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LA PREPARACION MATEMATICA DE LOS INGENIEROS

INFORME PRESENTADO A LA CONFERENCIA INTERNACIONAL DE ENSENANZA MATEMATICA, CELEBRADA EN PARIS
DEL 1° AL 4 DE ABRIL DE 1914.

Pocos meses antes de estallar la actual eonflagracién Europea, reunianse en Paris notabilidades del mundo
matemdtico para ocuparse exclusivamente de la especialidad a la cual responde la institucién de la
conferencia internacional de ensefianza de esta materia. Uno de los mas importantes trabajos pre-
sentados lo fué la memoria general, del Profesor Pablo Stéckel, de la Universidad de Heidelberg,
trabajo que provocé una larga discusiéon con motivo del analisis que de él hizo una eminencia
matemdtica, el Profesor de la Escuela Politécnica M. Maurice d'Occagne, en la cual tomaron
parte, ademds del mismo Profesor Stidckel, otros conocidos especialistas. Hallandose actualmente en
discusién en nuestra Facultad de Ingenieria (C. E. F. y N.) los nuevos programas de matemdéticas,
consideramos oportuno la publicacion del informe del Profesor Stickel, en el cual hallardn los lec-
tores de REvisTa TECNICA sintetizadas las ideas y practicas que rigen en esta enseianza en los pai-

ses donde ella ha llegado a su mas alto grado de adelanto. —N. DE LA D.

1. Generalidades. — No es por casualidad que
la Comisién Internacional de Ensenanza Mate-
matica ha inscripto en la orden del dia de su
reunién en Paris la cuestién de la preparacion
matemdtica de los Ingenieros. Es en Paris, en
efecto, que se halla la Escuela Politécnica, esta
obra caracteristica de la primera Republica, ins-
titucién que durante 120 afios ha hecho honor
a su noble divisa: Por la Patria, las ciencias y
la gloria.

Era una idea verdaderamente nueva la que
halla su expresién en la ley de Septiembre de
1794, y que reclamaba una educacién teédrica
uniforme para todos los jovenes deseosos de en-
trar en ciertos cuerpos militares o civiles, la ar-
tilleria, el de ingenieros, las minas, las construc-
ciones navales, los puentes y calzadas, etc. Para
alcanzar este objeto, se creé al lado de las
Escuelas especiales de fundacién anterior tales
como la Escuela de Minas, la de Puentes y Cal-
zadas y otras, la Escuela Politécnica. La organi-
zacion de esta Escuela ejercié una influencia du-

radera sobre la Ensenanza de las matemdticas
y sobre la preparacién matemadtica de los inge-
nieros del mundo entero.

De una manera general, hallamos, respecto
de la preparacién de los ingenieros, dos siste-
mas. La mayoria de los pafses han adoptado
para sus escuelas el sistema de organizacién
puesto en vigor a mediados del Siglo XIX en
Karlsruhe y Zurich; son las universidades téc-
nicas, «Technische Hochschulen». Lo que ca-
racteriza estas escuelas, es la presencia de una
seccién consagrada a las ciencias generales, so-
bre el modelo de la Escuela Politécnica, pre-
cediendo otras secciones especiales para los ar-
lquitectos, los ingenieros propiamente dichos vy
los quimicos. En muchas partes se hallan igual-
mente secciones para las construcciones navales,
las minas, las aguas y bosques, la agricultura y,
en fin, para la preparacién de los profesores
de matematicas y de ciencias fisicas y naturales.
En estos paises, se concede gran importancia
a la reunién de las diferentes secciones en un
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sO0lo conjunto, pues se piensa que escuelas es-
peciales aisladas corren el peligro de languidecer
si se les destina, sobre todo, la preparacién
de funcionarios del Estado. En el segundo sis-
tema, son las mismas universidades, ya utiliza-
‘das para la preparacién de carreras liberales,
que se encargan de la enseflanza tedrica de los
ingenieros. Con la creacién de nuevos institu-
tos, emprenden igualmente un estudio mas ex-
tendido de determinadas ramas técnicas. El pri-
mer sistema se halla en vigor en Alemania, Aus-
tria, Dinamarca, Espana, Holanda, Hungria, No-
ruega, Rusia y Suecia. Naturalmente, existen
también en estos paises, ademds de las Uni-
versidades técnicas, otras escuelas especiales, co-
mo las Academias de Minas y Bosques en Ale-
mania, la Escuela de Vias y Comunicaciones
y la Escuela de Minas en San Petersburgo.

En Francia, a parte de la Escuela Politécnica
que deépende del Ministerio de la Guerra, hay
Escuelas superiores que dependen del Ministerio
del Comercio y de la Industria o del Ministerio
de Obras Publicas. Son la Escuela Central de
Artes y Manufacturas, El Conservatorio de Ar-
tes y Oficios en Paris, la Escuela de Minas, la
Escuela de Puentes y Calzadas, las Escuelas de
Artes y Oficios. Estas escuelas forman ingenie-
ros para la industria privada, las compaifiias de
ferrocarriles, etc., al igual que para las Adminis-
traciones publicas.

La Escuela Central recluta la mayor parte
de sus alumnos en los liceos. El Conservatorio
de Artes y Oficios los recluta mdas bien entre
los Contramaestres o los ingenieros ocupando
ya situaciones en la industria y que desean per-
feccionarse.

Desde la reorganizacién de las Universidades
francesas (1897) que dependen del Ministerio
de Instruccién publica, varias de ellas han or-
ganizado una enseflanza técnica superior comple-
mentaria de la ensefianza tedrica. Es sobre to-
do en los ramos de la quimica, de la electrici-
dad y de la mecdnica que se ha desarrollado
esta ensenanza técnica. Citemos, especialmente,
las Universidades de Grenoble, Nancy, Lila y
Tolosa.

En Inglaterra, la ensenanza de los ingenieros
se ha desarrollado mas tarde que en los paises
continentales. Es sélo hacia fines del Siglo
XIX. que se han organizado cursos técnicos com-
plementarios de la ensenanza teérica de las-Uni-
versidades. En 1907, se ha fundado el Colegio
Imperial Técnico en Londres, instituto andlogo
a las Universidades técnicas; sin. embargo, los
j6venes tienen la costumbre de ingresan a trabajar
en los talleres inmediatamente después de ter-
minados sus estudios teéricos, y sélo una parte
de éstos vuelven al Colegio para completar sus
estudios técnicos.

La Suiza posee una Escuela politécnica téc-
nica federal en Zurich y una Facultad técnica
en la Universidad de Lausanne. Antes, en Italia,
la preparacién teérica de los futuros ingenieros
comprendia dos afios de Universidad, seguidos
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de tres afios de estudios en una escuela de apli-
cacién o en una seccién técnica de una Uni-
versidad. Ademds, habia una Universidad téc-
nica en Mildn, fundada por Brioschi. Recien-
temente, se han agregado Universidades técnicas
completas con cinco afos de estudios en Torino
y en Pdédua. '

En los Estados Unidos, donde una centena de
Universidades se ocupan de la preparaciéon de
Ingenieros, hay aproximadamente un tercio de
naturaleza francamente técnica; las demdis son
Universidades o colegios poseyendo, al lado de
secciones técnicas, otras varias secciones. La me-
moria de la Subcomisién americana indica las
ventajas que resultan de la reunién de estas
diferentes secciones. Se sefiala la emulacién re-
ciproca de las diversas secciones, la posibilidad
de procurarse mejores profesores para los es-
tablecimientos més importantes y de dotar mads
dicamente a los institutos y las bibliotecas, en
fin, una base mds amplia para la preparacién
de los estudiantes. Como inconvenientes, se cons-
tata que la ensefianza toma ficilmente un ca-
racter abstracto y que los estudiantes se ocu-
pan mas ‘de sports en las Universidades que en
los {Colegios separados. Puede agreéegarse que,
muy recientemente, se han hecho tentativas en
paises poseyendo Universidades técnicas, en
Dresden y en Innsbruck, para anexar la Uni-
versidad propiamente dicha a la Universidad
técnica.

