BUENOS AIRES
Febrero de 1906

INGENIERIA - ARQUITECTURA

ANO XI°—N° 224

La Direccion y la Redaccion de 1a REVISTA TECNICA no se hacen solidarias de las opiniones emitidas por sus colaboradores.

Sumario: HIDRIULICA : Puerlos francos, por el ingeniero Emilio Candiani — Proyecto de muelle de hormigon armado para la

ribera Norle del Riachuelo, (Continuacién) por el ingeniero Mauricio Durrieu = FERROCARRILES : Séplima reunion del

Congreso Internacional de Ferrocarriles, por el ingeniero Eduardo Lopez Navarro — Fabricacion de locomotoras, por Ch, —

Introduccion al Calculo Diferencial ¢ Integral, con ejemplos de aplicacion a los problemas mecdnicos por el ingeniero W.J.

Millar: Versién al espaifiol del ingeniero Jorge Navarro Viola I.E.M ( Continuacién) —= Bibliografia, por el ingeniero

S. E. Barabino.

HIDRAULIGA

PUERTOS FRANCOS (M

Definicién — Puerto franco es el que por virtud de
privilegio concedido por la ley, goza de la conside-
racién de territorio extranjer'q bajo el punto de vista
comercial.

Varios son los efectos que produce la franquicia,
los fundamentales 'son :

1* Sustrae el puerto de la jurisdiccion y vigilancia de
la aduana, colocandolo fuera de su radio de ac-
cidn;

2 Hace que todas las naves y mercancias, sea cual
fuere su origen, clase y nacionalidad, tengan libre
entrada y salida en el puerto franco ;

3 Hace que todos los productos sin excepcién pue-
dan ser manipulados y transformados dentro de
la zona franca sin previas formalidades, sin limi-
taciones ni pago alguno de derechos arancelarios
en tanto no se introduzcan al interior de la Na-
cién para su venta 6 consumo.

(*) El protil,emn portuario preocupa al gobierno y al comer-
cio, por Cuja razén hemos pedido al ingeniero Candiani, 1a pu-
blicacién del capitulo sobre puertos francos del curso de Puertos
que dicta en nuestra Facultad. Creemos que serd leido con in-

terés.

Un puerto franco es pues un puerto 6 parte de
él, abierto 4 todas las corrientes comerciales, a todas
las naves del mundo sin distineciér de pabellén ni
clase de cargamento. Es una zona neufral 6 comun,
la cual se considera como parte del territorio de to-
dos los paises. Un puerto franco recibe y envia,
transformadas 6 -no, mercaderias de todas clases sin

que tengan que satisfacer ningn derecho.

Divisién de la franquicia — La franquicia es de dos
clases: absoluta y limitada. Es absoluta, cuando
goza de ella toda una ciudad, todo un puerto 6 te-
rritorio. Es limitada, cuando se halla reducida & una
parte de la ciudad 6 del puerto.

Podria existir, por ejemplo, Buenos Aires toda,
convertida en puerfo franco, 6 bien un puerto fran-
co — parte del actual — en Buenos Aires. En el pri-
mer caso-la franquicia es integral 6 absoluta y esta
cindad seria franca, como fué Hamburgo antes
de entrar en la unién aduanera alemana. En el se-
gundo, Buenos Aires tendria un puerto franco pro-
piamente dicho, como lo tiene hoy Génova, la misma
Hamburgo y otras ciudades.

Partidarios y adversarios ha tenido la franquicia
absoluta, pero actualmente la opinién ha failado.

La franquicia integral de una ciudad, 6 de todo
un puerto, lleva aparejados, por regla general, tantos
perjuicios y trastornos para el pais y la misma ciu-
dad franca, que, salvo raras excepciones, es recha-
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zada unanimemente. La franquicia absoluta, 6 sea
el puerio franco tipo no existe hoy en ninguna parte,
pues, en una forma 4 otra, se han impuesto restric-
ciones que quitan- tal caracter. . :

La franquicia 6 libertad absoluta de una ciudad,
significa su separacion y aislamiento del resto del pais.
Las fabricas establecidas dentro de la < €iudad fran-
ca quedan desnacionalizadas, y Unicamente pueden
trabajar y prosperar con la exportacion, pues, sus pro-
ductos, importados, se gravan €on toda justicia con
los derechos maximos, porque tales fabricas, enclava-
das en un territorio que goza de absoluta franquicia,
o satisfacen derechos de aduana sobre las primeras

materias ( que adquieren en la*mismaﬁ zona franca )

ni sobre los agentes de transformacion ( carbon, ma-
dera, aceite, petréleo, & ). Sus productos, pues, no
deben ser admitidos libremente en el mercado inte-
rior, de lo contrario resultaria una competencia rui-
nosa, y, por ende, gravisimos perjuicios al comercio
é industrias nacionales. Ksos productos deben ira-
tarse como extranjeros, y satisfacer, por tanto, idén-
ticos derechos y gabelas cuando quieran entrar en
los mercados del interior.

Una ciudad franca, pues, debe renuncisr de hecho
al consumo nacional y vivir de la exportacidn.

La franquicia limitada & una zona 6 parte de un
puerto no ofrece los mismos inconvenientes, y, en
cambio, presenta muchas ventajas.

Un puerto de depdsito y transito universal favo-
rece el cambio de productos; alienta la industria de

transportes maritimos; determina condiciones para

que los pueblos se pongan en contacto y mantengan
activas relaciones; hace que los productos lleguen al
consumidor facilmente y con baratura; ofrece liber-
tad, economia, rapidéz.

Algunos no limitan el objeto de la zona franca &
ser un deposito de mercancias y un gran mercado ;
quieren que sea una zona de transformacién de pri-
meras materias, y, en general, de toda suerte de mer-
cancias. Alli deberian levantarse fabricas y talleres,
y, sin trabas de ningun género, manipular y trans-
formar los productos que han de alimentar 4 la ex-
portacion. Debieran ser una exposicion permanente
de productos de todo género, en donde, comerciantes,
industriales y comisionistas puedan hallar materia de
provechosa cambiando impresiones, y
estudiando los gustos del consumidor merced & las

ensefanza,

indicaciones de los intermediarios.

Dejando & un lado las ilusiones, es indudable que
con un
gran comercio de transito y exportacidn,'la'zonalfran-
ca, dentro del puerto, més que un verdadero comple-
mento, es una necesidad. Tal zons no altera el ré-

en ciertas ciudades maritimas importantes,

« cluso la amenaza y €l soborno,

gimen generq,} de la nacién que sigue su curso na-
tural. .

En los grandes puertos modernos, los comercian-
tes que hacen operaciones en los mercados interiores
y exteriores, pueden depositar en la zona franca las
mercancias destinadas exclusivamente & la exporta-
¢ion, y fuera de la zona libre, en el mismo puerto 6
dentro de la ciudad, en los almacenes de deposito,
las mercancias con destino al consumo 6 comere:io
interior. Junto al puerto franco la ¢iudad sigue su vida
normal : la creaciéon de un recinto franco es una
facilidad més, un nuevo instrumento, un auxiliar mas
del comercio.

Peligros de una zena franca.—Dos peligros existen en
las zonas francas, y son: la absorcion de la vida del
puerto franco por una nacién extranjera, y el fraude.

?El primero es el més grave y merece meditarse.
El afan de buscar mercados y dar colocacion & los
productos, hace que las naciones fuertes empleen
todo género de procedimientos buenos y malos, in-
para apoderarse de
un mercado.

Un puerto franco en manos de una nacién joven,
débil y en que la austeridad de los principios y pro-
cedimientos no eﬂjh regla constante, entrafia, pues,
un verdadero peligro nacional. ;

Esta bien que Alemania, Francia,
can zonas francas: todo tienen que ganar,
; Pero podriamos decir lo mismo

Italia establez-
poco o
nada que temer.
nosotros ? Formulo la pregunta;

En cuanto al fraude; tan antiguo como el hom-
bre, no parece sino que en tratdndose de derechos
arancelariossexista &erta elasticidad aun en las con-
ciencias mas escrupulosas.

no la contesto.

Las ordenanzas vigentes, las leyes y reglamentos
gque rigen en materia de averiguaciéon y represion

del contrabando, son una demostraciéon de la exis-

tencia de un delito 4 cuya sombra se han labrado y

siguen labrandose muchas fortunas.
Las ciudades francas, 6 sea con franquicia total,

“Jhan sido siempre grandes centros de contrabando ;

la vigilancia en torno suyo es dificil, costosa, casi
un argumento formidable para combatir-
las en absoluto.

Pero, si tal peligro existe tratandose de una fran-
quicia ilimitada, cambian de aspecto las cosas cuando

se trata de un recinto libre 6 franco dentro de un

imposible :

puerto.

Todos los llamados puegtos francos ‘en Furopa,
que son secciones dejlos mismos, hallanse completa-
mente aislados con darsenas y muelles aparte ; y los
buques efectian la entrada y salida, la carga y des-




REVISTA TECNICA 5 251

carga de mercancias, sin que sea posible la con-
fusion. ' :

Los recintos hallanse aislades por canales, mue-
lles, grandes muros 6 fosos, y solo tienen por el
lado de tierra uno ¢ pocos puntes de acceso.

