte de estos documen-
tados informes en un folleto, y si a ello se decide, ten-
drd ocasion el Sr, Ucelay de darse cuenta de nuestra
afirmacién anterior de que los intereses de Burgos son
los de Iispafia entera,

Hemos recogido algunas obscrvaciones del articulo
del Sr. Ucelay, algo incoherente v desarticulado,
como si la visién desde lo alto hubiese sido un poco
rapida v no le diese tiempo a completar su pensa-
miento; mas por eso no dejamos de estimar sinceras
las manifestaciones de notable que hace del trabajo
de la Comision, v no podemos considerar como fes-
tivas ni despectivas otras relacionadas con impor-
tantes ferrocarriles que interesan a toda lispafia,
pues la seriedad y competencia del Sr. Ucelay nos
obliga a creer haya sido otra su intencién, ya que no
es presumible esgrimiese, aun teniendo criterio con-
trario en algunos puntos a la Comision, armas de
tan cscasa eficacia. Creemos noblemente ha sido una
desarmonia motivada, quizd, por la precipitacion.

Luis R, ARANGO
Ingeniero de Caminos

Forjados con nervios,

La estructura monolitica, constituida por un forja-
do con nervios y sustentada merced al empotramien-
to de éstos en sus extremos, es de frecuente empleo
formando parte de las construcciones de hormigdn
armado, como stelos, cubiertas, etc. Es, en esencia,
un sélido plano en que la masa se hubiera ido con-
centrando segiin alineaciones rectas, determinando
nervaduras que producen un aumento de resistencia
por el incremento considerable del momento de iner-
cia de la seccién del sélido. Esta estructuracion de
la masa da lugar a la formacién de vanos parciales
salvados por el forjado, el cual forma cuerpo tinico
con los nervios, coadyuvando a su resistencia en una
anchura variable a la que ordinariamente se fija un
valor maximo, definido por el minimo de los valores
de tres cantidades dependientes de las restantes de
la secci6n transversal.

Xl forjado trabaja aisladamente, como pieza empo-
trada en sus extremos, donde se colocan cartelas de
unién con los nervios; de la misma manera, en el
arranque de éstos se forman unas fuertes cartelas,
que tienen por objeto la absorcién del mayor mo-
mento flector y la realizacién del empotramiento en
dehidas condiciones. Asi definida en su disposicién la
estructura y fijada de antemano la conveniente sepa-
racién de nervios, el cdlculo empieza por determinar,
el espesor del forjado, que es la tinica incégnita lineal
que en é] se presenta, por suponérsele polarizado en
la unidad de anchura; dicha incégnita, asi como el

de hormigén armado

valor de la cuantia ¢, se hallan por las férmulas del
caleulo inductivo de piczas rectangulares una vez fi-
jadas las cargas de trabajo, H del hormigén y 4 de
la armadura, supuesto conocido el valor del momen-
to flector M ; de igual manera se procede en el calcu-
lo de los nervios, utilizando las mismas férmulas de
piezas rectangulares por suponerse, como es lo co-
rriente en el género de construcciones a que nos es-
tamos refiriendo, que la cabeza de compresién en la
zona central estd exclusivamente formada por el for-
jado; esto es, que la fibra neutra cae dentro de él,
y que el hormigén trabaja en la fase < con resisten-
cia a la traccién nula.

