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todas las obras'y- las instalaciones auxiliares ante-
riormente descritas, con st red de distribucién co-
rrespondiente, y otra elevacion desde este depésito
a otro con 100 m mis de elevacion, que domina el
poblado, red de distribuci6n, para fuentes publicas
y servicios domésticos, ete. :

Ambas elevaciones se hacen mediante grupos elec-
trobombas de 15 CV, capaces de elevar 6 litross.

Talleres, fraguas vy carpinteria. — Como es mnatu-
ral, la conservacién y entretenimiento de tan pode-
rosos medios mecanicos como ha exigido. la cons-
truccién de esta obra, ha habido necesidad de dis-
poner talleres mecanicos y de carpinteria apropiados
a tales necesidades, a cuyo efecto se han dispuesto
éstos con los aparatos precisos para atenderlas debi-
damente (fig. 4.8).

Laboratorio de ensayos. — Tiene principalmente por
objeto la constante comprobacién de las caracteris-
ticas impuestas al ¢sandcement» fabricado.

Las pruebas que se efectian se reducen a las si-
guientes:

‘Finura de la molienda.

Condiciones del fraguado.

Variaciones de volumen de la pasta.

REVISTA- DE OBRAS ‘PUBLICAS.

" Resistencias a la compresion'de pasta pura y njors
teros normales de 1 @ 3 a los tres, siete, veintiocho
dias, a los tres meses y al afio, elaborados con arend
normal y arena dosificada de granito como la em-
pleada en obra. :

Pruebas de impermeabilidad de morteros y hor-
migones a presiones variables desde 10 a 50 atmés-
feras.

Se admite como grado de finura un residuo de
5 a 6 por 100 en tamiz de 4 900 mallas.

Como resistencia minima a la compresion para
morteros de 1 : 3 con arena de granito del Jandula,
920 kg/cm? a los veintiocho dias.

I,as resistencias observadas en.los morteros elabo-
rados con arena del Jandula son muy superiores,
por cierto, a las de morteros elaborados con la arena
tipo de Leucate.

Son verdaderamente interesantes también los re-
sultados que se observan en las pruebas de imper-
meabilidad.

Pero todo esto podra ser objeto de otro articulo,
no teniendo éste otro que el que le ha servido de
encabezamiento. :

Carlos MENDOZA
Ingeniero de Caminos

~ PUENTE D

Antecedentes y descripcion de la obra

A un kilémetro proximamente de la villa de Due-
fias existia, sobre el rio Pisuerga, en la carretera que

-
|

‘Fig. 1.+ Puente colgante y atdaguia para la.cimentacién de la primera pila

el nuevo puente.

va a Pefiafiel, un puente colgado, construido en 1845,
‘bajo la direccién del ingeniero de Caminos D. Andrés
‘de Mendizébal. o

. La fotografia (fig. 1.8) da idea completa de este
puente antes de ser sustituido por el nuevo, del que
se ve la primera pila y la atagufa que sirvié para su
-cimentacion, Su luz era de 7 2 m entre paramentos
de estribos, v su ancho se dividia en tres zonas: la
.central; de 4,12'm, para paso de carruajes y caba-
Alerfas; y-dos-andenes, de 0,80 m. ,

E DUENAS

La mala conservacién de este puente, confiada a
Ayuntamiento de Duefias hasta 1874, vy su mucho
coste cuando se encargd el Estado, obligaron a sus-
tituirlo por otro que respondiese a las modernas ne-
cesidades del trafico.

El ingeniero que suscribe este articulo estudié va-
rias soluciones: una de puente colgante rigido, otra
con tramos metalicos y, finalmente, la de hormigén
armado que se ha construido, por resultar la mas
econdmica.

Consta el nuevo puente de cuatro tramos de
18,54 m de luz, que deséansan en tres pilas de hor-
mig6n en masa y en los estribos del puente antiguo,
convenientemente reforzados y modificados. El es-
tribo izquierdo se aligeraba con un ponton de 6 m.

Cada tramo se compone de dos vigas principales
de alma llena y forma parabélica, con 1,47 m de
altura en los extremos y 2,13 m en el centro, unidas
en la parte inferior por diez y seis viguetas transver-
sales, que sostienen un forjado corrido en toda .la
longitud del tramo. El espacio entre las viguetas
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extremas de los tramos adyacentes se ocupa con un
murete de hormigén sobre la pila respectiva.