Algunas de las Universidades técnicas han sido
en su origen simples escuelas especiales que
habian sido fundadas para satisfacer las nece-
sidades de la industria. Es sélo poco a poco
‘que esas escuelas han adquirido su rango de
academia y que se les ha confiado la prepara-
cién ide funcionarios técnicos superiores del Es-
tado. Este desarrollo progresivo estd estrecha-
mente (igado a la cuestién de la preparacién
anterior 'de los estudiantes. Esas escuelas espe-
ciales estaban generalmente provistas de escue-
las preparatorias, cuya ensefianza estaba orga-
nizada en vista de la diversidad de direcciones
a seguir ulteriormente; ademds, existian .Escue-
cuelas independientes para la preparacién de téc-
nicos, como las escuelas profesionales provincia-
les en Prusia y las Escuelas industriales de Ba-
viera. Es notable que las escuelas de esta natu-
raleza, a parte algunas excepciones, han des-
aparecido durante el curso del Siglo XIX, cuan-
do en la opinién se ha ido arraigando que la
preparacién para las diversas carreras superio-
res debe ser siempre precedida de una ensefian-
za general permitiendo adquirir una educacién
que corresponda al actual estado de la cultura
general. ;Hasta qué edad debe éxtenderse esta
instruccién general, y cudndo puede comenzarse
a tomarse en consideracién la individualidad del

alumno?, son estas cuestiones dificiles que han

sido discutidas durante los wltimos afios y so-
bre las cuales volveremos.

Por las razones que acaban de sefialarse, se
exige en todas partes, para el ingreso a una
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Universidad técnica, la prueba de una prepara-
cién ‘anterior tal cual se adquiere en una es-
cuela media de modo que los jévenes puedan
comenzar sus estudios a la edad de 18 o 19
afios. En ¢l caso en que una preparacién se-
mejante no resultase probada por certificados
oficiales, se puede, en muchos paises, sustituirlos
por un examen de ingreso en que las matem4-
ticas son parte principal.

En Francia, la admisién a la Escuela Politéc-
nica se hace por via de concurso; los programas
exigen conocimientos importantes en matema-
ticas especiales, en 4dlgebra y en geometria ana-
litical, La preparacién para este concurso puede
hacerse en una clase de matemaiticas especiales,
de un afio minimum, generalmente de dos afios
y que sigue a la clase de matemadticas elemen-
tales con ique se termina la ensefanda secunda-
ria. Otras clases de matematicas especiales, or-
ganizadas en una forma analoga, preparan para
la Escuela Central. Fuera de Francia, disposi-
ciones semejantes sé6lo existen, parece, en Por-
tugal.

En Alemania, se contempla cada dia mds fa-
vorablemente la idea de una transformacién de
la ensefianza de las tltimas clases secundarias
a fin de permitir a los alumnos el manifestar
méas -libremente sus gustos e inclinaciones par-
ticulares y de facilitar el paso a la libertad aca-
démica de las universidades. A este pedido de
reforma, débese agregar la de los ingenieros
que quisieran se reconociese el derecho de su-
poner conocidos, desde la iniciacién de los cur-
sos matematicos y fisicos profesados en una Uni-
versidad técnica, los elementos, en una forma
mas amplia de lo que actualmente se hace. En
Zurich, se ha llegado ya a no admitir sin exa-
men, como estudiantes, sino a los alumnos que
hayan alcanzado el grado 'de madurez en una
escuela real Suiza reconocida por el Consejo
de la Universidad, o teniendo una preparacién
equivalente; en cambio, los que sélo tienen la
edad jpropia de un gimnasio cldsico deben su+
frir wuin examen complementario en matemati-
cas. En Rusia, los jévenes que se presentan a
la admisién son sometidos a una seleccién basada
en parte sobre los certificados de madurez (ma-
turité) y en parte en los resultados de un con-
curso sobre matematicas, fisica y el idioma ruso.

Con las observaciones que acaban de hacerse,
hefmlos abordado la discusién de la cuestién fun-
damental de la preparacién matemaética anterior
de los estudiantes. Las respuestas obtenidas con
motivo e los cuestionarios de la Subcomisién
B ‘demuestran que las opiniones sobre este tépico
son muy diversas; el asunto merece mayormente,
por consiguiente, que se le trate en una forma
detallada en la discusién.

Existe, por de pronto, una opinién extrema que
halla adherentes sobre todo entrie los ingenieros
mecdanicos; éstos quieren hacer desaparecer de la

Universidad técnica la ensenanza de las mate-
maticas y de las ciencias fisicas, relegiandolas
integras a las escuelas secundarias. Por ejemplo,
el Profesor Kiedler, de Berlin, se ha quejado ul-
timamente de que las Universidades técnicas no
sean aun lo que debieran ser, debido al per- .
juicio que les causan los cursos de ciencias puras.
que, a su juicio, sélo sirven a colmar las grandes
lagunas de la preparaciéon anterior. El informel
de la Subcomisién suiza se ha expresado muy
enérgicamente contra la idea de un estudio me-
tédico del célculo diferencial e integral en las
escuelas secundarias. La Universidad técnica, se
dice, no puede renunciar a retomar sus sujetos
degde el principio, puesto que las bases matema-
ticas ique han sido inculcadas en la ensefianza
secundaria a los alumnos de las escuelas rea-
les son demasiado poco seguras y dificil es que
lo [puedan ser mdis. Por otra parte, la diferen-
cia de concepcién y aGn de notacién puede ha-
cer macer la confusién y la fincertidumbre. En
fin, la experiencia demuestra que el aumento del
campo de las matemdticas en la ensehanza se-
cundaria se hace frecuentemente con detrimento
de los elementos, es decir, del dlgebra, de la tri-
gonometria y de la geometria analitica, siendo
luego, en parte, ésta la causa de la escasa se;
guridad que los alumnos demuestran frecuen-
temente en estas materias. En la sesién del
mes de diciembre de 1913, la Comisién de la En-
sefianza décnica, constituida por la Asociacién
de los ingenieros alemanes, que durante los tres
Gltimos @afios ha examinado la cuestién de la
ensefnanza técnica bajo todas sus fases, formu-
16 una resolucién que importa sefialar. Segin
ella, debe exigirse, de los nuevos estudiantes,
ademds de la seguridad y de la habilidad en el
uso de las matemadticas elementales, un cono-
cimiento profundo, adquirido por una practica
bastante prolongada, de las nociones de varia-
cién de las dimensiones y de las funciones, com-
prendida la representacién gréfica de las relacio-
nes funcionales, asi como las nociones de deri-
vada y de integral aplicadas a ejemplos sencillos
y claros. En contra, el estudio sistemitico del
céalculo infinitesimal esti expresamende reserva-
dol a la Universidad técnica. En Francia, la cues-
tién es atn considerada de muy distinta manera.
En la Escuela Politécnica y en la Escuela Cen-
tral, se exige que los candidatos estén bien
famjliarizados con los elementos de las matema-
ticas superiores, pero esto, a fin de poder esta-
blecer sobre esta base una fuerte cultura ma-
temética general. No se descuida, es cierto, el
tomar en consideraciéon las indagaciones mate-
méticas susceptibles de alcanzar importancia del
punto 'de vista técnico en un inmediato por-
venir, pero se cuida bien de que ello no perju-
dique a las partes fundamentales de la teoria.
Py

(Continuara).

_—— e E—




FERROCARRILES

Seccion a cargo del Ing. Sr. Emilio Rebuelto

CALCULO Y PRUEBA
DE LOS PUENTES DE FERROCARRILES

(Continuacién - Véase el No 296)

LAS CARGAS EQUIVALENTES UNIFORMEMENTE
REPARTIDAS

1° Momentos en el medio de la luz. — Haremos

m=1 6 sea a’=a’=a y el valor de p queda
reducido a:

p:l‘izpn—i(zpn Hn_'me ](02) ‘
a s a 2 =
para secciones bajo una carga. La condicién de méa-
ximo requiere que esta carga constituya una fuerza
mediana [véase férmulas (2) y (3) ], es decir, que
las sumas de las cargas a uno y otro lado estén tan
préximas a ser iguales, que si a una de ellas se le
afiade la del eje considerado, se obtiene la mayoria
de las cargas sobre el puente.

Para poder aplicar la férmula de una manera
metédica y simple, hemos trazado el cuadro I que
corresponde a un tren tipo de trocha de 1676 mm.
Se supone cada uno de los ejes colocado sucesiva-
mente en el centro de las luces crecientes, lo que da
otras tantas lineas horizontales del cuadro. Se ve
que para valores de /= 2a crecientes, los valores =
quedan constantes mientras no entran nuevos ejes al
puente, y cuando esto sucede, basta agregar un tér-
mino nuevo a la suma precedente. Por lo tanto,
mientras un mismo eje queda en el centro del puente
y mientras no entren nuevos ejes, los cédlculos de p
se reducen a dos divisiones por el mismo valor a de
la semiluz.