Existe dentro de los recintos francos una regla-
mentacion tan rigurosa, que durante la noche quedan
solo los vigiiantes. Hallase en absoluto prohibido que
nadie more en las zonas francas, y & 4la entrada y
salida hay un registro escrupuloso de los trabajado-
res O personas que intervienen en el recinto franco
para evitar el contrabando de ocbjetos de poco bulto
y mucho valor.

Cierto es que el contrabando y el fraude no se
estinguirdn mientras existar: prohibiciones y dere-
chos; pero el castigo y la vergilienza del culpable,
cuyo delito debiera hacerse publico, y sobre todo
estableciendo una vigilancia bien remunerada y qu‘e‘
quiera ver claro, los peligros se reducen 4 una in-
significancia.

Depésito comercial, — Existe una reduccién del puer-
to franco limitado.y es el depdsilo comercial { en-
trepots). Es un local en que las mercaderias some-

tidas &4 derechos, pueden permanecer sin su pago.

previo : reexportadas, se sustraen & tales derechos ;
libradas al consumo interior; Tos abonan.

Ei.depd6sito comercial es real cuando esta bajo la
directa vigilancia de la Aduana; ficticio cuando las
mercaderias se encuentran en depositos del propie-
tario 4 su disposiciébn, pero con un compromiso
afianzado de presentarlas & cualquier requerimiento
de la autoridad aduanera. &

Menester es marcar bien las dif&encf’és esenciales
entre puerto [ranco y deposito comercial.

El puerto franco, representa la libertad abgoluta i
el deposito comercial, la libertad relativa.

En el puerto franco, verdadero recinto exéra na-
cional, el comerciante tiene las mercaderias & su
absoluta disposicion. A su antojo puede introducir-
las, almacenarlas, visitarlas, manipularlas, transfor-
marlas, formar lotes, - comprar, vender, reexportar,
sin tener que satisfacer derechos de aduanas, ni
llenar requisitos (ﬁﬁfningl’m género.

Al régimen de deposito comercial va aneja la
intervencion y vigilancia de la aduana, con -su for-
mulismo : declaracion previa detallada del peso, valor,
medida, especie, cantidad, calidad, marca y namero
de las mercaderias. Existen las visitas y comproba-
ciones de’'la Administracion & la entrada, salida y
durante la permanencia de los productos en los de-
positos. Ningn movimiento puede hacerse en ellos,
sin previo conocimiento y permiso de la aduana.

Organizacién de los puertos francos en Europa — Ofre-
ce sefalado interés dar & conocer como estan vi-
gilados y funcionan los principaies puertos francos
europeos. Consignaremos una vez mas que en el
continente europeo solo existen puertos francos de
una clase, 6 sea recintos libres enclavados dentro de
puertos generales. Las ciudades francas figuran solo
en el pasado y entre los proyectos fantasticos.

HaMBURGO — Esta ciudad ofrece un ejemplo de las
dos clases de franquicia; la absoluta pertenece a la
historia, la limifada es la que tiene hoy.

La constitucion de la. Confederacién alemana del
Norte afianz6 & Hamburgo su condicién de ciudad
libre, que s6lo debia cesar en el caso de que expon-
tdneamente aquella ciudad solicitase su ingreso en
la union aduamera ( Zollwerein) del resto del pais.

La situacidn excepcional y privilegiada que go-
zaba Hamburgo, dié6 motivo & hostilidades y celos
por parte de otras ciudades de Alemanis ; ataques
que fueron arreciando con el tiempo.
 Hamburgo se halld aislada y se la consideré como
extranjera : todas cuantas mercancias procedian de
aquella ciudad, pagaban en las aduanas alemanas
derechos que fueron creciendo hasta ser prohibitivos.

Regida por hombres practicos, creyé deber re-
nunciar, un privilegio perjudicial que la divorciaba
del resto de Alemania, entrando en negociaciones
con el gobierno imperial bajo ias siguientes bases :

Se segregaria una zona de la ciudad, aislandola
por medio de un amplio canal, llamado aduanero,
que serviria de comunicacién entre el alto y bajo
rio. Aquella zona seria el puerto franco, 6 mejor
dicho, el recinto dentro del puerto general dedicado
exclusivamente 4 las operaciones libres de navega-
cién, co{nercio, industria. Lleg6se 4 un acuerdo entre
el Estado Aleman y Hamburgo en 21 de Marzo de
1881, y en su virtud se indemnizaron los terrenos y
edificios de la zona y se procedié rapidamente a la
demolicién de casas, construccién de canales, mue-
lles, almacenes vy tingladus. Este recinto 0 zona

‘libre de Hamburgo es lo que llaman los alemanes

Frei-Hafen, puerto franco. En 1° de Octubre de 1888
ingreso en la federacion aduanera ( Zollwerein ) sal-
vo el recinto franco.

La explotaciéon del puerto franco esta a cargo de
la sociedad Hamburger Freihafen Lagershaus-Ge-
sellschaft. 'Los beneficios se dividen por mitad entre
el Estado y los accionistas.  Los dividendos de los
altimos afnos han sido de 5 % : todos los aﬁbs se
amortizan acciones, pues, dentro de un periodo de-
terminado, la propiedad del puerto franco pasara al
Estado.
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Las naves que llegan al puerto de Hamburgo
pueden optar por cualquiera de los régimenes si-
guientes : :

1* entrada en el puerto general G ordinario, sujetan-
dose las mercancias, segun la clase y origen, &
satisfacer los impuestos arancelarios y los dere-
chos propios del puerto de Hamburgo ;

2 dejar la nave el cargamento, 6 parte de él, en los
depdsitos comerciales ( entrepots ) ;

3* descargar las mercancias 6 parte de ellas, suje-
tandolas al régimen de las admisiones tempo-
raneas ; y .

4* entrar la nave en el recinto franco, descargar alli
las mercaderias, manipularlas, dividirlas, trans-
formarlas, y volver 4 cargar saliendo libremente
del puerto.

La entrada y salida de los buques y las cargas y
descargas de mercancias, realizadas dentro de cual-
quiera de los tres primeros regimenes, requiere la

intervencion de la aduana alemana: todo cuanto atane

al funcionamiento dentro del recinto franco, es com-
pletamente libre y la accién de la aduana se limita &
la vigilancia exterior que se efectua por el canal que
asegura la comunicacién extra-limites del puerto
franco.

Las mercancias que entran en el recinto franco
van casi todas, después, & la exportacién; v se expli-
ca que asi sea, porque no pueden penetrar en el
interior de Alemania, ni atn del resto de la ciudad
de Hamburgo, sind satisfaciendo el tipo maximo de
las tarifas arancelarias.

En el recinto franco estd prohibido el comercio
al detalle, asi como la construccion de edificios para
habitacién. Los restaurantes para empleados y obre-
ros no pueden despachar sino mercaderias que hayan
abonado los derechos de Aduana; nadie, salvo los
vigilantes, puede permanecer durante la noche en
el recinto franco.

Queda asi enteramente explicada la indole especial
del recinto franco, verdadero terreno neutral, donde
quedan equiparadas y bajo un pié de absoluta igual-
dad todas las mercancias. A su entrada y salida
todas ellas se consideran como de origen y natu-
raleza extranjera.

El movimiento del puerto de Hamburgo crece sin
cesar : de 2.800.000 fr. en 1880, pasé & 6.708.000 fr.
en 1897, y en esta proporcién aumenta.

Emilio Oandiani
( Terminara )

PROYEOTO DE MUELLE DE HORMIGON ARMADO

para la ribera Norte del Riachuelo (*)

( Continuacion— Veéase N. 223)

7. — Deseripeién del proyecto. — @) DISPOSICIONES GE-
NERALES ; DETALLEs — Para fijar las disposiciones
adoptadas en el proyecto de muelle de. hormigén
armado, nos ha prestado su valiosa ayuda un dis-
tinguido ingeniero especialista en construcciones de
esta estructura.

Gracias & esta ayuda, confiamos haber dado al
conjunte y a los detalles de la obra proyectada, for-
mas practicamente realizables.

—Una palpable prueba de la similitud que algunos

ingenieros establecen entre el hormigon armado y la

madera, en cuanto & las formas que llevan uno vy
otro materiales & dar & las construcciones, es sin
duda la que resulta de comparar el tipo de muelle
de hormigén armado proyectado para la ribera Norte

- del Riachuelo con los de madera hasta el presente

construidos en esa ribera.

Particularmente, las lineas fundamentales del pro-
yecto de muelle de madera dura preparado por el
ingeniero Barzi, de que hicimos mencién en el nua-
mero anterior, han sido integramente conservadas en
el de hormigdén armado. Las disposiciones ideadas
para éste responden, pués, como las de aquél, al
tipo de muelle vacio, con tablero inclinado y cuatro
filas de pilotes—tres de soporte y una de anclaje, —
adoptado con pocas variantes y buen resultado desde
1894 en las reconstrucciones de muelles de los mas
diversos puntos de la ribera Norte.

Segun puede verse en las ‘figuras 2, 3 y 4, que
representan respectivamente la planta, la seccién trans-
versal y la vista de frente del muelle proyectado, las
cuatro filas de pilotes en que estriba el muelle se hallan
separadas por una distancia de 3 m. cada una de la
siguiente.

En sentido transversal, esos pilotes estan dispues-
tos segn hileras distantes 2 m. entre si. Los pilotes
de cada hilera se hallan solidarizados por dos sole-
ras : una superior inclinada, de gran resistencia, que
sirve 4 la vez de trabe para sostener el tablero del
muelle, y otra horizontal, de mucho menor seccion.