Ta disposicién para la resistencia a los momentos
flectores positivos de nervios y forjado es, como se
ve, completamente distinta, pues asi como en el ul-
timo la anchura se mantiene constante en todo el es-
pesor, en los primeros el ancho pasa del eficaz en la
cabeza de compresion, L, al espesor a del alma, el
que puede reducirse al preciso para la resistencia a
las cargas tangenciales y para el debido alojamiento
de las armaduras inferiores que han de absorher los
esfuerzos de traccién; se obtienen con esto las ven-
tajas de la desaparicién del hormigén, que para nada
contribuye a la resistencia. Ahora bien: en los calcu-
los se acostumbra a fijar para valores de 4 y de H
las cargas limites préacticas de resistencia de los res-,
pectivos materiales; toda variacién de las cargas de
trabajo, dentro de los limites respectivos, trae como
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consecuencia una variacién de las secciones de hierro
y de hormigén al variar con ellas el peralto de la
pieza; estas variaciones se producen en orden inver-
so, v teniendo en cuenta los precios respectivos de
ambos materiales, cabe combinarlas de modo a ob-
tener la maxima economia. Asi, en el caso que nos
ocupa, la combinacién debe ser distinta. pues mien-
tras en los forjados se incrementa o reduce el espe-
sor en toda la anchura, en los nervios, por el con-
trario, la variacion afecta solamente al alma, que tie-
ne un espesor igual a la octava parte del ancho efi-
caz, como minimo, siendo este ancho el de la pieza
rectangular sometida al cdlculo; ya se deja entrever
aqui la conveniencia de forzar el peralto del nervio
en la zona central a cambio de la mayor economia
en la disminucién de la armadura, lo cual presenta
ademds las ventajas de la posibilidad de aumento del
ancho eficaz y la de reduccién del espesor del alma,
y ya veremos mas adelante como se prepara de esta
manera la mejor formacién de la cartela. Por lo di-
cho no podra objetarse nada contra la solucién que,
ademas de ser econdmica, presenta otras muchas ven-
tajas, salvo las condiciones especiales del caso parti-
cular que podran imponer un determinado tipo en
forma y dimensiones; v ahora s6lo falta valerse de
la virtud del cdleulo, de precisar y definir lo que
intuitivamente sélo puede preverse pero 1o me-
dirse.

Sean, utilizando las notaciones del Sr. Zafra, P,
el precio del metro ctibico de hormigén y Py el del
kilogramo de armadura, ¢ el canto y u la seccién de
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la armadura; el precio del metro cuadrado de forjado
vendra dado por la siguiente expresion:

2,5 _
P = ’c'“iiou X P, 4 ¢ X 100 X ¢ X 100 X 10~ x
2,5
X Py X 1,8 = Py X ‘;Looi’ + 784 X P,

en la que ¢ viene expresando en centimetros y « en
centimetros cuadrados; ahora bien:

A - 150 - 507 S
it |/ 4 ':;:916)7" ]/ %‘
y
d=qxec= 1/ ':4”;591@# X ]/ &

(Zafra, pag. 151), valores que sustituidos en la ex-
presién de P, dan

A A= 16H p/
b == S ST /
! ( 15H '
L
100 2.4

r

30
44100 < l i
> ’/i()_ ” x ]/:ﬁ({—x 78]’0.

A 4= 10H

Alora bien: una de las cargas ha de igualar al li-
mite practico de resistencia del material correspon-
diente, pues de lo contrario el forjado no seria el mas
econdémico ya que podriamos disminuir el canto, con
la misma armadura, awmentando las cargas de trabajo.

Sea, por tanto, en primer término, H una can-
tidad constante fijada con la condicién anterior; en-
tonces la condicién de minimo de P da

x

o=« '|/' U L o0 AasH | P
dA" "~ " T1an TV 4 10H R 30 (4 4+ 10H)* 15H 100
= l A - 10H ]
1 30 H  2H /B0 s
+ ' / 30 Sl 4 toHy e T A < ] A neE | ¢ 8P
D80 . . . .
- ! A -+ 104 Co
v simplificando:
Py 1 A4 - 16H H M 1 '
PSSR S L LT TS8P, . [N ey |
. 100 [ 1BH — 3(A4 F 10H) 15H ] ! 7'/[2.4 Tty XS 0
ecuacién que puede ponerse bajo esta otra forma ellas aleje de las x en el punto de abscisa x = — 5H.

final;
])/;

P H(3A -+ 201)
100 X 15H

A A BH) = 18Py T = 0

P,
Py
la incognita A queda determinado por la intersec-
cién de la recta

Haciendo

= k y dividiendo por Pg, el valor de

k . =T
= jgoir (1)

v la curva de ecuacién

! 2
y = 7y J1BA + 20H)

44*

que se obtiene por la divisién de las ordenadas de la
recta del numerador por las de la pardbola, de eje
el de las {es, del denominador. o
Para distintos valores de %, la primera ecuacién
representa una familia de rectas, que cortan todas

: kg . o .

Para H == 45 -—"_ se obtiene la curva dibujada (fi-
cm

gura 1.3) y para P = 100 y P = 1 pesetas, &k = 100,

la recta representada en la misma figura, que de-

termina un valor de A4 aproximadamente igual a

1200 38

cm®’
en este caso conviene mantener ex sus limites prac-
ticos respectivos las dos cargas de trabajo.