-
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-"Sobre el forjado van dos andenes laterales de hor-
migon para el paso de peatones, y un firme central
de hormigén en masa con una capa, de rodadura de

PDR RS.
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Borras roctas de EIP(pML |

Para el calculo de las seccipnes extremas se con-
sidera el empotramiento. perfecto y semiempotra-
miento en la central.
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la e mm =

9 cm de espesor de hormigén de cemento de alta
resistencia.

La figura 2. bises la seccién transversal del puente
yla figura 2.8 el corte longitudinal y transversal de vi-
gas y viguetas, y ambas dan idea de la distribucién
y seccién de las barras de acero en cada tramo.

Ornamentan los paramentos de las vigas, escudos
cerdmicos de Talavera, situados en sus centros, y
las cuatro pilastras de entrada recuerdan en cierto
modo las que sostenian los cables del puente colgado

-antiguo.

Calculos de resistencia

Forjados. — Se adopta el tren tipo que se detalla
mas adelante. Ta carga mas desfavorable resulta de
las ruedas de los carros, de 6 000 kg de peso total,
cruzéndose dos, con separaciéon de 0,560 m entre las
ruedas respectivas. Estas dos ruedas se supone que
insisten sobre la faja de 1 m de ancho de aquél.

Ta carga permanente corresponde al peso del fir-
me, al propio del forjado y carga de los andenes
a razén de 3 000 kg/m?

Tl cdlculo da un espesor de 14 cm para el hormi-
gén y los de las barras indicadas en la secci6n de la
figura 2.2, .

Viguetas, — Datos: Luz libre, 6 m; ancho, 0,18 m;
altura del nervio, 0,56 m,; altura, comprendido el for-
jado, 0,70 m; separacion de ejes, 1,18 m. .

Carga fija: Teniendo en cuenta el peso propio, el
del forjado vy el del firme, p = 1058 kg/m 1.

Andenes, p' = 480 kg/m 1.

Sobrecarga moévil: La mas desfavorable para la
flexién de las viguetas es Ja que seflala el croquis
siguiente:
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Fig. 2.% bis. Corte transversal de un tramo.

Seccién central: Para resistir las flexiones se han
armado las viguetas en dos barras rectas inferiores
de 4 cm y otras dos barras superiores de 3,5 cm,
corridas, como las anteriores, en toda la longitud.

«-Ys118 =3g.. +-._ 39
!

L i

r 1 6.

14 W el Sl

o 2t
(BT
70! b
5 (.
é¢a | !

e

El cleulo da para la compresién maxima del hor-
migén en la fila extrema, » = 26,63 kg/cm?

"I'rabajo del acero en las armaduras, k = 942 kgfcm?

Para contrarrestar los esfuerzos tangenciales hay
que colocar estribos que por si solos -absorban la
totalidad de aquéllos, empleando barras de 0,7 cm
en grupos de dos estribos de dos ramas cada uno.

Vigas principales. — Luz = 17,70- m, y espesor
corriente de la viga, 0,45 m.

La carga total fija sobre una viga, teniendo en
cuenta los pesos del firme, forjado, andén, viguetas,
viga y sobrecarga del andén (300 kg/m superficial),
p = b 348 kg, que, aunque no rigurosamente exacto,
se supone uniformemente repartido.

Carga que actfia sobre una viga: El tren tipo se
compone de dos filas de carros de un solo eje, con peso
de 6 000 kg. cada uno, tirados por cuatro caballerias
en reata, siendo el peso de éstas de 500 kg; una api-
sonadora de vapor, de 11 000 kg, intercalada en
una de las filas de carros. Cilindro y carros de su
misma fila marchan-en el mismo sentido, y los ca-
rros de la segunda fila marchan unos en un sentido y

otros en el contrario, obteniéndose una posicién, la

v



|
al
1
)
]

233 REVISTA DE OBRAS POBLICAS

més desfavorable, que, si bient'es muy raro que ten-
ga realidad, no es imposible. s B
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I,a accién sobre la viga mas cargada es mayor
para el cruce de dos filas de carros que el cruce de
las ruedas posteriores de la apisonadora con el eje
de un carro. La posicién de la sobrecarga que da el
maximo momento flector en la viga es la que se
indica en el croquis.
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Para resistir las flexiones se ha armado la viga
con diez barras de 44 mm, dispuestas en dos capas
inferiores horizontales, cuyo plano de simetria dista
10 em de la;cara inferior de la viga, y otras diez

barras dispuestas igualmente en dos capas cerca de

Fig.3.» Barca de servicio para la construccién del puente
la cabeza superior; las barras de la primera de estas
“dos capas superiores son de 40 mm, y las de la

Fig. 4+ Construccién del estribo de la'margen izquierda

B
'

" ‘segunda de 44 rni, afectando unas'y otras curvas

semejantes a la directriz de la cabeza superior de la

viga, como se indica en los croquis de la seccién
transversal y distribucién de las barras. Para el mo-
mento flector maximo, que corresponde a la abscisa
de 8,85 m, a partir del extremo izquierdo de la viga,
se obtiene:

Compresién maxima del hormigén en la fibra ex-
trema, » = 40,40 kg/cm?, que apenas difiere de los
40 kg/em?.