La construccién del cuadro 1 es, pues, muy sim-
ple: en cada linea horizontal y de ambos lados del
eje se inscriben las abscisas a y las sumas de las
cargas correspondientes y con ello se ve inmediata-
mente si la condicién requerida para el maximo se
satisface o no. Se indican con lineas llenas termina-
das por flechas, las regiones donde cada eje es fuerza
mediana. Los nfimeros de cada serie se deducen de
la anterior por simples adiciones, lo que facilita la
construccién.

Una vez establecido el cuairo, no queda mas que
elegir las fuerzas medias entre dos o tres ejes. En el
cuadro II se indican los valores de p marcando con
un asterisco los que pertenecen seguramente al con-
torno general de los méaximos a considerar para el
tren dado: se dan adem&ds numerosos ejemplos para
otras luces intermedias.

Es facil ver que los ejes inmediatos al tren de
vagones dan atn un méaximo de p para luces muy

préoximas a 2aq. Por lo tanto, cuando las secciones
se encuentran en el tren de vagones, es innecesario
ensayar la férmula (4’) bastando emplear directa-
mente la férmula (6’) que da el maximo y que para
el caso especial que nos ocupa es:

Taefeil: :
P=Dpy + a—z(?a“’ ZP,,—E(,)P"a,,)

La cantidad entre paréntesis se calcula una vez
por todas y para el tren a que nos referimos es:
2316,57 de donde:

2316,57

2° Momentos flectores en el sexto de la Iluz. —
Hemos dicho que esta seccién puede tomarse como
caracteristica para apreciar el error maximo que se
cometeria aplicando el valor de p determinado para
la seccién del medio a todas las demis.
Haciendo en las férmulas fundamentales m =25
resulta para las cargas aisladas
1

BE 6
p=—_| 2 Pn -

a _165 (Szlpﬂ,aﬂ‘—'_zpn”ﬂn”—

1 : =1
5 Po lo? ) ek

y para secciones bajo el trem de vagones (con la
condicién del méximo, es decir ag =1—1,):

e 2%[% SR e A, }

Pero es initil preocuparse de la aplicacién de
esta tltima férmula, pues corresponde a luces tales
que 1> (m+ 1) ag. Para el tren considerado resul-
ta 1> 294 m, es decir, que se trata de longitudes
de tramos muy elevadas para las cuales es poco pro-
bable que haya que aplicar los métodos expeditivos
de que nos ocupamos.

Para utilizar la” otra f{érmula, finica pues que
aplicaremos, supondremos, como en el caso anterior,
que cada eje esté sucesivamente colocado en la seccién
del tramo, haciendo crecer la longitud de éste, de tal
modo, que siempre se mantega a”’ =5a’. Sabemos
que los méaximos se producirdn cuando la suma de
cargas a uno y otro lado de la seccién estdn casi
en la relacién de 5 a 1. Se ha trazado, pues, un
cuadro IIT donde las abscisas a’ se han multiplicado
por 5, asi como las cargas de eje de ese lado: basta,
para reconocer el méximo, verificar si hay paridad
de una parte y otra de la seccién de manera que la
carga del eje colocado en la seccién misma, se afiada,
con su valor, a la izquierda, y multiplicada por &
a la derecha. Con los datos de este cuadro se ha



Cuadro I
MOMENTOS FLECTORES -EJES A COLOCAR EN EL CENTRO DEL PUENTE

TREN TIPO PARA TROCHA DE 1676 mm.
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construido el cuadro IV que da los valores de p y
cuya estructura responde al calculo metddico de la
formula (7). La dnica dificultad, pequefia por otra
parte, es que serd necesario hacer siempre un caleulo
de abscisas: para luces pequefias se da a’ o a’’ y se
calcula J; para luces grandes se da I en nimeros re-
dondos y se calcula a” :

En todas las férmulas precedentes y en los cua-
dros citados, hemos procurado mantener los signos
v dispositivos usados en la memoria citada de von
Leber, que nos han parecido irreprochables.

Esfuerzos cortantes.— La determinacién de las so-
brecargas ficticias uniformemente repartidas, que pro-
vocan iguales esfuerzos cortantes que las sobrecargas
reales, es mucho més simple. El maximo se obtiene
cuando un eje pesado de la cabecera del tren llega
a la seccién correspondiente.

Si designamos por:

p .., la carga unitorme buscada,

I.., la luz del puente,

Py P3.... Py, las cargas de ejes,

I1 Is... I, sus distancias al apoyo de la derecha, se
tendra, para el esfuerzo cortante en el apoyo, como
carga uniforme equivalente:

2
[)Y:'%{P1+P2+---+Pn}—‘Tg‘l(Pl1’1+---P11]n}:
2 (. 0 Bl

:_I[ZI"— 1 J (8)

Esta férmula, andloga a las anteriores, puede
aplicarse del mismo modo. Basta suponer el eje cons-
tantemente puesto en el apoyo derecho mientras crece
la luz del puente. Los valores = varian Gnicamente
cuando entran ejes nuevos en el puente y bastan dos
divisiones para obtener p’. Podrian hacerse cuadros
andlogos al I y III, pero es infitil puesto que basta
ensayar 2 o 3 ejes. :

Para extender esta férmula al célculo de p’, para

ettt 4) medndantens

S

otras secciones del tramo, consideremos la seccién
SS’ y que el primer eje del tren de prueba llegue sobre
ella de manera que el esfuerzo cortante sea un maximo
con respecto a dicho eje.

Si denominamos: :

p' la carga buscada uniformemente repartida en
la longitud 7,

I la luz del tramo,

I'la longitud del tramo a la izquierda de SS’,

Pi. Py...... Py., las cargas aisladas,
Ii. Is...... Iy, sus distancias a la seccidn,
V.., el esfuerzo cortante
I‘—1 1 p 2
=S -—1~"— Po= ?p_l— de donde:
— 2 Pyln )

TECNICA

En esta féormula p' es independiente de /, de modo
que representa un caso particular de la anterior,
hecho que puede enunciarse asi:

“ La carga uniforme p’ por metro, equivalente a
un tren dado, en cuanto al esfuerzo cortante en una
seccién cualquiera, no depende méas que de la lon-
gitud I’ sobrecargada comprendida entre la seccién
y uno u otro de los apoyos segiin el sentido del es-
fuerzo buscado”.

Una vez calculados los valores de p’, el esfuerzo

B & pv 1‘2

V= = e v los

de corte resulta de la férmula:

céalculos son afin simplificados. Se puede, en efecto,
trazar de una vez por todas un cuadro de los va-

1
lores de?p’ I'2 para todas las longitudes I’ : para

obtener V bastara dividir el valor que da la tabla
para la longitud I, por la luz I del puente.
Cuando ademads de ejes aislados graviten sobre el
puente vagones sobre una longitud Iy es facil ver que;
t O T Sy 3
p ZT{ = Py ~'T[2Pn In—"5 Do l(on \

(10)

Al aplicar, sin embargo, esta férmula se encuen-
tra una dificultad. Refiriéndonos a nuestro tren tipo
de trocha ancha no puede afirmarse ‘“a priori” que
el eje de adelante del tren sea el que da el méaximo
a causa de su poco tonelaje. Es necesario ensayar
los tres ejes L, M y N.

En el caso donde por la poca longitud del tramo
Nno entraran vagones debe también ensayarse el eje
de atras de la locomotora. En el cuadro V hemos,
pues, estudiado los varios casos.

Los resultados obtenidos se aplican sin restricciéon
alguna para los esfuerzos en los apoyos. Pero para
secciones imtermedias si se toman los ejes M y N,
despreciando la diferencia favorable de los ejes L y M
que los preceden, se obtiene para p’ un valor algo
fuerte. Este no puede naturalmente influir mucho en
los célculos, pero, en caso necesario, nada mdés sen-
cillo que deducir el término correctivo correspondiente.