Noétese que dicho valor de 4, anteriormente deter-
minado, nos da un coste minimo, pues la derivada
pasa por cero de negativa a positiva.

Fin la fijacién del precio del metro ctibico de hor-
migén debemos tener en cuenta que para pequefias
variaciones del peralto cl coste del encofrado es préc-
ticamente constante, y que, por tanto, el valor de P
debe ser ligeramente superior al precio del metro ci-
bico de hormigén puesto en obra y sin incluir los
moldes.

No insistiremos mds sobre el calculo del forjad9
por ser éste un caso de suma sencillez; sélo si debera

que es la carga practica. Hs decir: que
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en -ocasiones tenerse en cuenta lo que m4s adelante
decimos refiriéndonos a los nervios como piezas em-
potradas y de momento de inercia variable.
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Fig. 1.8

Pasando ya al cdlculo de éstos, la condicién de
maxima economia estudiada en el forjado se traduce
en este.caso por medio de la siguiente expresién:

k . . H(34 + 20H)
[T A SH o o R
Uiar (B Xa =1

S Lt BN}

44

tomando para I; el valor de 5 y para %k el de 100,
¢

va fijado, resulta, como debia ser, un valor de A
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muy superior a la carga préctica, lo que nos
Indica la conveniencia de la disminucién del va-
lor de H.

Haciendo entonces A constante y derivando’
pecto a H, se obtiene como anteriormente:

B (4+sH)yx L=

S L 1 15HA 4- 43
kX 24 a 20

15004~

Esta ecuacién se resuelve en la figura 2.2 para

kg
4 =1200 '[1‘2 , resultando que el valor mds conve-
11

kg

niente de H es de 25 o aproximadamente, que

. kg
difiere bastante de los 45 —-&Eé«, que representan el

l{mite préactico adoptado. Si {zl == 1 (forjados), vol-

vemos a obtener como comprobacién el resultado
de la figura primera.

Con la ayuda de este grifico puede determinarse
con suma sencillez la carga conveniente para distin-

tos valores de £ y de-
a

Ta disminucién del valor de H con relacién al del
limite practico trae consigo un aumento del peralto
y una disminucién de la armadura; el grafico de la
figura 3.2 traduce estos re-
sultados: si la armadura «
y su carga de trabajo a4 se
mantuvieran constantes, al
pasar el canto de ¢ a ¢, la
carga de trabajo del hor-
migén pasaria de u a 7, de
tal modo, que el 4rea de
compresién se mantuviera
constante; pero al aumen-
tar el peralto se ha aumen-
tado el brazo de palanca y
el equilibrio exige la dismi-
nucién de las resultantes de
traccién y comipresién; n
pasa, por tanto, a 5, < n,,
y como %4 queda invariable,
habréa de disminuir la canti-
dad de armadura, teniéndo-
se u; < «; esta disminucién
de la armadura debe arrojar
la mayor economia con re-
lacién al incremento en la
cantidad de hormigén, pero
no siempre este incremento
serd positivo, ya que en la
férmula hemos supuesto a
constante y en la practica
puede disminuirse notable-
mente en el segundo caso, obteniéndose con esto una
economia ademds de hormigén, como mas adeldnte
veremos practicamente. .

Ln los arranques, la seccién rectangular objeto del
cdlculo que se halla peraltada merced a la cartela,
se mantiene en toda su altura de un ancho constan-
te igual a @, las cargas de trabajo deben ser enton-
ces, como se ha visto, los limites practicos de resis-
tencia de ambos materiales, lo que contribuye ade-
més a la reduccién del peralto que ha de absorber
con un ancho reducido un imomento flector suma-
mente incrementado, como ahora veremos.

@ Sila pieza fuera de seccién constante, la ley de va-
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riacién de los momentos flectores vendria dada por
la clasica pardbola:

1 1 . 1 .
M = 9 '/Jl.v = g pat— ~]2 /)1.