La inclinacién de la primera solera sobre la se-
gunda, y su arranque casi del mismo punto sobre el
cuarto pilote, dan al armazdn que constituyen ambas

con los pilotes de las filas extremas una forma de

(*) Hste proyecto ha sido aprobado por reciente decreto del
P.E. fechado el 27 de Enero ppdo.. y se encuentra actualmente
en lieitacién piiblica para su realizacion.
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Figura 3 — Seccion transversal del muelle
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Figura 2 — Planta del muelle
poca tendencia & la defor-
macién, por ser triangular. . 3.60
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Los trapecios parcial-
mente formados por las so-
leras y los pilotes de 1"y 27,
y 2' y 3 filas, no se han
vuelto indeformables con
la introduccién de diago-
nales, piezas que pueden
considerarse supérfluas en
una construccién monoli-
tica y dotada, comq la de
que_tratamos, de bastante
rigidéz nodal.

Longitudinalmente, las
hileras 6 tramos — como
suele ¥ 1lamarselas — del

muelle,” estan reunidos por
varios largueros, horizon-
tales todos, y el piso. El
mayor de estos}largueros
es el "superior, colocado

L. 60__{y

L-30.,| 30 do

Cero de /a Bocas

Fiugra 4 — Alzado del frente del muelle
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Figura 5 — Disposioién de las tablestacas ] '
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&X\X\\E\\&\‘\Q\%%“\\ sobre las cabezas de los pilotes de frente. De los

SRR AR N N . 15 3
‘\\\\\\\\Q\\s&w&&&w&w\\\ largueros inferiores, el de tercera fila responde ade-
iR ; : :

. \\\\\\\\\\\\\:\i{ mas 8l objeto de guiar y contener 4 las tablestacas.

§\ ; = El tablero del muelle se halla constituido por una
Q&\§ : ," losa de hormigén de escoria de carbén, armada se-
§*§§ : 1 gin el sistema Matrai, y cubre desde la primera
\ hasta la tercera filas de pilotes, segun ya se dijo.
&: Ayudan 4 la resistencia del hormigon & los esfuerzos

W de compresion que soporta esta losa por la tensién
de los hilos de la armadura y su condicién de rios-
tra superior, los hierros de perfil doble T inmergi-
dos en la masa.
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La tablestacada del muelle, situada entre los pilotes
.de 3 fila, se forma, como en los muelles de madera,
de piezas aisladas, simplemente armadas, cuya dis-
posicién en la construccién se destaca en las figuras
5y 6.

En el plano, el ancho de las tablestacas aparece
constante, y tomado de suerte que la hinca de estas
piezas no ofrezca dificultades por su excesivo frota-
miento unas contra las otras. Practicamente, conven-
dré preparar’estas piezas’con varios anchos, para co-
rregir las desviaciones inevitables durante la hinca.
Los intersticios entre las tablestacas se obturan por
medio de coladas de buena argamasa cementosa. Los
b pilotes que comprenden 4 la tablestacada, en la parte
= ef] que sobresalen del t.e‘rreno, ée pr(?g’(ectan de ,‘sec

j i cién cuadrada para facilitar la ejecucién de las jun-
) tas con las tablestacas.

Las piezas del armazdén, siempre que es posible,
se achaflanan con chaflan de 5 ¢m de lado, con e!
objeto de reducir las probabilidades de degradacio-

7

AN

7

A

7

7

m‘%//?
s 77/ //7;

| Figura 6 nes de las aristas.
i Ensambles de las piezas del muelle en la tercera fila de pilotes Las defensas del muelle se proyectan de madera
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dura. Su unién con los pilotes de la primera fila esta
representada en la figura 7. Estas piezas se colocan,
como _en los demas muelles, alternando en aquellos
pilotes (fig.4).

Figura 7

Union de las defensas de madera a los pilotes de I* fila

Completa el muelle hasta ahora someramente
descripto,” un terraplenamiento detras defla tablesta-
cada y sobre el tablero, de manera que el piso adoc-
quinado defla obra se halle & la cota 43,60 m so-
bre el _cero del Riachuelo.

8 — Los detalles de las distintas partes de la cons-
truceion cuya descripcion general eéntecede, se hallan
representados en las figuras 5 4 12.

Las figuras 8 y 9 representan las disposiciones
adoptadas para los pilotes. Son éstos del sistema
creado {por el sabio ingeniero francés Considére,
y conocido con el nombre de hormigén sunchado
(béton fretté ).

Nacida de consideraciones tedricas que luego se
han confirmado ampliamente mediante_experimentos
de laboratorio practicados por el mismo Considére y
recientemente por el profesor Guidi (*), la idea de
armar el hormigén con espirales metalicas ha per-
mitido obtener piezas de una resistencia y unas pro-
piedades elasticas realmente asombrosas. La primera,
en efecto, se acrece de un 50 %, comparada con la
de los prismas no armados. En cuanto 4 las segun-

(#*) El profesor Bach acaba de realizar experimentos con co-
lumnas de hormigén sunchado. No sabemos si ha publicado los
resultados obtenidos en esos experimentos, trabajo cuya aparicién
anuncia como muy proxima el manual «Beton-Kalender» de 1906.

~macion de la arma-

das, merece particularmente sefalarse el hecho de
que el coeficiente de elasticidad del hormigon sun-
chado aumente con las presiones eu las alternativas
de cargas y descargas repelidas, fendmeno que no
ocurre con ninglin otro material, y que es muy fa-
vorable para la resistencia que oponen al flexiona-
miento las piezas de aquél, puesto que; segun se
ssbe, dicha resistencia es directamente proporcional
al coeficiente mencionado. ;
Otro heche digno de nota & este respecto, y
consecuencia del fenémeno anterior, es el de que la
deformacién experimentada por las piezas de hormi-
gbén sunchado se haga menos sensible con la repeti-
cién de las cargas y descargas, produciéndose en
dichas piezas deformaciones de caracter permanente
que tienden rapidamente hacia un limite definitivo.
El ingeniero Considére, que ha realizado estudios
notabilisimos sobre el material por él ideado, atribu-
ye estos hechos & la produccion por las espiras
metéalicas de efectos elasticos superiores a los de las
armaduras longitudinales usuales. ( El coeficiente de
relacion es 2,4.-— para los pesos de unas y otras ).
Segun este autor, las espiras, como las armaduras
longitudinales, experimentan una compresion 4 con-
secuencia del endurecimiento del hormigén; pero
mientras al ser sometidas las piezas armadas & las
cargas, las armaduras siguen siendo comprimidas y
llegan prontamente al limite de elasticidad, las espi-
ras previamente comprimidas trabajan ahora 4 la
extensiéon y deben volver al estado de equilibrio
molecular antes de tomar una tensién de alguna
importancia. Ademas, la fatiga del metal en las es-
piras crece con ma-
yor lentitud que en
las armaduras longi-
tudinales, porque de-
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mente débil compa-
rada ;‘con el acorta-
miento longitudinal

que origina la defor-

dura.

Explican estas con-
sideraciones las enor-
. Figura 8 — Armadura. de los pilotes
mes deformaciones
que el hormigén sunchado es capaz de experimen-
tar sin que se-produzcan deterioros ni en el metal

ni en el hormigdn.




250 )

Estas excepcionales cualidades d:l hormigén sun-
chado nos han conducido & usarle para los pilotes
del proyecto. Mas adelante se vera como se han
determinado las dimensiones de estos elementos de
la construccién, siguiendo el método practico de
célculo que, & falta de una teoria, indica Considére
para ese fin. '

Opina este ingeniero que la dosificacién conve-
niente para fabricar piezas de hormigén sunchado
debe estar comprendida entre 450 y 600 kg de ce-
mento por metro cabico de hormigén puesto en obra.
Ademas, las armaduras longitudinales, en su enten-
der, deben ser de acero duro, y de hierro comn 6
de acero dulce las espiras helicoidales que constitu-
yan el sunchado. Estas espiras, segun una regla
practica por el mismo autor determinada, no deben
estar mas separadas que !/, & !/, del diametro cuan-
do se agreguen a las piezas armaduras longitudinales.

En nuestro prcyecto, se ha fljado la siguiente
dosificacion para el hormigon de los pilotes : 500 kg
de cemento Portland, 0,500 m®* de arena Oriental
gruesa, 0,700 m* de gravilia ¢ piedra partida. El
amasijo y el apisonamiento de estos materiales sumi-
nistraran casi exactamente 1 m* de hormigén en obra.