Célculo de los puentes de ferrocarril. — Si ana.
lizamos los resultados obtenidos en los cuadros 11 y
1V, vemos que si se determina la carga uniforme-
mente repartida equivalente correspondiente al cen-
tro del tramo, esta carga, para puentes mayores de
8 metros de luz y para el tren tipo de trocha
ancha, es soélo inferior a lo méds en 6 a 7 % de
la carga que producirian los momentos méaximos en

el sexto de la luz. Ma4as afin: si promediamos para

cada luz la diferencia entre ambas, el error no pasaré
de 3,5 % solamente. Si se trata del cuadro V, que
corresponde a esfuerzos cortantes, la adopcion de la
carga uniforme sélo tendrd un pequefio exceso sobre
el maximo esfuerzo real, cuando haya que tomar un
eje sobre la seccién considerado distinto del primero:
“si se trata de los apoyos no hay error alguno.
Por lo tanto, siempre que se trate de una cons-
truccion estdticamente determinada, podrd tomarse
como curva representativa de los momentos flectores
méximos, en todas las secciones, la pardbola que
corresponde a la carga uniformemente repartida, obte-
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nida por el centro de cada luz de puente o prome-
diada con la del sexto de la luz, como acaba de
decirse. Se confirma ‘asi el resultado que habiamos
anunciado. El error que se comete, para los puentes
de luz superior a 8 metros, es insignificante e inferior
siempre a las tolerancias o incertidumbres que hay
sobre el verdadero valor de los coeficientes de resis-

TREN TIPO PARA
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tencia, y los errores que ocasionan la rigidez de las
uniones y otros factores diticiles de precisar.
Adoptada la carga uniforme, afiadida a la accién
del viento y del peso propio se tendrd finalmente una
carga finica, uniformemente repartida, que permitira
calcular con exactitud més que suficiente todos los
cordones de un puente. Esta misma carga nos dard

TROCHA 1.676 m.

Capgas equivalentes para esfuerzos cortantes.

Cuadro V

5 4 2[3 4

22 LE(EP z - £0062)]
7 el

9 10 & 4 12, €

Abeiss| Coergrrs
BbiERbA L f2Pwls)®)

-(7)| L
W) F (&)

(5)~(9) siraia)| Ejemplo's

77,826
86,444

| 131,733 128,267}
|7130,560[141,44a]

e s -
s

_____ ande

s | 76,664
e ,AB7’574

-145,5]

8,90
8,33
7, 70
7,06
6,09
4,90
4,04
3,17
1.95
1,56
1,26
11,02

J 316,950 | 215,050..
1 256,640 |-
296,03

| 166,145
140,653
57.602.]
|l=18.923 [
-—92,839.
..165 449..
.—237 315
=-308,712..
-379.759]
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Cargas por mefro del puente .
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valores determinados méximos para los esfuerzos en
los montantes y diagonales. La aplicacién de la otra
escala de cargas uniformes para los esfuerzos cortan-
tes nos dard los valores definitivos para los estuer-
zos en los montantes y diagonales mediante una
simple proporcion.

TREN TIPO PARA
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En el cuadro VI hemos reunido bajo la denomi-
nacién de escalas a) y b) las cargas uniformes rela-
tivas a momentos flectores y  esfuerzos cortantes.
Para la escala «) se han promediado los valores para
el centro y sexto de la-luz. Con esto se tendrd un
exceso de resistencia hacia la parte central del puente

TROCHA 1,676 m.

Escalas de cargas equivalentes uniformemente
repartidas a aplicar para el calculo de los puentes.

Luces |ESCALA A.[ESCALA B.[ | 4ces |ESCALA A.|ESCALA B.
Metres Mormentos Fleclores Esfuer zos Corfantes Met lomentos Flectores|Esfuerzos Cortantes
Carga eln) Kg.porm.[Carga eB Kg.porm. CTroS |(Cana eng(g. porm. |Carga eg Kg.porm.
.......... 8. .)..14160 . ) 16190 .| . 80 __ | . ess0.__| o200
o2 e Lo 13600 | . 15330 || 80 ..8360.__| . 9070
s a 13020 | . 14900 || . wa L s it 8900
......... 12| 12170 14040.._|...110..__ | _B8ozo._ . | _ . 8750
38 - | iieed 13170 || e . | 7900..._| _ 8610.._]
_________ 2o | 10700 | 11950 | 130 .| . 7800 | _ 8510 _
________ 25_..|..10320 | _11560.._ || 140 | 7720 | 8410 |
_________ 30| 10120 | 11260 .| 150 | 750 | __ @320 |
_________ 40| . ..9850 | 10750 160......|. 7600 __| . 8250
__________ 50....)....9540 | 10270 |l 170 | . 7550 |  sigo
Y A 9870 180 7510 | . 8120
g6 1 . 8850 | . 9550 190 7450._._| 8060 ___

Grafico de
Kg. 16000 et s

——dmmae—— i e

R T P e = = .
= ! ;

] H H

15000 ; SEip e G5 St

________ ‘.--.-.-!.---..:_.__-A:,__-__.!A.. B

14000 | Xl ..........................

..............

 IEBER S ___.._i

6000

En general, determinadas las secciones de una
obra para tal carga uniforme, sabemos, por el prin-
cipio de la superposicién de los pequefios efectos, que
por simples proporciones podemos obtener todos los
esfuerzos, deformaciones, etc., para otra carga de
igual naturaleza.

0 10 20 %0 4 % 6 0 8 9% K0 10 20 1[0 W 150 160 170 180 190 Metrosde luz.

sin- que sea perjudicial el déficit hacia los apoyos.
En efecto, si se trata de vigas de alma llena, se sabe
que la curva real de momentos resistentes es envol-
vente de la tedrica por razones constructivas, y en
caso de vigas reticuladas es muy probable que suceda
lo mismo.

Cuadro VI
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MOMENTOS FLECTORES - EJES A COLOCA
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Cuadro IV

TREN TIPO PARA TROCHA 1,676 m.
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¢ Hasta qué punto pueden aplicarse las conclusio-
nes anteriores a un puente metdlico estdticamente
indeterminado o un arco metélico de mamposteria o
de cemento armado? Es evidente casi, que si nues-
tras escalas de sobrecargas para los esfuerzos cor-
tantes y momentos flectores pueden dar resultados
algo distintos en el caso de vigas independientes, a
menos que se trate de condiciones especiales, tendridn
que dar resultados algo més favorables para vigas
continuas, cantilevers, etc. M4s todavia: no habria
en realidad inconveniente alguno en extender las conclu-
siones para puentes inferiores a 8 metros si se quiere
hacer el cédlculo por cargas uniformes, pareciendo,
sin embargo, que, hasta luces. de 10 a 15 metros,
el célculo directo es més simple.

En realidad todos los datos consignados en nues-
tros cuadros se refieren al tren tipo de trocha de
1,676 m. Si la reparticién de las cargas en las lo-
comotoras y vehiculos para otra trocha difiriera de
una manera notable de la de dicho tren, podriamos
siempre afirmar que para una cierta luz el error
cometido al aplicar las escalas serd pequefio, pero
no que se obtendra también después de los 8 metros
de longitud del tramo. Pero si las cargas, al variar,
mantuvieran una cierta uniformidad con las del otro
tren, especialmente quedando constante o poco dife-
rente la relacién del peso por metro de locomotoras
al de los vagones, los resultados serdn los mismos
¥, por lo tanto, generales.

De ahi, pues, una nueva necesidad préctica de
tener esos trenes uniformes a que me he referido en
el articulo citado, publicado en la Revista 7Técnica,
facilitAindose y generalizdndose con ellos todos los
resultados. Justamente los trenes definitivos que he
propuesto, indicados anteriormente, responden en lo
mejor posible a esa condicién.

En virtud de todo lo expuesto resulta, pues, que a
menos de tratarse de obras excepcionales por su dimen-
si6n y forma, las dos clases de escalas de sobrecargas
son generales para todos los puentes, cualquiera que sea
el material que los constituya. Suponiendo por otra
parte conocidos los pesos propios de las obras y la
accién del viento, tendremos, con nuestras dos escalas,
conocidas las cargas totales a aplicar para determi-
nar los esfuerzos cortantes y momentos flectores, de
cuyo conocimiento depende el cdlculo de la obra.

