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(no citando el edificio de la Telefénica construido en
Madrid), ocupandose con detalle de la interesante cons-
truccién que en la actualidad se eleva en Amberes, per-
teneciente a importante Banco, con 25 pisos y altura
de 85,50 m, para cubrir una superficie de 3 500 m?, es-
tando construido en buena parte con viguetas de varias
alturas y alas anchas tipo Grey, pesando el conjunto
de dicha estructura unas 3 300 toneladas.

Por ltimo, otro aspecto muy interesante de la cons-
truccion metdlica ha sido estudiado por R. Sano y
Okhuma, ingenieros japoneses que se han ocupado, con
gran especialidad, en el estudio de las condiciones que
las construcciones han de tener para resistir los violea-
tos terremotos de su pais, coincidiendo en muchas de
las conclusiones que en sus estudios aparecen, a las que
llega De Emel, ingeniero norteamericano, que ha tra-
bajado igualmente mucho sobre este mismo tema, cor
motivo de las construcciones en San Francisco.

Estudian todas las importantes relaciones que deben
existir entre las vibraciones propias de las construc-
ciones elevadas, debido precisamente a sus dimensio-
nes, y las vibraciones producidas en la corteza terres-
tre, con motivo de un temblor de tierra, sefialando que
en éstas, especialmente en el Japon, debe tomarse 1ni-
camente en consideracion la componente horizontal del
movimiento registrado, estimando poco menos que des-
preciable la componente vertical, llegando, por ulti-
mo, a conclusiones definitivas' de que el medio mas se-
guro de evitar consecuencias funestas en estos seismos
cs disminuir la importancia de la vibracion propia de
las construcciones metalicas.
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Estas han sido las principales memorias presentadas
en el Congreso de Lieja. Se han expuesto estas notas,
como puede comprobarse, de un modo harto somero,
pero con elementos suficientes para que, todo aquel a
quien pueda interesar, encuentre estos indices para bus-
car datos mas concretos, acudiendo a los textos de las
mismas.

Como excursiones técnico-recreativas interesantes, po-
demos citar la visita a las dos importantisimas facto-
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rias de Coekerill y Ougree Marihaye, proximas a Lie-
ja, las dos mas importantes de Bélgica, donde, por cier-
to, los elementos espafioles que las visitamos fuimos
acogidos con una amabilidad y cordialidad dificil de
olvidar y digna de agradecer.

Visitamos, igualmente, la interesante presa de alzas
moviles, destinada a regularizar el cauce del tio Mosa.
inmediata a la isla de Monsin,

k koK

He de tratar, como final de estas notas, otro aspec-
to del Congreso aludido, por asistir a él la casi totali-
dad de los elementos directivos que constituyen la Jun-
ta creadora de la nueva Asociacién de Ingenieros in-
teresacdos en cuestiones de puentes, de la que me he
ocupado cn esta REvIsTA, sefialando la circunstancia d
que mi compafiero Pefla y yo somos representantes i
Espafia de la misma. Se celebré una reunion Je todo-
aquellos elementos con cuantos a la misma Asociacion
perteneciamos, y al tratar del modo de conseguir dar
marcha a la recién nacida Asociacién, se me llamo I
atencion, como tmico representante de Iispafia que
dicha reunién asistia, acerca del escaso nimero de in
genieros espafioles que a la misma todavia pertenecian.
asi como las limitadisimas entidades industriales o aso-
ciaciones cientificas que en la misma se han inscrito.
No tuve mas remedio que confesar que los esfuerzo:
hasta ahora hechos por Pefla y por mi habian dado cs-
casos resultados; lo confesé con sentimiento y rubor.
pues habia listas, por ejemplo, de TFrancia, en la que
por cientos aparecian los inscritos, cuando no llega «
una decena los que en Espafla se han apuntado.