Las armaduras, de una manera general, se pres-
criben de acero dulce ( mild steel ), y en cuanto a
las espiras, se proyecta separarlas 5 cm. una de la
otra, con una relacién de 1:5, por lo tanto, entre
esa separacion y el didmetro del nacleo sunchado
del pilote. La malla constituida de esta suerte por
las barras longitudinales, cuya distancia entre ejes es
8,5 cm., y las espiras, es de dimensiones lo bastante
restringidas para que no sean de temerse escurri-
mientos del hormigon por entre ella. Ademas, esta
separacion seria la corriente en la pieza, y en la
construccion, podrd obtenerse un exceso local de
resistencia al aplastamiento tan grande como sea de
desear, con sdlo disminuir la separacién de las espi-
ras. Ksta manera de llegar 4 semejante resultado
presenta una solucion mucho méas sencilla del pro-
blema que la adoptada en los pilotes simplemente
armados. KEn éstos, la cohesion del hormigén tam-
bien puede asegurarse dando una mayor proximidad
4 las ligaduras h'orizontales; pero conviene, a la
vez, aumentar el dosaje del cemento en los puntos
donde el material sufre las mayores solicitaciones,
esto es, en la cabeza, que resiste a los golpes del
mazo, y en la punta, que se abre paso en el terreno.
Esta ualtima solucién es la que se ha seguido para
los pilotes del malecon del puerto canal de Porto
Corsini, y & todas luces, resulta preferible el medio
arriba indicado para robustecer los pilotes de hor-
migon sunchado.
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En la fabricacién de estos pilotes, el punto pri-
mordial consistira en realizar prolijamente la estruc-
tura metalica. La disposicién de las armaduras lon-
gitudinales y de las espiras debera contralorearse con
cuidado, porque cuando se halle ajustada a las indi-
caciones del proyecto, bastara para determinar la se-
guridad atn cuando el horinigén llegase a ser de la
peor calidad por defectos de fabricacién. 7

Como se verd mas adelante, no se han indicado
en las Especificaciones del proyecto disposiciones
particulares para dar coptinuidad & las armaduras
longitudinales de los pilotes. La razén de no haberlo
hecho estd en que el papel ordinario de dichas ar-
maduras en el hormigén sunchado, y éste es el caso
presente, consiste mas en formar malla con las es-
piras que en contribuir 4 la trasmisién de las cargas.
Por lo demés, se pueden encontrar en plaza hierros
de largo bastante para evitar empalmes en los pilo-
tes, pues que las longitudes de éstos no pasaran de
11 m. para los de 1* fila y disminuyen en los demés.
Se ha previsto, no obstante, la posibilidad de alar-
gar algin pilote; pero en ese caso, por ‘razones
constructivas harto claras, se ha supuesto que el
alargamiento se ejecutaria en la misma obra, pu-
diéndose preparar el trozo que se haya‘de anadir,
bien en el obrador, colocandole luego en la obra, 0
bien directamente sobre el pilote que se desease pro-
longar.

El ensamble de las espiras de! sunchado podra
practicarse de varias maneras, y entre éstas, de la
que indica el mismo Considére: el simple recubri-
miento e¢n el largo de una espira, encurvando los
exiremos de los alambres en el sentido del radio del
nucleo.

Para conseguir una simetria elastica cuya impor-
tancia para estas piezas facilmente se alcanza, el
moldeo de los pilotes debera hacerse verticalmente,
en obradores abrigados del sol y la lluvia. El apiso-
namiento podra ejecutarse con mucha perfeccion y
sin peligro de desplazar el armazén metalica, dentro
del nucleo sunchado. Con tal de que el material de
que esté formado ese nucleo se halle bien compacto,
no habré de preocupar la existencia de alguno que
otro defecto visible en la capa anular que recubre 4
las espiras, cuyo objeto es tan solo el de proteger al
metal contra la oxidacién. Estos defectos podran
corregirse por un revoque.

El reconocimiento al peso y con el martillo, y
asimismo las pruebas de resistencia estipuladas en el
Pliego de Condiciones ( articulc 33), completan las
medidas con que quedard garantizada la Administra-
ci6n de la bondad de esos pilotes.

Convendra seguramente fabricar eslas piezas por
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grupos, adosando, como es lo
usual, los encofrados .de cada
una & una so6lida armazodn.
Cada grupo exigird de 8 a 10
dias para ser terminado, y por
mas que, como lo ha demos-
trado la practica en Porto
Corsini, podria hincarse los
pilotes a4 los 15 6 20 dias de
terminados, se ha limitado
prudentemente & un mes el
minimo del tiempo exigido
para el endurecimiento del
material.

Para la hinca, el trabajo
estipulado (1500 kg por golpe)
es relativamente reducido. En

Porto Corsini, con pilotes de
menor resistencia, el trabajo
de batido ha sido muy supe-
rior, pués que & un mazo de
1000 4 1300 kg, se ha dado
alturas de caida de 2 & 4 m.
La cofia protectora de la ca-

: beza del pilote podrd ser maés
ko simple que las generalmente

Punta de pilote con su azuche : 3
usadas para las piezas de esta
estructura. Podréa formarsela, por ejemplo, por una
caja de chapa de hierro, llena de¢ aserrin, que envol-
verd la cabeza, y se hallard, a4 su vez, corouada
por un macaco de madera dura bien cerchado.

Evitado el efecto destructor del golpe producido
por el mazo, la estructura no sufrird ningan incon-
veniente por el batido. Antes bien, como se halla ya
comprobado por ensayos comparativos, la resistencia
aumentarad ligeramente, bien sea debido este resul-
tado 4 los fendmenos de la difusién por compresion
observados por Spring y corroborados por el profe-
sor Hof, 6 bien & los efectos del enérgico apisona-
miento del batido en el hormigén no enteramente
endurecido.

En la figura 9 se vé la disposiciéon adoptada para
agregar los azuches & los pilotes.

9. — Las tablestacas del proyecto son piezas rec-
tangulares, simplemente armadas, en la forma que
puede verse en las figuras 6 y 10. Las ataduras
transversales, no dibujadas, podran hacerse con alam-
bre de 4 mm, y espaciarse de 15 & 20 cm en sentido
del largo. Estas piezas, cuya resistencia unitaria no
ha menester que sea tan grande como la de los pi-
lotes, ni por razén del empuje que deben contener, ni
para la hinca, se haran con una dosificacién de 300
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kg de cemento Portland, 0,500 m*® de arena oriental
gruesa y 0,700 m* de gravilla, proporciones corrien-
tes del hormigén de buena calidad pai'a obras de
‘este género. Kl moldeo de estas piezas se ejecutara
en disposicién horizontal. Los detalles relativos & la
hinca se hallarAn mas adelante, en el Pliego de Con-
diciones. Los azuches se colocaran en la forma que
senala la figura 10.

10 — Las piezas restantes del armazdn del muelle
habran de ejecutarse en la misma obra. El 6rden
logico de los trabajos seria el de moldear las soleras
y los largueros inferiores después de la hinca de los
pilotes, luego hincar las tablestacas, ejecutar en-
seguida las soleras superiores inclinadas y el piso
(trabajo que puede ser simultdneo ) y terminar la
construceiéon de hormigon armado moldeando la lon-
grina superior del frente del muelle.

Poco tenemos que decir relativamente 4 la cons-
titucion de estas piezas. Las armaduras longitudi-
nales que contienen deben ser ligadas de trechu en
trecho con atadura de hilo de 6 4 8 mm de didmetro.
Se ha indicado en la figura 6 la manera de cruzar los
largueros y las soleras inferiores, y asimismo éstas y
los pilotes de 2* y 3* filas. La unién de la solera in-
ferior al pilote de anclaje se vé en la figura 11. En
las mismas figuras se han representado los detailes
de ensamble de la solera superior inclinada con las
cabezas de los pilotes.

Se vé que en todas estas uniones mantiénese
continuo el armazén del pilote, circuyendo el ntacleo
sunchado con las armaduras de acero de las piezas
que lo cargan. Para la uniéon de las armaduras de

las soleras incli-’
nadas con los pi-
lotes de frente, se
acodillaran dichas
armaduras y se
las ligara fuerte-
mente con alam-
bre - al ntcleo del
pilote. En todos
los casos de estas
uniones, la pro-
teccion del {hierro
contra la oxida-
cién se ha asegu-
rado previendo la
formacién de man
guitos de mezcla
cementosa que, &
la vez, contribui-
ran al efecto esté-

Figura 10—Punta de tablestaca, con su azuche
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tico del muelle. La dosificacién del
hormigén, para las soleras superiores,
inclinadas, es de 400 kg de cemento

Ben Portland 0,500 m® de arena oriental
FiPae fina y 0,700 m3 de gravilla. El hormi
| ::‘: : g6n de las demaés piezas se dosiflcara
J:\H\ E.E: en igual proporcién que para las ta- |
:: Hf- :'llAl 7 %IE:: blestacas.
HHERC N i
Lty A g 11, — Los detalles de construccion ;
L‘it"‘lj‘*]r%pﬁ*___} O del tablero hallanse representados en 1
——w'l—t-t*l—,fr“: ':" ,:IL: ‘T~ la figura 12. Se proyecto esta parte '
"""""" '."E“ﬁ:'{ﬁff_—{-}-&%{—j de la obra siguiendo el tipc de losa
| RESER simple ideado por el ingeniero Alejan-
s :;*'.“:"Lu: [ ';:::, dro Matrai.
: ‘E':':‘: r__i.'l l% :-‘:L : La disposicion general es suscep- :
o 4 _'.‘,T_‘.l_'liff.'_'-'-s{»i- e tible de ser mejorada de diversas -ma-
B ﬁ"s BT neras. Se ha tenido en cuenta esta
| o ‘IE‘L‘ ’:Tvl posibilidad en el Pliego de condiciones
T__H_E_l___i,' 30 iil.'...:" (art.8"). El hormigén de la losa, cuyo
i : i espesor es de 15 cm, se compondra

de 260 ke de cemento Portland, 0,500
m? de arena oriental gruesa y 0,800 m?
de escoria de carb6n de piedra. La -
impresion de las juntas de las tablas
del molde podra, por excepciéon, de-
jarse aparente en esta losa ( parte in-
ferior ). La razdén de esta disposicién
se explica, pues & mas de ser poco
visible ‘aquél aspecto por la leve in-
clinacién del tablero desaparecera para
el observador una vez que no se en-
cuentre situado debajo del muelle.