En particular para los puentes metalicos deben
tenerse presente las siguientes reglas:

a) Para el cilculo de los cordones de las vigas
principales de los puentes metalicos de tramos inde-
pendientes, la carga accidental por metro de via serd
la de la escala a y repartida en toda la longitud
entre apoyos. :

Si se trata de vigas principales de un arco, con
6 sin timpanos rigidos, se podrd afn, para no volver
a los trenes tipos, emplear la escala a; serd necesario
solamente considerar la carga que corresponde a la
longitud sobrecargada y no a toda la luz.

b) Para el cdlculo del alma llena o de los mon-
tantes y diagonales en las mismas vigas, en cuanto
a esfuerzos cortantes y efectos de corte, se usari la
escala b, tomando como entrada, en el cuadro VI,
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la longitud sobrecargada (1). Para las vigas inde-
pendientes usuales esta longitud serd distinta para
cada seccién, y se extenderd desde ésta a uno u otro
de los apoyos, segfin el sentido del esfuerzo cortante
buscado. 3

¢) Para las vigas continuas se calculardn los
cordones admitiendo, para los tramos sobrecargados,
las cargas que, segfin la escala a corresponden a
sus luces, teniendo en cuenta las combinaciones de
sobrecarga, que producen los méiximos momentos
de flexi6n.

Para las diagonales y montantes se admitirdn,
para el tramo considerado, las cargas de la escala
b y para las combinaciones de otros tramos sobre-
cargados simultdneamente, las cargas de la escala a.

d) Para los puentes de vigas-consolas (cantile-
vers, sistema Firth of Forth) se podrdn también
usar las escalas.

Se tratard naturalmente la construccién central,
colocada sobre consolas, como una viga independiente
siendo las cargas de apoyo, avaluadas segfin la es-
cala b, los esfuerzos que serd necesario suponer apli-
cados en la extremidad de las consolas (cantilevers).
Se tendrdn, ademds, en cuenta las cargas moviles,
que éstas tienen que soportar directamente, utilizando
las dos escalas como sigue:

Para el cédlculo de los cordones se sobrecargan
las consolas, segfin la escala a sobre toda la lon-
gitud, sirviéndose del doble de ella como entrada en
el cuadro VI. '

Para el célculo de la parte de celosia se sobre-
cargardn las consolas segfin la escala b, desde su
extremidad a la seccién considerada, tomando esta
longitud sobrecargada aumentada de su mitad, como
entrada en el cuadro VI.

e) Las longrinas pueden ser tratadas como vigas
principales de pequefios puentes, apoyindose sobre
las viguetas como si fueran estribos o pilares.

f) Las viguetas se considerardn como pilares o
estribos soportando las longrinas como vigas prin-
cipales.

Para el cdlculo de las vigas transversales inter-
medias se admitird como carga mévil, la mitad de
la carga total que, segfin la escala a, se aplicaria
a un puente teniendo por luz la distancia entre las
dos vigas transversales inmediatas a la considerada.

La prueba de los puentes metélicos. — Son cono-
cidos los notables trabajos realizados por diversos
ingenieros, especialmente por Rabut, para el estudio
experimental de los puentes metalicos, con objeto de
deducir nuevas teorias o verificar los métodos de
cdlculo empleados. Desgraciadamente, no es posible
proceder del mismo modo con cada una de las obras
que se construyen; de donde surge la necesidad de
emplear, o mejor dicho, continuar empleando los
métodos mds expeditos fundados en la flexién elds-
tica, el examen de las diversas partes de la obra y
apoyos y a lo més el del trabajo de determinadas
piezas que parecen encontrarse en condiciones desfa-

(1) Enlos puentes en arco, las longitudes a sobrecargar serian
objeto de una investigacién especial.
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vorables. Limitado asi, el examen de un puente no
tiene en realidad una importancia grande; es para
el ingeniero una simple indicacién de sus condicio-
nes de estabilidad, y en todo caso de que no se
realicen las previsiones del cédlculo, intervendra el
criterio profesional para juzgar si la obra debe o no
ser aceptada y entregada al servicio.

En el Congreso de Ferrocarriles de 1900, el relator
de la secci6n relativa al cédlculo y prueba de puentes,
decia: “ Las sobrecargas de prueba iniciales y peri6-
‘“ dicas usadas en casi todos los paises para los
‘ puentes metélicos, son indispensables; constituyen
‘una garantia de seguridad que se debe al piblico
‘“de viajeros y al personal de servicio. Sin embargo,
‘“los resultados favorables suministrados por estas
‘ pruebas no constituyen mas que una indicacién para
‘“los ingenieros; no dispensan de ninguna manera del
‘‘ servicio detallado de vigilancia y conservacién con-
‘ cernientes 4 todas las partes que componen cada
‘* construccién”’

La prueba més simple que se puede realizar en

los puentes metdlicos nuevos, y con mayor razén en-

los que estdn en servicio, para no interrumpir mucho
la continuidad del trafico, es la determinacién de las
flechas y su comparacién con las flechas calculadas.
Esto exige, naturalmente, el cdlculo eldstico para las
cdrgas de que se dispondra realmente en el terreno.

Ahora bien, si se reflexiona sobre lo que se ha
indicado del grado de confianza que deben inspirar-
nos las pruebas sobre las variaciones de los médu-
los de elasticidad, para los cuales sc adoptan pro-
medios, los errores que se introducen en el célculo
de la deformacién por no tener en cuenta diversos
esfuerzos secundarios, etc., se comprende que la adop-
cién de sobrecargas poco diferentes, en reparticién
6 intensidad, de las cargas reales no modificardn
sensiblemente los resultados teéricos que la préctica
no siempre confirmard.

Hemos visto cémo para el cdleulo de las dimen-
siones de .un puente se pueden emplear sin inconve-
niente las escalas a y b de momentos flectores y
esfuerzos cortantes. Cada una de ellas suministra
determinados valores de las tensiones méximas en
las barras. Para los cordones debe cargarse todo el
puente; para las barras de celosia solo una parte.

Supongamos por un momento el puente sometido
a toda la carga uniforme que da la escala a y que
corresponde a4 cierto eje que producia el momento
méaximo en la seccién central, aumentada luego, como
hemos dicho, en un pequefio porcentaje para tener
en cuenta el efecto en el sexto de la luz. Es claro
que mientras el eje dado.permanece en el centro del
puente, no estd en general en el sexto de la luz el
eje que producia en esta tltima seccién el momento
maximo. De ahi que la diferencia entre los momen-
tos en el centro de la luz y de los momentos simul-
taneos en otras secciones, particularmente la del sexto,
sean superiores, en general, a los que asignan los
cuadros II y IV. Para tener una idea de la impor-
tancia de estas diterencias, hemos calculado los mo-
mentos simultdneos para diferentes luces, con relacion
a los que de la escala a.

2
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Como en las férmulas (4) y (6), m indica la
relacién de distancias de la seccién a los apoyos
izquierdo y derecho respectivamente. Para las m —
1 secciones intermedias distintas de la central y
equidistantes de derecha a izquierda, lo momentos
flectores reales tienen el siguiente mayor porcentaje
con relacién al momento que daria la carga unifor-
me calculada para el centro:

Para 1= 156ym=5;+12,1; —5,9; —7,3;+ 8,1
v A= 20,,m=4;+129; +2, ; +2,8;4+ 2,9
v 1= 30, m=25;+ 4,4, +¢,7; -24;+5,
w  d= 35, m=6,+4 38,9, 43,7, + 2,5;+0,19; 4 0,09; + 5,
w 1= 40, m=7;4+ 4,5; +0,06;+1,6;+3,5; 4+ 1,6;+4,9
Tt 60,,m=5,+ 0,33; + 0,32; + 3,5: + 4,5
ow 1=120,, m —4;— 2.,8; +34; -+ 2,1;+4 3,4

Vemos, pues, que a partir de cierta luz, el empleo
de la carga uniforme de la escala a dard para los
momentos flectores y, por lo tanto, para los esfuer-
zos en los cordones, valores muy poco diferentes de
los reales.

Si en lugar de suponer, para cada luz, el tren
colocado de tal modo que esté en la seccién central
el eje al cual corresponde la carga de la escala a,
suponemos colocado otro eje (que en consecuencia
dard una carga uniforme inferior), los porcentajes
precedentes serdn afin menores. También podra au-
mentarse la carga uniforme de la mitad de la dife-
rencia méaxima reduciéndose el error en una minima
proporcién.