Sirva esta indicacién como queja y lamentacion, par:
ver si con cllo consigo excitar a nuestros compaiierc:
para que se inscriban en tan interesante nueva entidad.
que ha de publicar trabajos interesantisimos refercu-
tes a contrucciones metdlicas y hormigon armado; que
ha de celebrar frecuentes Congresos, todos ellos segu
ramente concurridos por elementos extranjercs —-i
tre ellos, ha de celebrarse el primero en Paris el pri
ximo afio 1932—, y aconsejar a todos aquéllos no de-
jen pasar mas tiempo sin anotarse en dicha Asociacion

D. MENDIZABAL
Ingeniero profesor dela E. de C., C. y I

Los puentes bajo carriles de hormigon
y hormigén armado en Espafia’

Los ingenieros espafioles de Caminos, Canales y Puer-
tos emplean constantemente, desde hace setenta afos,
hormigones hidraulicos para las hovedas de los puentes
de carreteras.

Yo mismo he efectuado en 1895 hovedas rebajadas
y con oblicuidades de 40°; precisamente para las bove-
das oblicuas idearon los constructores franceses los des-
piezos mas ingeniosos, que el hormigdn armacdo ha ve-
nido a hacer intitiles, suprimiendo todas estas compli-
caciones, que requerian una mano de obra muy costosa.

Como, por otro lado, no existen en Espafia mas que
muy pocas canteras que den piedras de silleria faciles
de labrar, pues casi todas nuestras rocas graniticas, are-
niscas y calizas son muy duras y el rendimiento de
nuestros operarios canteros disminuye voluntariamente,
y, por ultimo, la industria nacional fabrica cementos

: Consideramos interesante reproducir en la Rrvista una de
las notas presentadas en el Congreso de Lieja, por nuestro
compafiero don J. Eugenio Ribera.

similares a los mejores del Iixtranjero, los ingenier:
espafioles han ido extendiendo de dia en dia el emple

del hormigén, no sélo a las bovedas de los puente

sino a sus pias y estribos, asi como a todas las obr -
fluviales y maritimas y, finalmente, a toda clase de e
ficios.

Las Compaiiias ferroviarias, cuidadosas de evitar ¢
tastrofes que produciria el hundimiento de una bovee
de hormigén al paso de un tren, han prolongado pr
mayor tiempo el empleo de tramos metalicos, al reen.
plazar, como consecuencia del aumento de peso de I
locomotoras, sus antiguos puentes de hierro; pero hace
algunos afios se han decidido, en la mayor parte de lo
casos, a sustituir los antiguos puentes por otros
hormigén, entre los que solamente citaré aqui, com
uno de los mas importantes, el de Torre Montalvo (11~
gura 1.%), con cinco bévedas parabdlicas de 30 m. par?
doble via, construidas con hormigoén.

En 1928, nuestras mas importantes Compaifiias dv
ferrocarriles habian construido o se proponfan ejecutar:




Madrid, Zaragoza y Alicante, 48 bévedas de hormi-

gbn bajo carriles.
Norte, 8 idem id.
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proyecté e hizo construir com hormigén armado todos
los puentes de la red de caminos de hierro interurba-
nos de Milaga, para via de un metro. Asi se constru-
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‘Fig. 1.4 Puente de Torre Montalvo (I, C. del Norte de Espaiia)

Hoy estos niimeros seguramente habran aumentado.

En todas las nuevas lineas que el Estado construye
en Espafia, a fin de completar con la mayor actividad
su red ferroviaria, nuestro Consejo de Obras ptiblicas
(constituido por los ingenieros mids antiguos y, por con-
secuencia, los menos temerarios), ha recomendado el em-
pleo del hormigén, y hasta del hormigén armado, para
todos los puentes bajo carriles en que los tramos me-
talicos no ofrecen evidentes ventajas de disposicion o
de economia, y se cuentan por centenares las obras en
que se emplean las bovedas de hormigdn en los puen-
tes y viaductos mds importantes de las lineas actual-
mente en construccion.

Puentes de hormigén armado

También el hormigdn armado, desde hace bastantes
afios, fué aceptado en puentes para ferrocarriles espa-
fioles, adelantindose a la mayor parte de los paises en
el empleo de este material para esta clase de obras; y
como estos trabajos son desconocidos en el Extranjero,
me parece util citar los mas caracteristicos.