L 3 Figura 11 — Nudo superior de la 4* fila de pilotes
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Figura 12 — Detalle del tablero del muelle
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Las demaés piezas, sin excepcién, deberdn revo-
carse, para hacer desaparecer cualquier defecto.

12, — En las Especificaciones del proyecto encon-
trara el lector numerosos detalles acerca de la cons-
truccion de la obra y de la calidad de los materiales
que habran de emplearse en la misma. Huelga, por
lo tanto, repetirlos aqui.

183 — b ) CALCULOS DE ESTABILIDAD — Las dimen-
siones de los elementos que constituyen el muelle
han sido calculadas para que éste pueda resistir &
una sobrecarga uniformemente repartida de 3000
kg : m?, la cual haria gravitar

k

2m X 3m X 3000 —E- = 18000 kg

sobre los pilotes mas cargados de cada tramo.

14 — Tablero — Se considera soportado todo el peso
por los hilos longitudinalmente dispuestos de uno &
otro tramo de pilotes.

Tomando 1 m de ancho, 10 cm de flecha, 3000

kg : m? de carga, la férmula:

plz _ 3000°X &

= 15000 kg

da la suma de las tensiones que experimentan los
hilos situados en ‘esa faja de losa.

Admitiendo un coeficiente de trabajo ala traccién
de 15 kg : mm?® para el acero dulce, la seccion total
de los hilos necesarios sera :

15000 kg

W = 1000 mm?.

Si disponemos, enténces, 14 hilos por metro de
ancho (estaran casi exactamente & T cm uno de otro),
4 cada hilo corresponde una seccién de:

1000 mm?

e 2
14 =71 mm

y el diametro que da esta seccion es 9,5 mm, cifra
adoptada.

La tension de los hilos produce en el hormigén
de la losa una compresién cuyo valor total es, para
la faja de 1 m considerada, de 15000 kg, segin se ha
calculado mas arriba. Suponiendo resistida esta com-
presién solo por el hormigén, y siendo la seccion
resistente de éste: 100 cm X 15 cm = 1500 cm?, re-

15000 kg

sulta trabajar el material & 1500 om?

=10 kg/cm?,
cifra muy reducida.

En los calculos precedentes, se ha prescindido del
anclaje de los hierros & uno y otros lados de la viga
en que la losa apoya. Ese anclaje tiene la virtud de
hacer participar 4 cierto namero de tramos adya-

centes al considerado, del trabajo de éste.

El ingeniero Rabut ha demostrado experimental-
mente que llegan 4 nueve los tramos que toman
parte en la resistencia 4 la carga concentrada en uno
de ellos. De lo cual resulta, naturalmente, un con-
siderable alivio del tramo cargado.

Para que desempeiien el papel de distribuidores
de la carga y se mantenga constante la separacion
de los hilos antes calculada, se dispone sobre éstos
y en sentido perpendicular, hilos redondos de 6 mm de
diametro, distantes 156 cm uno del otro.

15. — Soleras superiores inclinadas — Para determinar
sus dimensiones, se ha empleado el método rapido
de calculo atribuide al ingeniero Stellet, método que
considera 4 la armadura de las piezas como una viga
metalica, y determina sus dimensiones con prescin-
dencia del hormigoén.

El procedimiento se ha aplicado como sigue :

1

Las soleras considéranse formadas por cuatro re-
dondos de 25 mm de didametro, en dos capas simé-
tricas con respecto al eje neutro. En cada capa hay
dos hierros, distantes 7 ¢cm uno del otro. La sepa-
raciéon de las capas es de 25 cm (fig.11).

Considerando estas vigas como empotradas en
sus apoyos, el momento maximo de flexién proda-
cese sobre éstos y tiene por expresion:

pl? _ 3000 kgm®X 2m X 3 m*
12505 12

= 4500 kgm

desde que la luz entre pilotes es de 3 m.

El momento resistente de la parte metalica arriba
mencionada, con prescindencia de la resistencia del
hormigén, es:

2S.h.R=2R.491 mm? X 250 mm—R X 245500 kgmm,

é igualando sl momento exterior expresado en la
misma unidad :

4500000 kgmm — R X 245000 kgmm

4500000

R = —515500

= 18,33 kgmm?.

Este coeficiente de trabajo es admisible para acero,
teniendo en cuenta que hemos prescindido de la re-
sistencia del hormigoén. :

El esfuerzo de corte en estas vigas es maximo
en los apoyos é igual &

pzl g 3000>2<3><2 S v

La barra superior de 25 mm de didmetro que ha
sido colocada solamente por motivos de construc-
ci6n, para anclaje del piso, participa de la resisten-
cia al esfuerzo cortante. A razon de 7 kg :mm? esta
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participacion es
490 mm*® X 7 kg : mm? = 3430 kg,
y solo resta equilibrar

9000 — 3430 = 5570 kg.

Con este objeto, se agregan abrazaderas de hierro
redondo que ligan las barras superiores de la viga &
las inferiores. La densidad de estas abrazaderas cal-
culase de modo que su seccidén vertical mediana re-
presente la seccidn suficiente para resistir 4 los 5570
kg. que restan del esfuerzo de corte. Ests densidad
es. mAaxima en los apoyos, donde la distancia de dos
abrazaderas consecutivas estd dada por:
kg

—_ 2
d X 5570 kg = 50 mm® X 1,6 m X 7 e

en la cual 50 mm? es la. seccién recta delA redondo
que: constituye la abrazadera, y 1,6 m el largo ‘total
de ésta.

Resulta asi: d=010m —

Desde el apoyo hacia el medio de la viga, la den-
sidad se disminuira segtin resulta de aplicar la fér-

. Pl
mula : B)

—p .

16 — Pilotes — Segtn la regla practica de Considére,
la resistencia minima 4 la rotura de estss piezas es
igual & la suma de las tres siguientes :

a ) Resistencia propia del hormigén : 180 kg :cm?;

b) Id. de las armaduras longitudinales traba-
jando hasta el limite de elasticidad : 25 kg : mm*; y

¢) Id. de armaduras longitudinales ficticias cuya
seccion sea igual a la del sunchado, repartidas
sobre un metro de longitud y multiplicadas por

'2,4, trabajando el hierro como el precedente &
25 kg : mm?. :

Para los pilotes del proyecto :

a) 706 cm? X 180 kg ;em?................ = 127080 kg
b) 83X 20,1 cm? X 2500 kg:em........... = 40200 »
¢) 0,785 m X 20 espiras X 0,44 cm? X 2500 ’
K@t €MP. L ot govied ol ot U by = 41160 »
ToTAL.. ... 208440 »

Estando el muelle calculado para una sobrecarga
de 3000kg por m? cada pilote, como maximo, debera
soportar 18000 kg por este concepto. Los pilotes po-
drian, pués, soportar hasta el tiriple de esa carga
sin que se llegase & un valor digno de consideracion
para el coeficiente de seguridad.

Menester es, sin embargo, observar que la regla
admitida para el calculo vale mientras la pieza no
tenga mayor largo que 27 veces su didmetro. En
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nuestro ‘caso, el largo libre de los pilotes nunca lle-
gard a 8,10 m. - :

24, —c) CosTE DE LA OBRA — Segtin el presu-
puesto que hemos formulado, y que se reproduce
mas adelante, el coste de construccion del muelle
por metro lineal es de 877,83 $ my/n.

Como se vera en el Pliego de condiciones redac-

- tado para ejecutar la obra, hemos creido convenien-

te que se exigiera del contratista la reparacién y la
conservacion: del, muelle - durante ¢inco afios. De
ordinario, y conforme & una prescripcién de nuestra
Ley nacional de Obras Publicas, este plazo se ha-
lla limitado & un afio. . La naturaleza de la obra v
la dificultad de formar en breve plazo 'y para su
relativamente corta extensién, un personal de con-
servacion idéneo, nos han llevado & aconsejar este

.aumento de dicho plazo.

Desligando al contratista de la responsabilidad que
no podra pesar sobre él por los dafios y averias de-
bidos 4 casos, fortuitos 6.4 choques de embarcacio-
nes, — circunstancias previstas en el art. 18 del Pliego
de Condiciones, — hemos considerado justo agregar
al precio de construqéién presupuestado : 1°, el coste
del reparo y la conservacion exigidos para los des-
perfectos ordinarios en los muelles ; 2°, el interés de
las 4 ultimas cuotas anuales que habran de serle
retenidas del 10 % del valor de la obra, en concepto
de garantia.

Reunidas, para maydr sencilléz, estas dos eroga-
ciones al precio de construccion, debia considerarse-
las en el caracter de un anticipo de capital para
llegar al precio total 'del contrato.
~ Admitiendo, pués, que el costo anual de reparacién
y conservaeion llegase & ser el 1 1 % del costo de
construccién, para aquel gasto y por metro lineal de
muelle, tendriamos

877,83 0,016 = 13,17 $ myn,

El capital que anticipado al contratista desde la
fecha de la terminacion de los trabajos cubriria las
cinco cuotas anuales de 13,17 $, seria

13,17 X (1,05°— 1)
0,05 %X 1,05

{

= 59,87 §.