(Granda, pag. 323), que es la de los momentos isos-
taticos desplazada en el valor de

1 Y e b e
(8'_"2'4)“‘" 12 P

momento en las secciones de empotramiento. Pero
la cartela obliga a considerar la variacién del momen-
to de inercia y su estudio puede hacerse por cual-
quiera de los métodos de la Mecdnica elistica. Asi
se ve facilmente, aplicando el teorema de Castigliano,
que el valor de la componente hiperestatica » de la
reacciéon en el apoyo, viene dado por la siguiente ex-
presion:

!
f Mrdl
J 0
S
{ vdl
J 0

en que M es ¢l momento isostatico y r la relacion
entre el momento de inercia tomado como patron y
el momento de inercia de la seccién en el punto que
se considera. Isto trae como consecuencia un des-
plazamiento mayor de la pardbola, lo que obliga a

N =

. . 1
adoptar un coeficiente mayor del - |5 bara el momen-

to flector en los apoyos. Asi, en el ejemplo estudiado
por el Sr. Lépez I'ranco (Congreso de Ciencias de Sa-
lamanca, paginas 55 y siguientes), calculados grafica-
mente los valores de dichas integrales, el momento
flector se elevd de 1667 a 1923 kg porm, o sea en
1923 6 .

"7 = o _-..Como el caso estudiado
1627 )
responde bastante bien a las dimensiones corrientes,
se tendrd una aproximacién suficiente en los casos

la relacién de

practicos con adoptar el coeficiente con lo que

|
10°
la ecuacién de la pardbola de los momentos flectores
resulta:

1 L | I,
M = 9 ply — 9 Pt — 10 Pl

1 ;
que da en el centro un momento flector de i I

. I .
(en los célculos tomamos - pl* para mayor seguri-

30
dad). Fsta pardbola (fig. 4.8) corta aleje de las v en
puntos de abscisas

spl e V abpie — 20pB 1 (
N o= - s - — R 0 1 - -

2 . M

Resulta, por tanto, que el momento flector en los
arranques de una pieza empotrada con cartela ordi-
naria es equivalente al maximo debido a las entre-
gas en piezas de momento de inercia constante. (Véa-
se el articulo anterior) (1).

El célculo de la seccién central del nervio obliga

(1) RuvisrA DE OBRAS PUBLICAS, nim. 2 431, pag. 258.

a hacer algin tanteo por depender el ancho eficaz
de las restantes dimensiones: fijadas las cargas de
trabajo A y H, segin lo expuesto, se determinan los
valores del canto ¢ y de la cuantia ¢, y de aqui se
deduce el de la seccién « de armadura.

J.a dificultad sc presenta al pasar a la seccién de
arranque donde hay que equilibrar a un momento

Fig. 4.8

flector tres veces mayor; pero el problema se resuelve
facilmente haciendo la armadura disimétrica, lo que
presenta ademds la ventaja de reforzar debidamente
la cartela.

Si en las féormulas del cileulo inductivo de piezas
rectangulares hacemos /° (profundidad de la armadu-
ra comprimida) igual a i >< [, resulta

‘. 2 N m >< 1:511 ..
vEMAYS A T5H”
“ 15H®

1= e ™ 5[4 =15 (1 — m) X &H] (4= 15H)

R

) M M Al 4 10H) -+ 2 X 15 (1 ~—m) X kH*
AR P o A Sy RS

o

! qac

e (A 4151y ’

las dos tltimas ecuaciones se pueden poner de la si-
guiente forma:

1 1 M ' "
ac = an—vbu Y o T +be

y dividiendo la segunda por la primera se obtiene

an —- bo'
(A == e e
¢

M a=(ada-bd) > (au— bd');
en que los coeficientes a, b, @’ y ' son funciones e
los valores de A y de H, fijados de antemano, e iguit:
les a los limites précticos.

Iistas dos expresiones ligan entre si todas las in
determinadas de una manera sencilla y nos dan ¢
medio de proyectar la pieza rapidisimamente en lax
condiciones debidas: el valor de « debe ser apro-
ximadamente el calculado en la seccién central, ba
jando a ella todas las barras, sin perjuicio de que
exista alguna que recorra el trasdoés sirviendo de apo-
yo o referencia a los cercos; el valor de ¢ debe ser,
a lo sumo, ligeramente superior al doble del cante
en la seccién central, para no dar lugar a cartelas de-
masiado robustas y al aumento excesivo del momell-
to de inercia, lo que falsearfa la hipétesis del coell-