Trabajo del acero a la extensién, R = 955 kg/em®

Esfuerzos y cargas tangenciales: Se han calculado
desde la abscisa cero hasta la 8,85 m los esfuerzos
tangenciales totales (suma de la carga permanente,
sobrecarga del andén y sobrecarga moévil). La ma-
xima, como es natural, corresponde a la abscisa
cero y es = 62,392 kg. ‘

De las diez barras principales de tensién, que en
dos capas arman la cabeza inferior de la viga,' se

Fig. 5. Situacién dela obra.en 15 de agosto de 1926

levantan las cinco de la capa superior y la central
solamente de la capa inferior. El punto de levante
de la primera barra (abscisa 4,40 m) se ha determi-
nado teniendo en cuenta el momento flector méaximo
en dicho punto, el brazo del momento resistente en
el mismo vy, ademés, los manguitos terrajados de
empalme que por necesidad hay que colocar a la
derecha de la seccién considerada y a causa de los
cuales la carga unitaria de tension en las barras
aumenta por disminuir la seccién 1til de la misma.

TLos puntos de levante de las restantes barras se
han determinado de mode que satisfagan a las mis-
mas condiciones; pero en su eleccién ha habido ne-
cesidad de tener en cuenta, también, la situacién de
las viguetas, cuyas armaduras, al penetrar en las
vigas principales y anclarse en éstas, no han de ser
encontradas por las barras levantadas de las mismas;
asi, solamente puede admitirse que entre los caya-
dos de anclaje de las viguetas pasen dos barras le-
vantadas de las principales de la viga, y precisamente
la intermedia interior superiory la extrema interior
superior. Por otra parte, ¥
no pudiendo tampoco encomn-
trarse los cayados de anclaje
de las barras levantadas con
los de las barras de compre-
sién de la cabeza superior, ¥
habiendo estudiado y compro-
bado todas las combinaciones
posibles con las numerosas.ba-
rras de la viga, sélo puede
cceptarse el levantado de las
s barras, antes citadas, de
la cabeza inferior, aun cuan-
do las cuatro barras restantes

_son mas que suficientes para resistir a la flexién en

las zonas extremas. Sin embargo, no constituye esto
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un verdadero inconveniente, y- tanto méas cuanto
que, por tratarse de piso inferior con viguetas trans-
versales, se necesita que éstas tengan siempre buen
apoyo en las vigas, proporcionandoselo precisamente
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y asi lo hacemos, colocar dos grupos de estribos a
los lados de cada vigueta, quedando con una sepa-
racién de 22 cm. Desde el apoyo de la viga hasta la
vigueta inmediata, la separacién de grupos es de

]

Fig. 6.» Vista general del nuevo puente de Dueiias.

a las viguetas extremas las barras no levantadas de
la capa inferior.

' Como la distribucién adoptada, y atribuyéndose a
‘la barra levantada los efectos correspondientes a una
separacién horizontal, media de las separaciones an-
terior y posterior, resultard que la primera barra
levantada a partir del apoyo (abscisa 0,75 m) pro-
tegerd la distancia horizontal de 1,05 m a partir de
dicho apoyo; la segunda barra levantada protegerd
una distancia de 0,59 m a continnacién de la ante-
rior; la tercera barra protegerd una distancia tam-
bién de 0,69 m; la cuarta barra, una distancia de
0,65 m, y la quinta barra, una distancia de 0,94 m.
"En cuanto a la sexta barra, que es la mas proxima
al punto medio de la viga, aun cuando realmente

extenderia. su eficacia hasta una distancia horizon-
tal de

B x 2 B
—2——-—--—2—-—0,707XB

desde el punto de levante hacia el centro, o sea
hasta la abscisa 4,40 4 0,707 X 1,70 = 5,60 m,
supondremos que s6lo protege una distancia hori-
zontal doble de la separacién entre su punto de le-
vante y el extremo de la distancia protegida por la
-barra anterior, o sea 1,16 m, extendiéndose, por
tanto, su eficacia hasta 0,58 m de su punto de le-
vante y hacia el centro de la viga, es decir, hasta Ia
~‘abscisa 4,98 m.