Agregada -esta suma ' al precio del muelle, da
937,70 $ por metro lineal. El 10 % -retenido por ley
sobre esta suma, a saber: 93,77 $ m/n, se abonaria,
segln dijimos mds arriba, en cinco cuotas anuales,
gozando las cuatro ultimas de un interés simple
anual del 5 9%. La suma de eslos intereses, durante
los 4 afos, vendria &!ser:

e S L
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75,02 % 0,05 - 56,27 X 0,05 - 87,52 X 0,05 1
+ 18,75 X 0,05 = 9,38 $ m/n.

Y esta suma, anticipada 5 afos al contratista se
reduce, al mismo tipo de interés &

2 — 7,35 $m/n.
1,05

9,38
055

En definitiva, el costo del muelle, con su conser-
vacion asegurada por 5 anos, vendria & ser de
945,05 $ m/n por metro lineal.

25, —d) DOCUMENTOS ANEXOS — A continuacion
se da 4 conocer el Pliego de Condiciones y el Pre-
supuesto que, segln ya io hicimos presente, hemos
preparado para la licitacion del proyecto de muelle.

En el primero de'los documentos nombrados, se
establecen también las condiciones del contrato para
la buena ejecucion de los trabajos, consistentes en
ensayos de materiales y cargas de pruebu. Dado el
detalle con que se han formulado estas previsiones,
no creemos propio insistir aqui sobre el mismo punto.

Mauricio Durrieu
( Continta. )

WA
- FERROCARRILES

SEPTIMA REUNION DEL CONGRESO INTERNACIONAL
DE FERROCARRILES

L ingeniero D. Eduardo Ldpez Navarro,
inspector general del Cuerpo espaiiol de
Caminos, Canales y Puertos, que ha sido
delegado oficial del gobierno de su pais
en la séptima reunidon del Congreso Internacional de
Ferrocarriles celebrado el afio pasado en Warshing—
ton, ha elevado & la Superioridad de dicho cuerpo
técnico una extensa é interesante Memoria, de la
cual reproducimos & continuacién lo que en ella
hallamos de mayor interés para nosotros.

Después de hacer algunas consideraciones sobre
el alcance practico relativo de las discusiones del
Congreso, de referirse 4 la exposicion, por muchos
conceptos notable, del material de ferrocarriles, 4 las
fabricas de tren rodante visitadas por obsequio espe-
cial de la Asociacion de Ferrocarriles de la América

del Norte, & las aplicaciones de la traccién eléctrica
en los ferrocarriles yankees y de hacer algunas consi-
deraciones sobre la turbi,ﬁa a vapdr Curtis, que se va
abriendo camino en los EE.UU. para el movimiento de
los generadores de electricidad y, por fin, aprecia-
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ciones relativas & las grandes construcciones nortea-
mericanas de estaciones para ferrocarriles, el autor de
asta Memoria entra 4 analizar los trabajos de las Sec-
ciones del Congreso, lo cual hace en la forma siguiente.

*
* 3

SECCION 1+ —VIiAS Y OBRAS
CUESTION I -— TRAVIESAS DE MADERA

Memoria de Mr. Hausser, relativa a todos los paises, exceplo América.

Las especies de madera generalmeute usadas, son :
el roble, el haya y el pino, ordinariamente inyecta-
das. Adcmés de cuidar que la corta se haga en la
estacion adecuada, deben tomarse precauciones es-
peciales en los talleres de desbaste para evitar la
putrefaccién. Las manchas indican un priﬁcipio de
alteracion por gérmenes, que no se corrige con la
inyeccion.

Se usa universalmente la inyeccién, excepto para
las traviesas de corazén de roble. El mejor antisép-
tico es la creosota, cuyos elementos constitutivos
esenciales son el acido fénico y la naftalina, atribu-
yéndose mas eficacia al primero; la creosota debe
tener un 5 % a lo menos, de acido fénico, y la pr0¥
porcion de naftalina no debe pasar del 25 al 30 %.

- De ordinario se inyectan las traviesas de pino con

sulfsto de cobre 6 cloruro de zinc, y las de haya
con creosota. En algunos. ferrocarriles —los de la
red del Mediodia de Francia y otros —ha resultado
inferior la creosota al sulfato de cobre para la in-
yeccién de las traviesas de pino.

Destruye las traviesas la putrefaccién seca en el
interior, que es la que debe procurarse evitar.

Las inyecciones minerales tienen el inconveniente
de su gran solubilidad ; pero los efectos de ésta son
mas aparentes que reales, porque siempre queda
cierta cantidad de materia antiséptica que impide el
desarrollo de los gérmenes, y la corta duracién de
las traviesas hace innecesario el empleo de preser-
valivos de larga duracion. No ha fallado la expe-
riencia respecto & los ensayos hechos con mezclas
de antisépticos, aunque parecen ineficaces. La previa
preparacion de las traviesas al vapor no parece ne-
cesaria, y si por el contrario la desecacion al aire
caliente, sometiéndolas a4 un vacio de 50 &4 60 cm.
de mercurio, durante !/, 4 1 '/, horas, é inyectando
la creosota & la temperatura de 60° a 100°, a la pre-
sion de diez 4 once atmosferas.

Depende la duraciéon de las traviesas no solo de
la calidad de ls madera, sino de otra multitud de
causas. Por término medio, las traviesas de pino
no preparadas duran siete y medio afos ‘en Dina-
marca, de cinco & siete en Holanda, y cinco en las
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Landas del S.O. de Francia. La inyeccion aumenta
la duracién de las traviesas al doble para las de ro-
ble, al triple para las de pino y al quintuplo para las
de haya.

Se observa que la podredura parte del interior 0
de los extremos de las traviesas y no procede del
medio ambiente, atn cuando éste la favorece. La
inyeccién, y mas especialmente la de creosota, no
alcanza al corazén de la traviesa.

Contiene la Memoria un extenso cuadro de la
duraciéon de las traviesas de diversas especies de
madera, preparadas y sin preparacion.

Se ocupa también el autor del deterioro de las .

traviesas por la acciéon mecanica, y de los medios
usados para contrarrestarla ; deduciendo que es ven-
tajeso el empleo de maderas duras (roble, haya, &),
por ofrecer mayor duracién, peso y fijeza en las
uniones, 4 pesar de lo cual las compafias no suelen
atender més que 4 la economia inmediata.

Termina la Memoria con el examen de la influen-
cia que en la duracion de las traviesas ejerce el ba-
lasto. Opina Mr. Hausser que debe dejarse descu-
bierta la cara superior de las traviesas, no solo
cuando son éstas de maderas duras, sino que tambien
cuando son de maderas blandas, pues la influencia
del medio ambiente en la duracién es muy pequeia,
y la capa de balasto sobre la cara superior no au-
menta la estabilidad de la via. Afade, por ultimo,
que la calidad del balasto influye poderosamente en
la duracion de las traviesas, asi como el estanca-

‘miento del agua de lluvia, que se remedia con el

arenamiento de la plataforma.

Memoria de Mr. Kendrick, relativa a los Estados Unidos

Las especiales condiciones en que se construyeron
gran parte de los ferrocarriles americanos, permitie-
ron & las compaiiias obtener las traviesas & un pre-
cio insignificante y elegir las especies de maderas ;
pero héacia el afio 1899 empez6 & sentirse el encare-
cimiento de las traviesas, & consecuencia del enorme
consumo que se hacia de ellas. Se calcula en 4.600
km.? la superficie de las cortas que se hacen anual-
mente solo para el suministro de traviesas,  en vista
de lo cual el-Gobierno se ha ocupado en estudiar el
modo de preservar la riqueza forestal del pais. Las
Compaiiias, por su parte, han tratado de emplear las
maderas blandas inyectadas, ensayando al efecto las
inyecciones de cloruro de zinc ( patente Brunett) y
de zinc-tanico ( patente Wellhouse ). Empieza 4 ge-
neralizarse la inyeccii’qh Allardyce, compuesté . de
0,198 kg. de cloruro de zinc y 0,048 kg. de creosota
por decimetro cubico de madera; se trata de intro-

ducir el procedirriiento de la Sociedad Rutgers, de

Berlin, consistente en el empleo de una emulsién de
las dos sustancias mencionadas ; se han ensayado las
inyecciones de creosota & razéon de 0,128 kg. por
decimetro cabico ; y se han experimentado otros va-
rios procedimientos que el autor enumera con detalle.
Mr. Kendrick atribuye una gran importancia & la
calidad de la madera y al previo apilado y deseca-
cién de las traviesas, lo cual no evita su inyeccion,
pero limita el papel que ésta deserhpeﬁa, porque la
destruccién mecéanica es mas rapida que la podre-
dura de las traviesas esmeradamente inyectadas.

Memoria de Mr. Spring, relativa a los paises tropicales

Prescindiré de dar un extracto de esta Memoria,
por no tener el asunto de que se ocupa ninguna
utilidad practica para nosotros; pues si llegase el
dia_en que hubiéramos de ocuparnos de la cons-
truccién de ferrocarriles en Fernando Poéo, seria
preciso hacer un estudio especial de las maderas que
ofrezca la localidad.

Discusion y conclusiones — La parte mas intere-
sante de la discusiéon fué el sostener Mr. Frasser,
ingeniero de los ferrocarriles de la Nueva Gales del
Sur, contestando & Mr. South, ingeniero de la Com-
paiia del Great Western Inglés, que no influia en la
duracion de las traviesas, tanto como generalmente
se cree, el sistema de via usado en los Estados
Unidos, 6 sea el asectar verticalmente el carril Vig-
nole sujetandole con escarpias.