. 1 ‘2 ,
ciente g bara el momento flector en la seccién de

arranque; por otra parte, el intradés de la cartela no
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debe presentar una fuerte inclinacién por convenien-
cia de transmisién de esfuerzos y de no exagerar la
presién maxima maximorum, paralela al paramento
y que vale % (1 4 % (Lévy), siendo B la tangente
del dngulo de inclinacién; ésta deber4 estar compren-
9 ]3 Todo esto nos confirma la ven-
taja, indicada mas arriba, del aumento del peralto
en la seccién central. Por ltimo, al determinar el
valor de «, deberd tenerse en cuenta el debido aloja-
miento de las armaduras asi como la resistencia a los
esfuerzos tangenciales al nivel de la fibra media, en
la seccién de arranque, dados en este caso por la
expresion

dida entre ! y

[ = (T Al adb ) N 1
0 - -

b dl ab’

(Zafra, pag. 246), si bien en la generalidad de los
casos no se hara mds que comprobar la resistencia
por la férmula

Si en las férmulas anteriormente escritas hace-
mos = 0,005, que responde cn este caso bastante
bien a la realidad, resulta

v« _lsHr
ac 2 — 14kH) (A - 15H)
v :
M A4 4 10H) + 28%1
ac A4 15H
. . e kg
v s1 en estas expresiones hacemos A == 1 200 g
ome

ke .
v H =45-"", v efectuanos operaciones, encontra-
Cnit

mos esta otra forma final

L 1

ac 148, 1de — 77,770

M '
{/1 - == 1 056y -}~ 30,30’ 1]

y de ambas:

M X a = (1 056¢ 4 30,3") (148,140 -
148,140 — 77,770
¢

[2]

Las formulas [1] y [2] serdn las que intervengan
en los caleulos.

Vamos a hacer aplicacion de lo anteriormente ex-
puesto a dos ejemplos, no sélo para probar la rapi-
dez con que se procede, sino para deducir también
la condicién de economia del nervio de esta forma
calculado, asi como para demostrar la armonia de
forma y dimensiones que se obtienen ateniéndose a
los principios expuestos. ‘

Supongamos el forjado de un espesor, ya deter-
minado, de 12 cm y que la sobrecarga uniformemen-
te repartida sobre cada nervio, en los 6 m de luz de
éste (fig. 5.3), es a razon de 7 000 kg por metro lineal.

Koo - ——————- ancho ghierz Lhom————~ - 215
1200 25

$0x/5= /200 K27,
cm

P T
em?
Fig. b3
o or Kg
Segtin lo expuesto, adoptaremos H = 25 o

vy A = 1200 kg’ para la seccién central. Por otra
- cm?

M = ,;1“ 7000 X 36 = ~ 8500 kg X m

vy con estos valores y el del ancho eficaz igual a
1,80 m, se deduce:

/ 8500

12004250 7 |/ T =

1200 + 375 'l/' 30
Coss ¥ ‘

= ~ 42 cm

15 X 25* 5

= XEY 20,0025
7= 9400% 1575 ~ 32 X 63 ’

¥y, por tanto,
e=1,80 X 0,42 X 0,0025 = 18,90 cm*

querealizamos con cuatro barras de 25 mm (19,64 cm?).

lo de 25 mm.

- - Q2

p=7000 K5
T TT T TS s T e 6:00 ———————— """""T.?.k

Fig. 0.»

La fibra neutra cae dentro del espesor del forjado
pues se tiene
3756

=ty emE =~ 0,24

1

-a

luego
f=1024x 42 =10cm

In la seccién de empotramiento tenemos
| . .
M = 10 Pl = ~ 25000 kg X m
y, por tanto,

;
2000 = 10,560 - 0,303
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. 3
si hacemos % == 5 resulta
on
:3_6992,, = 10,750 o X ¢ =2 326

(ue satisfacemos con « = 24,5 cm?* (5 barras de 25 mi-
limetros), y ¢ == 95 cm; en efecto,

a X ¢ =245 X 95=2327,5
v entonces

148,14 X 25 — 77,77 X 15 _
(@ 7= e <(,‘ e I L =~ 25 cm

Con este valor de a queda un espacio entre ba-
rras de

95— 10 —-
=0 ‘1%0‘ * =37cm= ~ 1,5
Ll valor de {4, tomando para b los g de ¢, re-
<
sulta de
, . 2Lu00 21000 kg
K¢ TTo1660 cm?

