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Fig6.» Cabina de emision preparada para funcionar.

Miliamperimetro caldrico (A).—0-600 miliampe-
rios; mide la corriente de rejilla de cada uno de los
grupos de lamparas.
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Miliamperimetro  caldrico (4p). ~— 0-1 amperios;
mide la corriente de placa de las mismas lam-
paras.

Vollimetro aperiddico (V,). — 0-10 voltios; mide
la tension de encendido en terminales de fila-
mento.

Conmutador de vollimetro, — De dos direcciones,
que pertuite leer la tension de encendido en cada uno
de los grupos de lamparas.

Interruptor  tripolar alta tension (IHT)—Que
corta la corriente de alimentacion de placas. Prote-
gido para 3 500 voltios mediante fusibles alta ten-
-si611.

Interruptor de encendido
proteccion, .

También van montados sobre la misma placa los
aparatos de medida v proteccion del circuito antena
contrapeso.

Ta cabina es enteramente metdlica, y todos los
circuitos recorridos por corrientes de alta tension se
han aislado cuidadosamente, para mejorar el rendi-
miento de la estacidon. Ia masa de la cabina estd
unida directamente @ tierra para cvitar acci-
dentes,

dara evitar los accidentes que podrian originarse
al tocar imprudentemente algunos de los aparatos,
estando la estacién en funcionamiento, existe wn
dispositivo de scguridad, mediante ¢l cual se corta
la corriente de alimentacion del motor, cada vez
(que se abren las puertas de la cabina, siendo preciso
cerrarlas de un modo perfecto para que la estacion
pueda ponerse nuevamente en marcha,

(7).—Con fusibles de
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Pruebas del puente sobre el rio Andarax
(o Almeria), en la carretera de Almeria

a la cuesta de Los

Hace unos meses se dié a los lectores de la
REvISTA DE OBRAS PUBLICAS algunas noticias del
puente de tramos rectos de hormigén armado, cuyas
pruebas son en parte el motivo de estos brevisimos
renglones. Efectivamente, aparecieron en el ndnie-
10 2 469 de nuestra publicacién unas fotografias de
sus obras, acompafiadas de varias notas anecdéticas
con las que entremezclé el detalle de las caracterfs-
ticas mas sobresalientes del puente en cuestién.

Si, como manifesté entonces, la relacién de anéc-
dotas fué algo asi como relleno para espaciar debi-
damente en el texto de la Rrvisra las fotografias
de la construccién del puente que consideré merece-
doras de la publicidad, esta leve relacién de las
pruebas de la obra, que voy a hacer ahora, tiene
parecido objeto en la misién humildisima que le he
asignado, al reducirla no mds que a componer el
acompafiamiento a unas vistas del puente termina-
do, siguiendo asi el sistema de la presentacién pre-
dominantemente fotografica, que en casos como el

Castafios, por Nijar

presente tiene sobrado estimables ventajas con rela
.cion al de la prosa simple, monda y lironda, pero
sin fotograbados ni otras giaficas manifestaciones.
Ias pruebas del puente se efectuaron el dia 11 de
agosto ultimo, y se hicieron con arreglo a lo precep-
tuado en el Pliego de condiciones facultativas del
proyecto, cuyo articulo 57 dice asi:
{(as pruebas consistirin en hacer recorrer cada
tramo las siguicntes sobrecargas:
1.° Un tren formado por los vehiculos ordina-
rios o automéviles mas pesados de que se disponga
en la localidad. :

2.° El cilindro compresor de 20 toneladas.
3.° Bl misnwo cilindro, precedido y seguido por.

aquellos vehiculos, hasta cubrir todo el vano.

Tistas tres sobrecargas deberan circular por el cen-
tro del pavimento, primero con lentitud, después-
forzandoe la velocidad sucesivamente hasta alcanzar
la maxima posible.

4.° El tren formado por el cilindro compresor, :
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precedido y seguido por los vehiculos mdas pesados,
circulara cifiéndose todo lo posible a una de las
aceras.

5.° Con este mismo tren se hard cruzar otro, for-
mado igualmente por los vehiculos mas pesados, v
al propio tiempo se recargaran las aceras con cuatro-
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triplemente interesantes al tener por objeto, para mi:
a) La comprobacién de la capacidad de resistir
de la construccién, conforme a las condiciones de la
contrata.
b) La comprobacién del articulo S de la colec-
cidn, ya citado.

Vista del puente, terminado,

cientos cincuenta (450) kilogramos por metro cua-
drado.