" Admitiendo que, por la cooperacién del hormigén
en la resistencia a las acciones tangenciales (y puesto
que no se tiene en cuenta en el calculo), pueda lle-
garse, al calcular las armaduras secundarias, a la
* carga de-1 200 kg/cm?, todas las barras levantadas,
' excepto las mAs proximas del apoyo, resisten por si

- solas los esfuerzos tangenciales totales, aun en la
" hipétesis tan desfavorable que para su comproba- .
“'cién establecemos.

La distribucién de los grupos de estribos aparece

en el .croquis. Dado el sistema de puente, conviene,

15 cm, excepto la tltima, que es de 17. En los es_
pacios comprendidos entre las viguetas segunda, ter
cera vy cuarta, la separaciéon de los grupos es de
32 em. En los comprendidos entre las viguetas cuarta,
quinta y sexta, la separacién es sélo de 24 cm, vol-
viendo a ser de 32 la separacién de los grupos desde
la sexta vigueta hasta el punto medio de la luz de
la viga. Con ello, las cargas unitarias del acero en
los estribos resultan mejoradas, quedando, por tan-
to, en todos los grupos muy por bhajo de los 1 200
kilogramos por centimetro cuadrado. Y esto aun en
la hipétesis tan desfavorable que hemos hecho de
considerar constante e igual al minimo de sus valo-
res, dentro de cada trozo de viga, el brazo del par
resistente, Si hubiéramos tenido en cuenta que este
brazo es variable, creciendo siempre desde el apoyo
hasta el centro de la viga, y que, ademds, es también
creciente en el mismo sentido la altura de ésta, los
esfuerzos tangenciales y, por consiguiente, las cargas
unitarias debidas a ellos serian atin bastante meno-
res. No lo hemos hecho asi porque los célculos son
mucho mds complicados y, por otra parte, conviene,
en este tipo de puente, que las cargas se mantengan
bastante inferiores a las generalmente admitidas.

Proceso de los trabajos

Subastadas las obras en 31 de marzo de 1924,
dieron comienzo en junio del mismo afio, en el que
se hizo la cimentacién y alzado de la primera pila
(figura 1.8) y parte del recalce del estribo de la mar-
gen derecha, y se empezé la construccién del camino
provisional de la barca. ,

El afio 1925 se terminé el recalce antes indi-
cado, se construyé la cimentacién y alzado de las
pilas segunda y tercera, se terminé la construccion
del camino provisional y se construyé la barca de
paso (figura 3.%), capaz para una carga de 12 tone-
ladas, que presté servicio sin incidente desgraciado
alguno. ‘

El afio 1926 se desmonté. el puente colgado, .se
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demoli6 el estribo y parte de los muros de la margen
jzquierda, se construyd el nnevo estribo (fig. 4.8), se
reformé el alzado del estribo de la margen derecha
para el aumento de vigas, se construyeron los cuatro
tramos de hormigén armado (fig. 5.%) y se hicieron
los muros de defensa de aguas arriba y abajo de la
margen izquierda.

FIl afio 1927 se hicieron los revestimientos de em-
pedrados de la margen izquierda, se afirmo el puente
con hormigén, se levantaron las pilastras de entrada
y salida, los pretiles, guardarruedas y malecones; se
hizo 1a relabra de paramentos de silleria y mampos-
teria de las partes aprovechadas, las escolleras, la
pintura al silicato y demds obras accesorias.

De la obra antigua se aprovech6 menos de lo pre-
visto en el proyecto, por la dificultad que al redactar
tste ofrecieron lab estacadas que defendfan los ci-
mientos, para realizar los reconocimientos.