3 95 X 20

que es el maximo admitido (Zafra, pag. 215), aunque
si se hubiera tenido en cuenta el valor del sustraen-

M db .
do 5 ‘fil hubiera resultado bastante menor.

Calculemos ahora otra pieza en idénticas condicio-
kg
em*’
la disminucién del peralto nos obliga a rebajar el
ancho eficaz; tomemos L == 1,30 m; entonces

nes, pero adoptando en la seccién central H = 45 -

s oy o T8 000"
g 10EETS Y/ B0 ) B0
675 1 200 4 450 3% 1,30
== o~ 30 cm
}I
5o 52
¢= ].)”,< 45 =~ 0,0075

2400 (1200 + 675)
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luego
o= 0,0075 X 1,30 X 30 = 39 cm*

que realizamos con 6 barras de 25 mm (29,46 cm?).
Tl valor de f es de 0,36 X 30 = 10,8 cm.
TEn la seccién de arranque tenemos

95
_:_o__(Q_QQ_ — 10,56a -+ 0,303’

y para « = 35 cm? (7 barras de 25 mm), y o = 15 cm?

(3 barras de 256 mm), resulta ¢ = ~ 67 cm, y entonces

8,14 X 3,5 — 77 5 3, 50) )

oo WABIAXAS—TTTT X5 401850 g o

67 67

La carga tangencial al nivel de la fibra media re-
sulta ser de

21000 o kg
59 X 60 cm?
sin tener en cuenta la variacién del peralto.

T.a cubicacién del material de ambos nervios arro-
ja una reduccién del 30 por 100 en el hormigén y
del 20 por 100 en el hierro en el primer nervio con
relacién al segundo. Ia gran economia de hormigén
procede de la necesidad de aumentar considerable-
mente el espesor del alma en los arranques del se-
gundo nervio, espesor que suponemos constante en
toda la longitud, por no poderse forzar demasiado el
peralto; el ancho contribuye, en efecto, a la resisten-
cia segin la primera potencia, mientras cue el pe-

. I
ralto obra segtin la segunda( ~-}y solamente se hu-
v

biera logrado disminuir aquél aumentando la canti-
dad de hierro en la zona comprimida (k), pero esto
equivaldria a trocar la economia en hormigén en una
mayor economia en hierro.

Tin resumen, el forjado calculado con arreglo a las
indicaciones expuestas y aclaradas con ejemplos pre-
senta, ademas de la economfa, grandes ventajas y rea-
liza las mejores condiciones de trabajo incluso en lo
que se refiere a esfuerzos tangenciales, segiin queda
demostrado.

F. GALLEGO HERRERA
Alumno de la Escuclade C. C. y T

Congreso de Ferrocarriles en Londres"
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4. Reduccion de los gasios de traccion. Eleccion de
combustible~TLa €leccion de combustible depende esen-
cialmente de las hases de aprovisionamiento de que dis-
pongan las redes, debiendo después de la oferta y de
la entrega comprobar sus condiciones y caracteristicas
para llegar a los de maximo rendimiento en las diversas
condiciones e régimen de combustién, no pudiéndose
obtener resultados positivos con las estadisticas actual-
mente llevadas por las redes por su multiplicidad de
caracteres, debiéndose uniformar, por tanto, estas es-
tadisticas, refiriéndose los consumos a la tonelada kil6-
metro virtual.

(1) Véase cl niimero 2 434, pagina 538, de la REVISTA.

lLas dificultades que se encuentran en la practica
para proveerse de combustibles solidos de las condicio-
nes exigidas y dificultades de aprovisionamiento e irre-
gularidades de entregas exigen la obligacion de mezclar
racional e intimamente los carbones, operacion que de-
heria hacerse con aparatos mecanicos.

[Los aceites pesados pueden utilizarse teniendo en
cuenta su valor calorifico y su precio de compra, si el
coste de la caloria puede asimilarse al de los combus-
tibles sdlidos, debiéndose especialmente, y por estas cit-
cunstancias, emplear en las redes alejadas de las mnas
de hulla.

Su empleo ofrece grandes ventajas, entre ellas re-
duccion del consumo durante las paradas y del trabajo
del fogonero, aumento de la potencia de la locomotora,
facilidad para realizar un quemado intermitente en