Hace mas de veinte afios que el ingeniero Sr. Zafra

yeron varios tramos rectos de 6 a 12 m y diversos tra-

Fig. 2* Tramos de 26,40 m en los ferrocarriles interurbanosfde Mdlaga

mos de 26,40 m, éstos de vigas aligeradas (fig. 2.%),
que por su luz y disposicidon fueron, ciertamente, muy
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anteriores a los tramos para ferrocarril del mismo tipo
construidos en el Extranjero.

Por mi parte, no dudé nunca en emiplear el hormi-
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Asimismo construi la mayor parte de los puentes, de
los cuales, un gran nimero, muy oblicuos, con tramos
rectos de 10 a 15 m de luz, en las lineas de Vitoria
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Fig. 3.4 Pucnte para cl ferrocarrit transpirenaico de Lérida aSalnt-Girons

goén armado en casi todos los puentes bajo carriles que
tuve que construir o dirigir. Fueron primeramente to-
dos los tramos rectos hasta 12 m de luz de los ferro-
carriles, de via de un metro, de Palencia a Villalon y
de Rioseco a Villada.

Después construi con igual disposicion del material
todos los puentes del ferrocarril de Ceuta a Tetuan,
que, aunque hoy se explotan con via de un metro, fue-
ron calculados para soportar las locomotoras de via an-
cha de 100 toneladas.

También hemos proyectado y construido dos puentes
para via ancha para el ferrocarril Transpirenaico de
Lérida a Saint-Girons.

Uno de estos puentes esti compuesto por dos tra-
mos rectos muy oblicuos de 20 m de iz, de los cuales
presentamos la seccién y el plano en la figura 3.2, y
estamos ejecutando para la misma linea un puente-arco
de hormigén armado con armadura rigida de los de
nuestro tipo de 50 m de luz*.

t TFstos tramos rectos fueron calculados en 1018 para lo-
comotoras de 83 toncladas, con 4 cjes de 17 toneladas y un
cje de 15 toncladas; hoy, con la nueva instruccién de nuestro
compafiero Mendizibal, deben caleularse para 4 cjes de 22 to-
ncladas y un eje bissel de 12 toneladas: deben también envol-
verse las traviesas en balasto.

a Malzaga y de Zumarraga a Zumaya (via de un me-
tro). v, por tltimo, todos los puentes de via ancha

Fig. 4* Puente sobre el Lucus (Marruecos), en el ferrocarril
de Tdnger a Fez

ferrocarril de Tanger a Fez, en zona espafiola, dentre
de los cuales el puente sobre el Lucus (fig. 4.%), con 4
tramos de 18 m de luz.
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Por otra parte, mi compafiero Rebollo ejecutd
en 1904, en Atoquin, un arco de 20 m (fig. 5.), para
el ferrocarril de Andoain a Plazaola, para via de un

Fig. 5.»

Puente de Atoquin, en el ferrocarril de Andoaln a Plazaola

metro, que se comporta perfectamente, aunque des-
de 1914 pasan por él locomotaras de 61 toneladas, en
lugar de 36 toneladas que hahian sido previstas; lo que
es una prueba concluyente del margen de seguridad que
ofrecen los puentes de hormigdn armado.

Modelos oficiales para puentes de ferrocarril

El gran ntmero de ferrocarriles de via ancha ac-
tualmente en construcciom (3150 km.), con un gran
numero de puentes y viaductos. ha impulsado a nues-
tra Direccion de Obras ptiblicas a encomendar a una
Comision especial los modelos de puertes de tramos
rectos y arcos de hovmigdon v hormigon armado y me-
tilicos para luces tedricas de 17 — 2 — 3 — 4 — 3
-0 —72,25 —850 — 10— 11,50 — I3 14,50 — 16
— 18 — 20 — 22 — 25 — 28 — 32 — 30 -~ 40 - - 43
VvV 50 metros .

La Comision ha presentado todos los modelos ya es-
tudiados, de los cuales la Superioridad ha aprobado una
parte, y estimo no tarde en ser aprobada la restante.

T.as sobrecargas previstas han sido las de la instruc-

U Esta Comision, que tengo ¢l honor de presidir, esti com-

puesta por los profesores de Jla Fscuela Sres. Mendizabal v
Pefia.

cién estudiada por nuestro compafiero Mendizdbal, y
aprobada por Real orden de 24 de septiembre de 1925,
que admite locomotoras de 100 toneladas con tenders
de 72 y cargas por eje de 22 toneladas.