Por lo tanto, podemos siempre encontrar para
cada luz de puente una posicién del tren de céalculo,
gravitando en la totalidad o casi totalidad del mis-
mo, tal que los momentos flectores simultdneos en
todas las secciones difieran muy poco de los momen-
tos que daria una cierta carga uniformemente re-
partida facil de determinar, y esto para todas las
luces mayores de 10 metros (limite a partir del cual
se acostumbra a probar los puentes). Con esta so-
brecarga uniforme se calculan rdpidamente todos los
estuerzos en las barras y la deformacién elastica
resultante: es claro que la escala b no puede apli-
carse para las barras de celosia porque para su de-
terminacién se admite s6lo una parte del tramo
sobrecargado. Si se dispusiera, pues, en el terreno,
de un tren igual al de prueba, nada mdés facil que
comparar experimentalmente la flecha producida a
la calculada. Si no se dispone de este tren, se cal-
culard la carga uniforme equivalente al tren dispo-
nible y una simple proporcién dara la flecha teérica
que debe compararse a la experiencia. Mediante
estas proporciones resulta muy simple renovar las
pruebas de puentes, aun cuando cambien los trenes
en uso, sin tener que repetir cada vez cdlculos lar-
gos y fastidiosos.

Si se quiere estudiar especialmente el comporta-
miento de una barra, basta realizar ya con el tren
tipo, ya con el tren real una carga uniformemente
repartida equivalente que gravitard, al hacer la prueba,
sobre la misma parte del puente que, en la teoria,
es necesaria para producir el efecto médximo o més
desfavorable.

Finalmente, una empresa puede realizar la prueba
de sus puentes en condiciones més ventajosas aun,
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para la comparacién de lo tedrico con lo real, si
adopta para los ensayos un tren compuesto tnica-
mente de tenders, o aun de vagones, prefiriéndose
los de 2 o 3 ejes todos del mismo tipo y capacidad.

En resumen, si la deformacién eldastica de un
puente se determina para cargas uniformemente re-
partidas, en la préctica pueden realizarse facilmente
dichas cargas: los resultados a comparar en la ex-
periencia se deducen mediante simples proporciones.
Una vez analizados dichos resultados podrad tenerse
una opinién definitiva sobre el comportamiento de la
obra. Bastard que cada empresa determine las esca-
las a y b o andlogas para el tren de que dispondra.

En cuanto a los esfuerzos y deformaciones debi-
das a la carga permanente nada de particular tene-
mos que agregar.

Reglamento para el calculo y prueba de puentes
metalicos. — Aun cuando algunas de las conclusiones
a que hemos llegado podrian aplicarse a los puentes
de cualquier clase, hemos estudiado por ahora lo
que concierne a los puentes metélicos a fin de con-
seguir una nueva reglamentacién oficial.

En esta clase de cuestiones no podemos ni debe-
mos procurar otra cosa que adaptar a nuestro pais
lo que se hace en otros. A causa del cardcter de
nuestras lineas férreas, el origen de los capitales y
la forma en que se han otorgado las concesiones
parece deber apartarse toda intervencién oficial en
la adquisicién de los materiales; hay que suponer
que responden de hecho a las condiciones exigidas
por los gobiernos eurepeos.

PERFILES TRANSVERSALES DE LA

EN TERRAPLEN

NOTAS

I. — Con balastos de buena calidad, el
nivel de los mismos podréa limitarse hasta
la cara superior de los durmientes.

II. — El contacto del balasto con el
riel, debe evitarse en los terrenos salitrosos.

III. — Las cunetas de desagiie podrin
suprimirse en los terrenos socavables.

1V. — Las inclinaciones consignadas in-
dican relacién de altura a base.

Febrero de 1916.

El Inspector General de Construcciones Particulares

BERNARDO LAUREL

El Director General de Ferrocarriles®

PABLO NOGUES

TECNICA 51

Tomando, pues, el reglamento suizo de 1913, que
nos ha parecido el mds moderno y completo, supri-
miendo el capitulo relativo a las cualidades y ensayos
del material y adaptando el resto a las condiciones
de nuestro pais, teniendo ademds en cuenta todo lo
expuesto, hemos redactado el reglamento para el
cédlculo v prueba de los puentes metdlicos que agre-
gamos como anexo y esperamos merecerd la apro-
bacién del P. E. La mayor parte de las empresas
ferroviarias han dado su conformidad al mismo, en
casi todos sus detalles, habiéndoseles siempre dado
intervencién amplia para tratar esta importante
cuestion.

Especialmente las cuatro empresas de trocha an-
cha més importantes del pais (Sud, Oeste, Pacifico
y Central Argentino) han dedicado una atencién
especial al asunto, encomendando al ingeniero Lowe
Brown el estudio de la cuesti6én. Este distinguido
ingeniero, ex director de las Obras del Subterrdneo
del Ferrocarril Oeste, y actual jefe de Via y Obras
de la Empresa, nos ha presentado un notable estudio
del célculo y prueba de los puentes, del cual mno
hemos vacilado en tomar numerosas partes sin modi-
ficacién alguna: su gran experiencia v preparacién
tedrica en esta clase de cuestiones nos han sido de
gran utilidad. Por otra parte, es siempre grato llegar
a armonizar en todo lo posible las tendencias ofi-
ciales con los intereses de las empresas, como casi
ha sucedido en el caso actual.

Enero de 1916. B. LAUREL.
(ZTerminara)

VIA APROBADOS POR DECRETO DE ABRIL 19 DE 1916

Deposito
de

EN DESMONTE

Tierra

NOTA : (1) Para vias auxiliares, el minimo serd 0,20

1 : : TROCHAS
‘ DESIGNACION OBSERVACIONES
‘ 1,676 m. 1,435 m. 1,000 m.
i PLATAFORMA
|
~||5,60 m. (5,30 m, |4,40 m. Minima
I ¢ 2:123 2:3 243 Méaxima
| Tosca, ete.).. 2 S g Eret r S23% id,
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B S B g 3 id.
i S0 3:2 g id.
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0,24 m. 0,24 'm: [0,24 m. id.
41,00 m. 1,00 m, 1,00 m. id.
2,00 m, |2,00 m, (2,00 m. id.
BALASTO DE PIEDRA
3,16 m.’ |2,80 m. 2,50 m. Minima
0,25m.(1)[0,25m,(1)/0,25m.(1) id.
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| 418,90 m, [3,50 m. [2,70 m. Minima
| 40,20 m. (0,20 m. 0,20 m, id. |
; 2:3 2:38 2:3 Méxima }
1-:20 1:20 1520 id. !
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DIQUES DE CARENA ULTIMAMENTE
CONSTRUIDOS EN ITALIA

DESCRIPCION GENERAL

Los principales puertos italianos estdn pro.
vistos de diques de carena suficientes para las
necesidades de la armada y la navegacién mer-
cantil. Entre los mejores y maés grandes se
puede mencionar el dique seco del arsenal de
marina de Spezia, y los del puerto comercial
de Génova construidos en 1892 por el autor,
y entre los més recientes, los de Napoles y
Palermo. El largo de ellos varia de 600 a 720
piés (183 4 220 metros), de modo que pueden
admitir los buques méas grandes que navegan
en el mar Mediterraneo.

Hasta hace poco no se podia decir lo mis-
mo de los arsenales navales de Venecia y Ta-
ranto, en los que se notaba la falta de algfin
dique de carena moderno, capaz de admitir
los Super-Dreadnoughts actuales.

En el afio 1911 se decidié la construccién
en esos puertos de diques de las dimensiones
siguientes:

TARANTO VENECIA
metros  piés metros  piés
Largo actual de la entrada..|[250—820 |250—820
Los diques pueden ser alar-
gados ‘haStalsc 0 280—920 |300—986
Ancho de la entrada...... ... 41—134 (36,5—120
A nivel normal del agua.... [40,5—133 [36,1—119
Profundidad del umbral
(aguas normales)............... 12— 39,4| 11— 36,2
Diferencia de marea.............. 0,3— 1 0,6— 2
Tiempo para desagotar el
dIque s oo e 3 1% horas| 4 horas

Lo que llama la atencién de esos diques es
su ancho excepcional —- 134. piés a la entrada
— que talvéz los haga los méas anchos existentes.

Esta dimensién excepcional fué adoptada
para permitir la admisién de buques en estado
tan averiado que necesiten ayuda de Aotado.
res laterales para impedir su hundimiento.