Las conclusiones adoptadas fueron las siguientes :

1* Es muy recomendable la inspeccién de las travie-
sas para aumentar su duracién. Depende de las
circunstancias la eleccion de la sustancia antisép-
tica que debe emplearse y el modo de aplicarla ;

2* La creosota parece ser el mejor preservativo;

3* Es posible emplear maderas duras y maderas
blandas, segin las circunstancias locales ;

4 Debe procederse con el mayor rigor en la recep-
cion de las traviesas y en su conservacion en los
aépésitbs;

5 Es conveniente dejar descubierta la cara superior
de las traviesas, excepto en casos particulares y
especialmente en los climas tropicales ;

6* y 77 La buena calidad del balasto y el sanea-
miento en la plataforma aumentan la duracién
de las traviesas;

8" [Es preferible, bajo todos conceptos, el tirafondo
0 la escarpia para fijar los carriles;

9* Con objeto de precisar el efecto obtenido con los
diversos procedimientos de inspeccion, debe reco-
mendarse a las Compaiiias que lleven con el mayor
cuidado el registro de los sistemas que empleen.
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CUESTION II — CARRILES DE LAS ViAS DE TRENES RAPIDOS

Memorias de Mrs. J. W. Post, Van Bogaert y P. H. Dudley, relativa la
altima a la América del Norte y las dos primeras @ los demas paises

Para dar unidad 4 las memorias convinieron sus
autores en ajustarse al siguiente programa : perfil de
los carriles reforzados; fabricacién y recepcion ; me-
jor calidad del metal para carriles y para las llantas ;
aleaciones de niquel ; juntas de los carriles ; mejora
de la junta al aire; ensayos hechos de junta apoya-
da; ensayos con objeto de reducir el namero de
juntas ; medios de prevenir el deslizamiento, sobre
todo en doble via y en fuerte rampa.

Los cuestionarios se redactaron con gran ampli-
tud, y las contestaciones recibidas contienen multi-
tud de datos experimentales dignos de conocerse.

Ofrecen, pues, estas Memorias un interés especial
para el ingeniero; pero desgraciadamente las cues-
tiones que en ellas se tratan son de importancia se-
cundaria en nuestro pais. Baste decir, que, conobjeto
de fijar las ideas, consideran como vias de trenes ra-
pidos las recorridas por trenes permanentes que mar-
chan 4 la velocidad minima de 90 kilémetros por hora.

Nuestras companias se han anticipado 4 aumen-
tar la estabilidad de la via y el peso de los carriles
Y 4 introducir otras mejoras en la superstructura,
todas ellas convenientes para una buena explotacién,
pero que no eran de urgente necesidad, dado el
trafico actual; como lo demuestra el que hasta el
corriente afio no se terminard de renovar el carril
de 30 kg. en los ferrocarriles de la red del Norte fran-
cesa. Ks de advertir, no obstante, que las fuertes
pendientes de nuestros ferrocarriles imponen condi-
ciones especiales para la superstructura, & las que
atienden las compaiiias por su bien entendido inte-
rés y sin excitaciéon del Gobierno.

La materia, repito, aunque interesantisima para el
ingeniero, no es de utilidad practica en nuestro pais,
por lo que me limitaré & indicar las conclusiones
adoptadas por el Congreso :

1* Toda mejora en la reparticion de las cargas sdbre
la fundacién aumenta la estabilidad de la via y
constituye un progreso en los transportes ;

2' La robustéz de las bridas disminuye el esfuerzo
que sufren los carriles y la fundacidn que les
soporta ;

8 peso de los carriles tiende & aumentar con la
velocidad, atn cuando en las vias bien conser-
vadas, de buen material mévil y de locomotoras
bien equilibradas no es imperiosa la necesidad
de emplear carriles pesados; '

4 Ensanchando la cabeza del carril se disminuye la
deformacion de la jhnta;
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5° Las pruebas usuales bastan para la recepcién de
los carriles destinados & vias de .trenes rapidos,
pero son insuficientes para las vias americanas,
sobre las que circulan ejes sometidos 4 mayores
cargas que en Europa. Hay tendencia & vigilar
mas que hasta ahora el tratamiento fisico de los
carriles, valiéndose de la metalografia microsco-
pica para comprobar la homogeneidad del acero ;

6* El patin de los carriles Vignole debe tener un
grueso de 13 mm. & lo menos;

7* El metal del carril debe ser sano, de grano fino
y tener un limite de elasticidad de 40 & 42 kil6-
grainos por mm.% con un alargamiento de 10 &
15 9%, medido sobre una longitud de 50 mm.
Debe tomarse la probeta en la cabeza del carril ;

8 No se emplean en Europa los carriles de acero-
nikel, que se ensayan en las vias americanas de
trafico excepcional ;

9" Se han obtenido buenos resultados en la union
de los carriles Vignoles con las juntas al aire 6
apoyadas y con las bridas en escuadra. En Amé-
rica se ha ensayado con éxito la disminucién de
la junta de Qi}atacién para los carriles pesados
de gran longitud ;

10 No son recomendables las juntas soldadas. En
Europa es usual el carril de 18 metros ; en Amé-
rica la longitud tipo es 10,63 m. ;

11 Se corrige con éxito el deslizamiento longitudi-
nal de los carriles.

CUESTION III — CRUZAMIENTOS PERFECCIONADOS

Memoria de Mr. C. W. Buchholz

Se ha limitado el autor & exponer el asunto con
toda claridad y & formular las conclusiones, acom-
panando & la Memoria numerosos dibujos y las
contestaciones dadas por varios ingenieros y por los
principales fabricantes. La informacion se ha refe-
rido 4 los Estados Unidos, donde se usan los cruza-
mientos perfeccionados.

Estos mecanismos no son de utilidad practica en
Espana, 6 mejor dicho, no son de necesaria aplica-
cion, por lo que me concretaré a transcribir la si-
guiente conclusion adoptada por el Congreso :

En todas las vias principales de trafico intenso,
recorrido por locomotoras cuyos ejes soporten una
carga de 25.000 kilogramos y por vehiculos cuya
carga por eje llegue 4 18.000 kilégramos, el cruza-
miento de resorte ( spring rail [rog), 6 el cruza-
miento de pivote (hinged spring frog) pueden ser
‘empleados con toda seguridad cuando la circulacién
sobre las vias accesorias es muy pequefia con rela-
cion al movimiento sobre la via principal.

—
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Los cruzamientos de pata de liebre moviles ( mo-
veable point frogs ) pueden emplearse ventajosamente
en todas las estaciones donde sea restringido el es-
pacio disponible para hacer parar. los trenes de una
a4 otra via. Cuando el espacio lo permita y sea ne-
cesario que los trenes pasen sobre el aparato & toda
marcha, es preferible una serie de enlaces por medio
de agujas del mejor tipo y de cruzamientos fijos.

CUESTION IV — HORMIGON ARMADO
Memoria de Mr. Sergio Kareischa, relativa a Rusia

Se hace en la Memoria una resefia detallada de
las numerosas aplicaciones que ha tenido en Rusia

el hormigén armado, las cuales, aunque muy diver-

sas, no son individualmenie de importancia, salvo el
interesante y original sistema de Mr. A. Lentovsky,
de cajones de hormigén armado para las fundacio-
nes por aire comprimido, empleado en los puentes
del ferrocarril del Este de China. Segun el citado
ingeniero, el costo de las fundaciones ejecutadas por
su sistema ha sido, en los dos casos que examina,
el 22,35 y el 16 %, del que hubieran tenido emplean-
dose cajones metalicos. Las circunstancias especia-
les en que se hallan estas obras, contribuyen, & no
dudar, de un modo excepcional & favorecer la com-
paracién, desde el punto de vista econémico, de los
cajones de hormigén armado con los metalicos ; pero
en todos casos la superioridad de aquellos es inne-
gable, por adherirse al cuadro de cimientos para
formar un verdadero monolito.

Entre otras obras de hormigén armado describe
Mr. Kareischa las alcantarillas enterradas, construi-
das en el ferrocarril de Vitebsk-Ilobine. Una de
estas obras, en si poco importantes, ofrece interés es-
pecialisimo por la ensefianza que proporciona la ave-
ria ocurrida durante su ejecucion. Absteniéndome
de todo comentario, copio integros los siguientes
parrafos de la Memoria, relativos 4 este punto, que
tienen para todos los ingenieros un interés de ac-
tualidad :

« La construccion de este acueducto se habia ter-
minado en el otofio de 1900.

Habia qued :do sin terraplenar hasta la primavera
de 1901 ; el invierco no habia causado en él ningln
deterioro, pero en el mes de mayo de 1901 se obser-
varon en la cara intericr de las paredes del acue-
ducto variag grietas longitudinales del grueso de un
cabello, primero en las secciones extremas del acue-
ducto y después en la seccién central.

Se comprobd que el namero'y las dimensiones de
estas grietas aumentaban con el tiempo y que se
formaban grietas transversales que iban de la clave
de la boveda 4 los arranques. :

El acueducto estd orientado’ perpendicularmente
al meridiano, y, por tanto, la mitad del acueducto es-
taba recalentado por el sol, mientras-que la otra mi-
tad permanecia en la sombra. Era facil asegurarse
por el tacto que la cara anterior de la mitad Sur
del acueducto estaba recalentada por el sol, mientras
la otra mitad quedaba absolutamente fria. Asi, pues,
las grietas se produjeron al principio en la mitad
Sur, y hasta dos meses después no se apercibieron
en la mitad Norte. .