En los cilculos de estos modelos se han tenido en
cuenta los cambios de temperatura y los efectos de fre-
nado e impactos, lo que, con las sobrecargas previstas,
nos ha obligado a dar a todos estos modelos secciones
superiores a las que se habia admitido hasta ahora.

En To que se refiere a balasto sobre los puentes de
hormig6on armado, la Comisidn decidid reducir algin
tanto su volumen, empleando gravas con un espesor
de 17 centimetros hajo las traviesas y conteniendo los
taludes por bordillos laterales de hormigén armado; lo
que permite disminuir de 3200 a 2800 kg el peso del
balasto por metro lineal,

No se han estudiado tramos rectos de una luz supe-
rior a 20 1, pues resultan demasiado pesados; aun asi,
en los puentes de 14 m de luz ha sido necesario radu-
cir los espesores de las vigas en su parte central para
reducir el peso muerto.

Hemos estudiado los modelos de hovedas de hormi-
g6n en masa rebajados al 1/4 y al 1/2, para luces de 10
a 28 m, y en la mayor parte de estas bovedas hubimos
de disponer armaduras en una parte del trasdds para
resistir a Tas tensiones producidas por la temperatura.

Las hdvedas de hormigdon rebajadas al 1/10 exigian

“una armadura de tal importancia, que ha sido necesa-

rio catalogarlas.
Conclusiones

Tos datos, aunque sucintos, que acabo de sefialar
evidencian que en Iispafia los ingenieros, y aun la Ad-
ministracion del Estado y las grandes Compaifiias de fe-
rrocarriles, emplean desde hace tiempo, y hoy lo hacen
de un modo corriente, no solamente el hormigdn, sino
incluso el hormigin armado, aun para los puentes bajo
carriles, hacia las cuales se martenia cierto recelo en
la mavor parte de los paises curopeos hasta estos 1l-
timos afos.

No hemos tenido que ejecutar puentes de arco de
trazo excepeional, como algunos de los puentes recien-
temente construidos en Francia v otros paises, porque
nuestros rios no los exigen, o porque éstos han resul-
taclo mas econdmicos aumentando el nlimero de pilas y
sus cimientos; pero si la ocasion o la necesidad se pre-
sentara. nuestros ingenicros no vacilarian en emplear
el hormigon armado, que permite soluciones tan ori-
ginales como econdmicas.

]. EUGENIO RIBERA

Informacion financiera

Acaba de publicar el Banco Exterior de Espafia un
folleto del mas alto interés acerca de la situacion finan-
ciera de Espafia y el cambio de la peseta, en el que, sin
establecer tesis alguna acerca del problema monetario
nacional, se hace una exposicion clara y documentada
de hechos, para deducir que “la depreciacion de la pe-
seta no tiene justificacion alguna en el estado eccondmi-
co financiero de Iispafia, y que la cotizacion del signo
monetario nacional se halla alejada, excesiva y arbitra-
riamente, de su valor real”.

Empieza el trabajo, que vamos a extractar, por expo-
ner la marcha de la cotizacién de la peseta en la Bolsa
de Madrid desde el afio 1921 hasta julio del actual, de
la que se deduce que la prima del oro en Espaiia lega
al 70 por 100.

Kl grifico de la fig. 1.* da idea clara del movimiento
indicado:

La reserva de oro de nuestro Banco de emisidn es
excepcionalmente elevada, y el grafico siguiente (fig. 2.%)
hace ver que, en relacién con la circulacién de billetes,
es la mayor de Furopa y cercana a la de los Tistados
Unidos.

La circulacion fiduciaria 1o ha aumentado, sino mas
bien todo lo contrario, lo que acusa que no hay infla-
cién. La maxima tension se dié en los afios 1925y 1926,
coincidiendo en un periodo de precios altos: pero no hay
perturbacién alguna, en los afios 28 al 30, que justifique
la haja de Ta pescta.

El presupuesto del Estado ha ido reduciendo sus dé-
ficits, que en los afios 1921-22 llegh a T 102 millones.