Tas pruebas se hicieron en los dias 10, 11 v 14 de
mayo de 1927,

El tren tipo de cargas adoptado se compuso de
dos filas de carros de un solo eje, con un peso de
6 000 kg cada uno, arrastrados por cuatro caballe-
rias en reata, siendo el peso de una de éstas 500 kg,
y una apisonadora de vapor de 11 000 kg, interca-
iada en una de las filas de carros. En la imposibili-
dad de atenerse al articulo 11 del pliego de condi-
ciones, que sefiala las pruebas, por no encontrar ca-
rros de un solo eje de 6 toneladas, se sustituyeron las
pruebas dindmicas por las siguientes:

a) Se hizo recorrer cada tramo por un tren en
-una sola fila, formado por una apisonadora de gaso-

lina de 11 toneladas, otra de vapor de 8 toneladas
*y un camién cargado con 4 m3 de arena, siendo el
.peso total de este vehiculo de 8 toneladas.

b) A continuacién se hizo recorrer un iren for-
mado por las dos apisonadoras anteriormente cita-

das marchando de frente y coincidiendo los ejes tra-
seros, asi como el camién y un carro de un solo eje
cargado con 2 m?® de arena (el carro mayor que se
" encontrd) y teniendo en cuenta su peso, total 3 to-
' neladas. :

REVISTA ‘DEOGBRAS PUBLICAS!

¢) El mismo tren, a la maxima velocidad de las
apisonadoras. S co
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Las pruebas estaticas, que se verificaron con ante-
lacién a las dinimicas, consistieron en cargar cada
tramo con arena a razén de 525 kg/m superficial,
incluso andenes.

En las pruebas estdticas no acusaron flecha nin-
guna los tramos, y en las dinAmicas, el fleximetro
de cuadrante del framo contiguo al estribo derecho
acus6 1 mm en la viga de aguas arriba

A pesar de no sefialar el pliego de condiciones
prueba para las viguetas, se sometieron a la carga
de los ejes traseros de las dos apispnadoras, sin que
se acusara flexién alguna,

Coste de la obra

La valoracién de contrata de la obra ejecutada
importa 447 410,09 pesetas; la baja de subasta as-
ciende a 60 324,88 pesetas, resultando que el importe
liquido de la liquidacién, aprobada en 9 de enero
dltimo, es de 381 535,21 pesetas, que comparadas
con las 459 901,70 del presupuesto aprobado, resulta
que se ha obtenido una economia de 78 366,49 pese-
fas. Debe sefialarse que el articulo 4.° del presu-
puesto, «Barca de paso, defensas de la margen iz-
quierday, alcanza a la cifra de 78 448,31 pesetas.

Antes de terminar este articulo he de consignar
mis temores al elegir el tipo de viga, que creo es el
primero que se ha construido en Espalia en carre-
tera. No es, sin embargo, original, ya que en el Tirol
hace afios se construyé uno del mismo tipo en un
paso superior de ferrocarril.

Para mayor seguridad pedi consejo a mi querido
amigo v jefe D. Eugenio Ribera, quien, con su gran
experiencia, me dié su aprobacién y me prest6 su
valiosa ayuda en la redaccién del proyecto.

Debo también manifestar que mi querido compa-

_fiero D. Rafael Zumarraga hubo de revisar algunos

cilculos con paciencia benedictina y dirigi6 después
la obra secundado por el ayudante D. Leandro Ro-
driguez, dignos ambos del mayor encomio por la
competencia y celo desplegados.

José M.» SAINZ
Ingeniero de Caminos

‘Algunos aspectos econdémicos del aprovecha-
‘miento de las agias, con especial referencia a
la cuenca del Duero

El problema econémico del aprovechamiento de las
aguas

El aprovechamiento de las aguas es un tema re-
- petidas veces considerado (sin duda merecidamente)
- desde el punto de vista de la economia nacional;
pero el estudio se ha limitado generalmente al de la
disyuntiva entre riegos y saltos, planteada con un
caracter de ineluctable que no se presenta en todos
los casos, y perentoriamente decidida por modo harto
. esqueméatico. Ia comparacién se establece entre las
- riquezas producidas por cantidades iguales de agua
. dedicadas a uno y otro uso, cifrando aquéllas en
relacién con los precios actuales de las cosechas y
- la energfa, Aun cuando este método conduzca a re-

sultados aceptables al ser aplicado a pequefios apro-
vechamientos, los cuales, por su tamafio mismo, de-
ben ser calificados de locales (y entonces su tras-
cendencia en la economia nacional es insignificante),
no es admisible para tratar el mismo problema con
mayor generalidad y amplitud.

Solamente el hecho de buscar el término mas fa-
vorable de la alternativa entré riegos y saltos im-
plica un olvido de las intimas relaciones que ligan
Agricultura e Industria, y equivale a postular un
pais esencialmente o agricola un pais preferente-
mente industrial, con evidente riesgo de la armonia
entre estas dos fuentes de riqueza exigida por una
economia actual. V sobre que, como antes queda

~ dicho, la oposicién entre riegos y saltos no siempre
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