Estas dos pruebas se haran circulando primero
lentamente y después con velocidades progresivas
los trenes hasta la méxima posible.

La menor flecha producida por las tres primeras
sobrecargas deberd quedar reducida a su cuarta par-
te, cuando mads, al dejar el tramo desocupado.

La mixima deformacién originada por la cuarta
sobrecarga a la mayor velocidad debera quedar re-
ducida a su octava parte, todo lo mas.

De la mayor flecha causada por la quinta sobre-
carga s6lo quedara como residuaria su dozava parte,
a lo sumo, después de la primera pasada a la mayor
velocidad.

Las deformaciones llegardn a ser absolutamente
eldsticas, sin parte residuaria alguna, después de la
tercera pasada. ,

Fn todo caso, la maxima deformacién nunca exce-
dera de lo que, por el célculo hecho como en el pa-
rrafo b) del articulo cuarenta y tres (43), corresponde
a las sobrecargas uniformes equivalentes a los trenes
que antes se especifican.»

Este articulo que acabo de transcribir es repro-
duccién det articulo S que aparece en la edicién ofi-
cial de la coleccién de Modelos de puentes de hormi-
gon armado (pag. 48), publicada en 1925, que con-
tiene el pliego redactado en 30 de junio de 1921;
pero habiéndose aprobado, por Real orden del 1.° de
diciembre de 1924, otro Pliego aplicable a estos tra-
mos oficiales, en cuyo articulo 11 se ha hecho des-
aparecer parte del transcrito, la referente a la varie-
dad de flechas residuarias, llegué a preocuparme un
tanto de verificar en lo positle, v con los medios
que pude allegai, si al hacer las pruebas ocurririan
las deformaciones con arreglo a uno u otro de los
dichos articulos S y 11, v las pruebas del puente
sobre el Andaréx, por consecuencia, se me hicieron

¢) La comprobacién del articulo 11 del Pliego
aprobado, también citado.

Se dispusieron para las observaciones cuatro fle-
ximetros y tres niveles. Se colocaron miras en- los
centros de cada uno de los cinco tramos, adosin-
dolas al montante céntral de la barandilla; pero
agua arriba, en los tramos 1.°, 3.° y 5.°, vy agua -
abajo, o en el andén de la derecha de la carretera,
en los tramos 2.° v 4.°

Los fleximetros se pusieron en los tramos 1.°, 3.°,
4° y b.° para observar las deformaciones en los
centros de los rhismos, y siendo la seccién transver-
sal de los tramos Zafra la en I, pi mayiscula, como
él la denominaba, compuesta, como es sabido, de
dos vigas enlazadas superiormente por un tablero o
piso superior, los fleximetros se colocaron en los
centros de las cabezas inferiores de las vigas de
agua arriba de los cuatro tramos mencionados (las
contiguas, al paseo izquierdo de la carretera).

Hacer simultdneamente las pruebas en los cinco
tramos de 32 m con los medios detallados, requirié
multiplicar bastante los observadores, para que no
fuese excesiva la duracién, y quedaron ultimadas
las pruebas y observaciones el mismo dia 11 en que
se comenzaron, gracias a la cooperaciéon de mis com-
pafieros D. Angel Elul, D. Francisco de P. Abellin
v D. José Fornieles, de los ayudantes D. Miguel
Guerrero, D. Manuel Moreno y D. Julian Mateo
Abé4n, v de los sobrestantes D. Gabriel Garcia Nieto,
D. José Martinez Piqueras y D. Antonio Pallarés,
cuyos nombres cito como la mejor garantia de la
escrupulosidad de las observaciones hechas, de los
resultados obtenidos dada la precisién de los apara-
tos de que se dispuso y para expresarles mi gratitud.
por su valioso y decidido auxilio.

Para las pruebas, ademds de la carga estdtica en
las aceras o andenes, de 450 kg por metro cuadrado,
que se hizo con sacos de arena, se dispusieron dos.
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trenes de sobrecarga, con las siguientes wunidades:
Un cilindro compresor de 20 toneladas.
Un cilindro compresor de 15 toneladas.
Un cilindro compresor de 12 toneladas.
Tres camiones-cubas de 6,59 toneladas (cargados).
Dos camiones de 8 toneladas (incluso la carga).
Dos camiones mds pequefios de 3 toneladas.
O sea un total de 88,50 toneladas que, sumadas
a las 25 de la carga en las aceras, da para maximo
peso que insistié en cada tramo de 32 m de luz, la

cantidad de 113,50 toneladas, por la sobrecarga de
pruebas.