La conveniencia de esta sibia previsién fué
demostrada con motivo de las operaciones de
salvataje del crucero de batalla “San Giorgio”.

Otro aspecto importante de estos nuevos
diques de carena es la gran profundidad del
umbral, (de 8 a 10 piés mas que la usual),

y también su facultad para admitir buques
hasta en estado de submersién es casi completa.

SISTEMA DE CONSTRUCCION

El dique excavado en Taranto, (Fig. N°. 1)
que ahora estd casi concluido, fué construido
en tierra seca, sin dificultades especiales ¥y por
medio de métodos ordinarios. Est4 fundado sobre
una capa de arcilla compacta.

Sl SANY Al Mun

Fig. 1. Dique de carena de Venecia.

Las dos paredes laterales fueron construi-
das primeramente entre tablestacas, dejando el
espacio central, que fué excavado después por
secciones reducidas, de modo que el piso — he-
cho enteramente de concreto de cal y puzolana, —
podia ser ejecutado tan pronto como avanzaba
la excavacién. De este modo el trabajo siguié
sin sorpresas desagradables.

El concreto empleado, compuesto de cal,
puzolana y cascotes, como es costumbre en
Italia, fué empleado en la proporcién de una
parte en volumen de cal ordinaria apagada, 2
partes de puzolana de Bacoli, cerca de Napo-
les, que contiene unos 60 % de silice y 4 partes
de cascotes de 2 pulgadas de didmetro.

Como este hormigén necesita alrededor de
2 semanas para fraguar y adquirir la suficien-
te consistencia que permita la colocacién de
otra capa, se dispuso apurar el fraguado agre-
gando 8 Kg. de cemento Portland por cada
metro cfibico de concreto, lo que aumentaha
la resistencia a la compresién considerablemente,
es decir, de 95 a 160 libras por pulgada cua-
drada después de 28 dias. (6 a 11 Kg. por
cm. cuadrado).

El dique de carena de Venecia (Fig. N? 2) se
construy6 en el mar sobre un fondo de arena mez-
clado con un poco de arcilla, bastante compacta,
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pero muy permeable. Asi es que esta obra fué
ejecutada bajo el agua, por medio de cajones
de aire comprimido, suspendidos por pontones
¥y que podian ser levantados tan pronto como
se concluia una capa. Se colocaban unos 200
m?® durante las 20 horas que constituye un
dia de trabajo. Este método es muy comfin

40760 134 ;I.d_
Q0

Fig. 2, Dique de carena de Taranto,

en Italia. Los diques secos de Génova, Napo-
les y Palermc fueron todos construidos de esta
manera, sin ninguna dificultad especial, aunque
con un costo muy elevado.

Para evitar el peligro de descomposicién
del hormigén de cemento provocado por la
filtraciéon del agua de mar cuando el dique
estd seco, se agrega al cemento algo de puzolana.

Esta, siendo rica en silice, neutraliza todo
el exceso de cal que presenta en el hormigén
y forma un compuesto que deberd resistir a
la descomposicién durante siglos, asi como las
obras romanas hechas con puzolana han resis-
tido hasta la actualidad.

Las proporciones adoptadas fueron:

Reveexs:i;l;i:nto Corazén
Cemento Portland.................. 850 litros | 550 litros
Pzolan@ni v i it N 0,10 m3 0,07 m3
R R I M e 0,45 ,, 0,44 |,
B ABCOLRS, o it i nsi s 1,007 ; 1,00 ,,

En el concreto N° 1, destinado al revesti-
miento exterior, se aumenté la cantidad de ce-
mento y puzolana para obtener mas compaci-
dad e impermeabilidad. Bajo una presién de
30 piés de agua no mostré ninguna sefial de
filtracién después de tres dias. La resistencia
contra rotura por compresién después de 7 y
28 dias respectivamente, es de 1690 libras y
2180 libras por pulgada cuadrada (76 y 153
kg. por ecm. 2 ). Todo el dique estd revestido
de mamposteria excepto los huecos para los
flotadores, que son de granito.

Las compuertas para cerrar la entrada a
los diques de carena son de un tipo especial,

usado por primera vez en Génova, en 1892, por
el autor, y aplicado después para obras seme-
jantes en Italia, y también en los dos diques
de carena de Bahia Blanca en la Repfiblica
Argentina.

Este tipo es de construccion muy sencilla.
La compuerta es fAcilmente movible y puede
ser conservada en buen estado con un gasto
minimo. Debido a su forma completamente po-
liédrica y a su construccién, son accesibles en
cualquier parte, incluso los tanques intermedios.

Estos estdn formados (ver figura N¢ 3) con
dos vigas maestras, A B y C D unidas por las
chapas A C y B D, formando entre las cuatro
una viga hueca, la que al mismo tiempo fun-
ciona como flotador para levantar y bajar toda
la compuerta. Esta viga hueca soporta un ar-
mazén C D F que se apoya en F contra el
umbral y proporciona el apoyo rigido necesa-
rio para las chapas de hierro F G.

Encima de la viga hueca hay otro arma-
z6n AM HL y HN B L que sostiene la chapa
‘de hierro H L atornillada a la viga M N la
que al mismo tiempo sirve de pasaje para cru-
zar la entrada del dique.

El diafragma impermeable estd formado por
las chapas H L, L. A, A C, C G, G F.
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Fig 3. Diagrama de la Compuerta Prof, Luiggi
adoptada para los diques de carena de Genova, Ndpoles, Palermo.
Spezia. Taranto y Venecia en Italia,

y Bahia Blanca en la Repfiblica Argentina.

Siendo simétrica la compuerta, puede ser
invertida, de modo que el frente que por un
tiempo ha estado expuesto al agua de mar
puede ser vuelto al lado interior del dique para
ser limpiado y pintado.

La altura de la viga hueca A B C D excede
de 8, 9 piés de manera que cada parte puede ser
inspeccionada con facilidad y bien conservada.
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~La maniobra de la compuerta se hace sim-
plemente abriendo o cerrando unas valvulas
abajo o encima de la linea de flotacién segfin
la posicion de la compuerta, es decir, si esta
en sus ranuras o flotando. De este modo y sin
ayuda de ninguna bomba especial o agregado
artificial de agua, la maniobra puede ser ejecu-
tada por un solo hombre.

La finica aplicacién de bomba mecéanica con-
siste en una bomba a mano que se usa para
la extraccion de la pequeiia cantidad de agua
que por filtraciones puede entrar en la viga
hueca por alguna falla en las juntas de las
chapas.

El costo de este tipo de compuerta—debido
a la sencillez extremada de su construccién,
hecha totalmente de piezas rectas, sin curva
alguna — es solo alrededor de 70 % del de las
compuertas de frentes curvados; también es
més sencillo y seguro el calculo de resistencia
de las diferentes piezas, estando éstas dispuestas
de modo que la presion sobre la quilla de la
compuerta contra el umbral de entrada se puede
conseguir casi uniforme en todo el contorno y
limitada dentro del limite de 320 libras por pul-
gada cuadrada (22 kg. por cm. 2).

COMPUERTAS FLOTANTES DE CEMENTO ARMADO

Cerca del gran dique excavado en Venecia,
se ha concluido recientemente otro dique seco,
pequefio pero sumamente interesante, Esta desti-
nado a las embarcaciones de servicio del Puerto.
especialmente para los barcos, dragas y ponto-
nes utilizados por los diferentes contratistas
de los puertos de Venecia. Las dimensiones
de estos diques son las siguientes: -

metros pies

Largo entre extremos:. . i onil S0l 146 — 480
Ancho de laentrada. ;. s g 20 — 66
Profundidad de umbral en creciente ... 3,6 — 12
Profundidad de umbral en aguas bajas 3 — 10
Una peculiaridad de este dique es la com-

puerta, construida completamente de cemento
armado, excepto las defensas alrededor de la
quilla, hechas de madera para evitar cualquier
dafio producido por los choques de buques con-
tra ella.

Las figuras 4, 5 y 6 explican suficiente-
mente la forma y construccién de esta com-
puerta, que es, talvez, la primera de su clase.