Se formé un tren con el cilindro de 20 toneladas,
precedido de dos de los camiones-cubas y seguido
del otro y del cilindro de 12 toneladas. Tl otro
tren, para cruzar con el detallado, se formé con los
cuatro camiones restantes y el cilindro de 15 tone-
ladas (éste, precedido de dos camiones vy seguido de
los otros dos, pero colocandose inmediatos al cilin-
dro los dos mdas pesadcs, o de 8 toneladas).

Circulando lentamente el cilindro de 20 toneladas
por el centro del pavimento, las flechas observadas
oscilaron entre 2 y 2,50 mm. Fl paso del mismo
cilindro con velocidades crecientes no acusé mayores
deformaciones al parar el cilindro en el centro del
tramo; pero los pequefios excesos de flecha compro-
bados durante la marcha parecian resultado en el
conjunto de las deformaciones elasticas debidas a la
actuacién del cilindro circulando lentamente y de
las vibraciones motivadas por la velocidad del paso
de la sobrecarga, de esta velocidad. Claro que afir-
marlo asi rotundamente
carece en nuestro caso de: |
una demostracién expe-
rimental, por no haberse
dispuesto de aparatos
para medir el nimero. y
amplitud de las vibracio-
nes producidas.

¢Flechas residuarias?
Si que se observaron al
paso del cilindro de 20
toneladas, y variables
entre un tercio y un
quinto de milimetro en
las tres primeras pasadas,
circulando lentamente. Eiingeniero Sr. Elul, observando
Cantidades que satisfa- en su fleximetro.
clan las exigencias del
articulo Sy del articulo 11, mencionados prece-

dentemente, y, por supuesto, las condiciones del
contrato.

* Circulando el mismo cilindro cifiéndose a las ace-

ras, las flechas maximas en el centro de los tramos
se elevaron a 2,7 mm.

" El paso de la sobrecarga tercera, del tren deta-
llado en tercer lugar en el articulo 57 de las condi-
ciones facultativas transcrito, circulando lentamente
por el centro, dié flechas variables entre 3,5y 4 mm,
sin parte residuaria digna de mencion, quiza por

instficiencia de los medios de observacién insta-
lados. -

Al circular el mismo tren (el formado por el cilin-
dro de 20 toneladas en el centro de la fila consti-
tuida por él mismo, los tres camiones-cubas y el
cilindro de 12 toneladas, que se detalld) adosado a
una de las aceras, se elevo la flecha hasta 4,6 mm
en la viga contigna a la misma acera, observiandose
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Los trenes de sabrecarga de pruebas, cruzandose en el tramo central del puente

que la relau6n entre esa flecha y las comprobadas

en las otras vigas de cada tramo varié entre 1,50

y 1,66.

Tl cruce de trenes no se hizo a velocidad. Ni era
realizable con velocidad estimable, dada la de los
cilindros v su contraste con la de los camiones utili-
zados, ni la anchura extraordinaria de los cilindros
y camiones, aun pasando justamente adosados a los
bordillos de los andenes, permitia esos cruces a velo-
cidad, sin serios peligros, en el ancho de 4,50 m del
afirmado. Por ello, sélo se hicieron los cruces circu-
lando los trenes con lentitud, y en esas condiciones
se llegaron a medir flechas de 8 mm, siendo la prime-
ra residuaria de 1 mm, lo que estd de acuerdo con el
articulo 11, pero no podemos asegurar si con el
articulo S de los citados, por no haberse hecho los
cruces de trenes a velocidad, segtin se ha dicho.

T,os moldes para la construccién del puente se
montaron con una contraflecha en el centro, de la mi-
lésima parte de la luz (32 mm), y ésta, perceptible a
la simple vista, no ha desaparecido del todo, a pesar
de los repetidos pasos de las cargas de pruebas, que
1o han bastado a agotar la contraflecha, subsistente,
quizd por ser oiiginariamente excesiva la milésima
parte de la luz que se le dié. Desde luego, la ma-
xima flecha observada en el cruce de los trenes
(8 mm, segtn se ha dicho) es inferior a la calculada,
de 10 mm, para los efectos de la sobrecarga. Con
igual razén ha podido ser inferior la deformacién
debida al peso propio del tramo (unas 290 tonela-
das), calculada y consignada en la Memoria oficial
de la coleccién de tramos rectos de hormigén arma-
do, que da para esta deformacién la cantidad de
24,8 mm para el tramo de 32 m de luz, como son
los del puente sobre el rio Andarix (o Almeria)
probado. ‘

Jos¢ LOPEZ RODRIGUEZ
Ingeniero de Caminos