Fué proyectada por Chev. Chiera, de la
compaifiia Gabellini, de Roma, firma que se ha
especializado en construcciones navales. de ce-
mento armado, desde embarcaciones para car-

TECNICA

bén y Lipulo, hasta Ferry-boats de grandes
dimensiones,
Las ventajas que tienen estas construccio-

2d50 Lo

Fig. 4. Vista del acceso al pequefio dique de carena de Venecia.

nes son, entre otras, su larga duracién, aun
en continuo contacto con el agua del mar, y,
en caso de resultar averiadas por colisiones,

3

2d's0 & 3 £
T
8. ©
0 %0 . QM,D.‘]'_
Fig, 5. Planta de la Compuerta.

su facil arreglo con cemento. Ademads su costo
es solamente la mitad de las compuertas de acero.
Hace cerca de 10 afios que en Italia han
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Fig. 6. Compuerta de cemento armado para el pequefio dique
de carena de Venecia, (Vista en una cabecera y Seccién).
sido usadas embarcaciones de esta clase, las
que estan todavia en buenas condiciones. Se
adaptan especialmente a paises tropicales, donde

el hierro se oxida con rapidez.

CONCLUSION

Una vez concluida la construccién de los
dos diques de Carena — de Venecia y de Taran-
to —la armada Italiana estarad provista de lo
necesario para poner en dique seco a buques
hasta de 800 piés de largo y 110 piés de
manga (244 y 33 metros). Los buques podran
entrar al dique aunque solamente se manten-
gan a flote mediante flotadores laterales, los
cuales hasta ahora no han sido utilizados en
estas condiciones para la entrada a ningiin
otro dique de carena. Estos diques secos ofre-
cen un aspecto novedoso en el tipo de sus
compuertas,

Prof. Luis Luicet

Ingeniero.
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ELECTROTECNICA

Seccion a cargo del Ing. Sr. José E. Durand

PROYECTO DE REGLAMENTACION
DE CRUCES DE CONDUCCIONES ELECTRICAS
CON FERROCARRILES

Las conducciones eléctricas a través de la
zona de un ferrocarril; especialmente cuando,
por su naturaleza y situacién no estdn some-
tidas a una vigilancia incesante, implican siem-
pre un peligro latente para la circulacién. Es
natural que las empresas ferroviarias, que tienen
que contemplar intereses en general muy supe-
riores a los de las empresas eléctricas, traten
de intervenir lo més directa y eficazmente posible
en la ejecucién de las obras y en su futura con-
servacion. M4s afin, su propio personal debe
estar garantido contra los graves accidentes
que puedan resultar del estado defectuoso del
cruce. Puede recordarse, entre otros, el ocurrido
en Enero de 1910, en Tucumén, en que un
foguista del Central Norte fué decapitado por
hilos telefénicos demasiado bajos.

En muchas naciones existen reglamentacio-
nes, algunas muy completas, pero en general
poco concordantes entre si, sobre tan impor-
tante cuestién. Probablemente el adelanto des-
igual de las industrias eléctricas en esos paises,
especialmente en lo que al transporte de ener-
gia se refiere, ha hecho que no se preocuparan
de dar al asunto su mayor generalidad. Hay
que confesar por otra parte que esta genera-
lidad, tratdndose de una industria que como
la eléctrica ha progresado de una manera colo-
sal, es bastante dificil de tener en cuenta; yo, que
durante méas de un ano me he ocupado de este
asunto, me he convencido de lo anterior a tal
extremo que las bases que mas adelante se
presentardn, proyectadas con conocimiento de
los reglamentos francés, aleméan, etc., no las
conceptiio del todo satisfactorias, y presentan
sin duda muchas omisiones, algunas voluntarias.

De cualquier modo en nuestro pais no existe
nada al respecto y las empresas ferroviarias
mismas estan interesadas en obtener de las
autoridades la reglamentacién correspondiente.
He tenido por esta causa oportunidad de ocu-
parme en la Direccién de Ferrocarriles de esta
cuestiéon y como hasta la fecha no he hecho
més que emitir opiniones, sin que se hayan

aprobado, creo oportuno publicarlas. Las bases

de la reglamentacién que he preparado han sido

remitidas a las empresas ferroviarias y a varias
empresas telefoénicas, eléctricas y de tranvias, con
el objeto de conseguir el mayor nfimero posible de
datos y objeciones para llegar a formular un
reglamento definitivo, que, teniendo en primer tér-
mino envista la seguridad, contemple sin embargo
los intereses creadosy futuros de las empresas cru-
zadoras y cruzadas. Por eso no dudo que pre-
sentard interés esta publicacién y que los sefio-
res gerentes de compafias eléctricas no tendran
inconveniente en discutir esas hases en la segu-
ridad de que por mi parte, si me toca, como
lo creo, formular el reglamento final, podré ha-
cerlo lo mas completo posible.

Hago desde luego notar que mi propdsito
ha sido y serd evitar toda complicacién y exce-
sivos detalles, de tal modo que en los casos
algo y muy complicados pueda cada interesado
adoptar los procedimientos que estime maés
indicados dentro de las bases generales y pro-
bar su eficacia,

A continuacién se indican dichas bases y
se agrega el plano que en ellas se menciona.

1.— PRESCRIPCIONES GENERALES.

Art. 1°. — Los cruces de ferrocarriles por
conductores eléctricos se clasifican como sigue.
a) Los que pasan por calles o caminos pfi:
blicos superiores al ferrocarril dentro de

los parapetos de los puentes,

b) Cruces superiores: los que pasan libre-
mente sobre los rieles en la via general,
pasajes a nivel, cruzamiento de vias ferreas
y pasajes superiores fuera de los para-
petos de puentes,

¢) Cruces inferiores: los que pasan hajo los
puentes y viaductos del ferrocarril,

d) Cruces subterrdneos: los que pasan bajo
el plano de formacién del ferrocarril.

Art. 2° — Dentro de la zona de las lineas

férreas no podran instalarse otros conductores
eléctricos longitudinales que los de la empresa
y los que ordenan las leyes y contratos de con-
cesién, salvo casos especiales que autorice el
P. E,, a pedido de aquella y en las condicio-
nes que en cada caso se impondran.

Art. 3°. — Los conductoreslongitudinales, que

pueden construirse segfin el articulo precedente,
cuando son aéreos, en sus cruces .con otros

ferrocarriles o calles a nivel superiores, deberan
pasar bajo los puentes o viaductos en las con-
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diciones que se fijan para les de la clase c del
articulo 1°,

Art. 4°. — Los conductores de la clase a
quedan excluidos de la presente reglamentacién,
salvo que sus condiciones de instalacién puedan
afectar la seguridad del ferrocarril, en cuyo caso
se dictardn las medidas especiales de seguridad
que correspondan.

TECNICA

trate de lineas telegrificas o telefénicas de
menos de 5 hilos. En todos los demdés casos
_se acompafiardn planos y céalculos justificativos
de las condiciones de estabilidad del cruce, y
si fueran lineas de transporte de energia tam-
bién de las condiciones eléctricas del mismo.
Tanto desde el punto de vista mecédnico como
eléctrico las condiciones de seguridad serdn supe-
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arse en la

NOTA: Las conducciones paralelas que pueden present
n las que

que su influencia reciproca desaparezca, o sera
ducciones mismas. Las conducciones transversa
bajo la cual se han establecido.

Art. 52. — No se permitird en adelante, la
construcecién de cruces de conductores eléctricos
o modificacién de los actunales si no se llenan
los requisitos exigidos en el presente reglamento.
Los interesados directamente o por intermedio
de la empresa afectada, solicitardn la autori-
zaci6n necesaria de la Direccién General de los
Ferrocarriles, acompanando su pedido con una
memoria descriptiva y un croquis cuando se

ocupada por los conductores longitudinales y transversales destinados a captacién de energia por ferrocarriles, tran-
empa Imar mecdnicamente en el mismo plano.

propios del ferrocarril cruzado.
rril cruzado.

ocupada normalmente por conductores subterrdneos del ferrocarril cruzado.

extensién de la zona A y B deberdn quedar a distancias tales
se fijen por el P. E. al aprobar los planos generales de las con-

les al ferrocarril se situardn a las distancias que marquen las autoridades

riores en un 50 % a las que se admiten fuera
del tramo de cruces.

Art. 62 — Todas las obras del cruzamiento
se ejecutardn bajo la inmediata vigilancia de
las empresas afectadas, las cuales podrdn sus-
pender aquellas que infrinjan las disposiciones
aprobadas 6 impedir las que no tengan apro-
bacién, comunicando el hecho a la Direccién
General de Ferrocarriles.

(Terminara)
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