Es de advertir que todas estas grietas se produje-
ron exclusivamente en la superficie interior del acue-
ducto. No se produjo alguna, ni atn del grueso de
un pelo, en la superficie exterior en contacto con el
terraplén.

Hacia el mes de agosto, toda la superficie interior
estaba cubierta por un gran ntmero de grietas trans-
versales y longitudinales. El ancho maximo de las
tltimas llegaba & 1 !/, mm.; se resolvié derribar y
reconstruir la seccién central del acueducto. El de-
rribo de esta seccién permitidé comprobar que las
grietas penetraban en la masa del hormigon hasta
una profundidad de 19 mm.

Al fin del mes de agosto se habia reconstruido ls
seccion central, y luego se recubrid el acueducto con
un terraplén.

Un afio después se sometio esta seccidon 4 un exa-
men, y en él no se observaron grietas ni dete-
rioros. §

Se di6 4 la seccién reconstruida el mismo grueso
del estribo y de la boveda. Las secciones extremas
de este acueducto, situadas bajo el talud del terra-
plén, no se reconstruyeron; sus grietas se taparon
con cemento, sin haberse observado alli nuevas
grietas.

En todos los otros acueductos de hormigén ar-
mado, recubiertos & su debido tiempo por un relieno
de tierra, nAo_ se ha observado mas que un pequefio
nimero de grietas finas como un pelo, y solamente
en los frozos extremos, cerca de las bocas ; las otras
partes de los acueductos no presentaban trazas de
grietas.

Se deduce de lo que precede, que los acueductos
de hormigén armado, que no estan protegidos por
una capa de tierra sufren, bajo la influencia del calor
solar, desigualmente repartido, fatigas interiores no-
tables, y suficientemente grandes para producir la
ruptura del hormigén de la cara interior del acue-
ducto.

Los acueductos de este género deben, pues, estar
protegidos contra la influencia del sol, desde la ter-
minacion de la obra de mamposteria hasta la ejecu-
cién, de los terraplenes.




REVISTA

Memoria de Mr. W. Ast, relativa da todos los paises, excepto
Rusia y América

Sirve de fundamento & esta Memoria una amplia
informacion, a4 la que acompaian numerosos dibujos
de las aplicaciones del hormigén armado & las obras
de toda especie de los ferrocarriles. Resulta de los
datos reunidos, que de dia en dia se va generalizan-
do en todos los paises el empleo del hormigén ar-
mado, si bien, hasta ahora, en los puentes propia-
mente dichos de ferrocarril, 6 sea en los inferiores a
la via, se llega raramente a la luz de 10 metros. Por
excepcion, se han construido puentes de 20 m. de luz
en la linea llamada de Valdviertebahn ( Baja Austria).

No cabe en los limites del presente escrito hacer
un extracto de la Memnioria, por lo que solo mencio-
naré el ensayo de las traviesas de hormigén armado
en la red del Adriatico de los ferrocarriles italianos.
Las traviesas son macizas, de seccion triangular, con
las aristas chaflanadas, y llevan embutidos tacos de
maderas duras (" ¢rénails ) para fijar en ellos los ti-
rafondos. El resultado obtenido en los cuatro aios
de ensayo, ha sido satisfactorio; pero el costo de
cada traviesa ha variado de 8 4 10 francos, precio
elevadisimo respecto al de las traviesas de madera,
aun teniendo en cuenta la superioridad de aquéllas
por varios conceptos.

No se ha concretado Mr. W. Ast & resefar las
aplicaciones del hormigén armado & las obras de los
ferrocarriles. Su Memoria es un tratado completo
de las construcciones de este material, en el que,
con claridad y concisién admirables, se exponen, en
unas cuantas paginas, los conocimientos tedricos y
practicos que ahora se poseen, y el autor consigna
su autorizada opinién sobre cada particular. No pre-
tendo decir con esto que la Memoria sea un tratado
didactico, sino que es un profundo estudio critico,
utilisimo para orientar las ideas de los ingenieros, &
veces confusas y vacilantes respecto 4 ciertos puntos.

Memoria dé Mr. J. F. Wallace, relativa a América

Empieza la Memoria con una reseiia del gran des-
arrollo que han tenido las obras de hormigén durante
los altimos afos en los Estados Unidos. El consumo
de cemento en 1902 llegd 4 mas de 5.000.000 de to-
neladas métricas, y el precio medio en fabrica es
3,36 francos los 100 kg.

Es de fecha muy reciente el empleo en América
del hormigén armado, pero su uso se ha generali-
zado rédpidamente, bajo forma distinta que en Euro-
pa, tanto en la disposicion de las armaduras como
en los procedimientos de calculo. En la Memoria se

- describen los sistemas Ransome, Thacher, Johnson

y Kalm, que exigen barras de formas especiales.
Para determinar el momento resistente de una pieza
de hormigén armado sometida 4 esfuerzos de fle-
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Xién, usan los ingenieros americanos la sencillisima
formula llamada de la linea recta, obtenida experi-
mentalmente por el profesor W. K. Hatt. El coefi-
ciente variable que entra en la férmula estda dado
por dos diagramas.

Se describen en la Memoria multitud de puentes
de hormigén armado construidos en las lineas de
gran trafico. Muchos puentes y viaductos tienen
vanos de 60, 65 y 75 piés { 18,29, 19,81 y 22,86 m. )
de luz; uno de los arcos de medio punto del via-
ducto de acceso al puente de Tebas sobre el Missi-
ssipi mide 100 piés (30,50 m.) de vano, y el puente
sobre el Big Muddy River, en el Illinois Central R.R.,
estd formado por tres arcos carpaneles de 140 piés
(42,68 m. de luz ).

Los puentes de hormigén armado de los ferroca-
rriles americanos son de luces mucho mayores que
las empleadas hasta ahora en Europa; pero es de
advertir que los grandes puentes citados por Mr.
Wallace no son obras de hormigén armado en el
verdadero sentido de la palabra, sino construcciones
de hormigén trabado y reforzado con armaduras de
hierro. La parte metalica es un accesorio, y los arcos
tienen suficiente masa para prevenir los efectos de las
vibraciones. Estos puentes ocupan en la serie de las
construcciones de cemento armado el extremo opues-
to, por decirlo asi, de los pasos superiores, usados en
Europa, de vigas de hierro enlucidas con cemento.

Conclusiones — Después de una detenida discusién
se adoptaron las siguientes conclusiones :

1* El hormigén armado ha tenido en los ferrocarri-
les aplicaciones multiples é importantes, desde
el doble punto de vista técnico y econdmico :
puede sostener perfectamente, con éxito, la com-
petencia con la mamposteria y con las construc-
ciones de madera 6 de hierro ;

2* Los resultados de la experiencia y las investiga-
ciones técnicas permiten asegurar que las cons-
trucciones de hormigén armado no deben inspirar
temor alguno para emplearlas en las obras de los
ferrocarriles ;

3* La practica demuestra que los gastos de conser-
vacion de estas obras son casi nulos, por lo que
resultan mas econémicas, alin en los casos en
que, por excepcion, el costo de construccién es
més elevado que el de otro sistema ;

4* Las construcciones de hormigén armado son un
gran recurso cuando hay dificultad de adquirir
materiales de grandes dimensiones ;

5° El hormigén armado permite ejecutar los trabajos
rapidamente con materiales de venta corriente,
evitdndose asi la ﬁécesidad, onerosa en la prac-
tica, de hacer pedidos especiales 4 las fabricas.
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SECCION 2*—TRACCION Y MATERIAL

CUESTION V — MAQUINAS DE GRAN POTENCIA

Memoria de Mr. Sauvage, relativa @ todos los paises, exceplo América

Memoria de Mr. J. E. Mulhfeld, relativa a América

Hé intentado en vano hacer un extracto de estas
memorias, escritas con gran concision. Sin repetir
las cifras en ellas consignadas, los cuadros estadis-
ticos que las acompafan, y aun algunos de los
dibujos, seria imposible dar una idea de las opinio-
nes actualmente reinantes sobre los diferentes tipos
de locomotoras y sobre la transformaciéon que estan
experimentando en todos los paises y la mayor que
sin duda experimentaran en corto plazo. Me he visto,
por tanto, precisado & limitarme & llamar la atencion
de los ingenieros sobre las interesantes memorias de
los sefiores Sauvage y Muhlfeld, cuya competencia
y autoridad es de todos conocida, y & consignar las
conclusiones adoptadas por el Congreso, que fueron
las siguientes :

La potencia de las locomotoras es menor en Eu-
ropa que en América, a causa de la menor carga
por eje que se admite ;

Los ingenieros europeos son partidarios del siste-
ma Compound ; pero entre los ingenieros america-
nos no hay unanimidad en este punto;

La introduccién de las locomotoras americanas
en Europa y de las locomotoras europeas en Amé-
rica, ha tenido la ventaja de hacer conocer 4 una y
otra parte ciertos interesantes detalles de construccion;

El empleo del vapor recalentado tiende a exten-
derse, principalmente en Alemania y en América, al
parecer con buen resultado;

Es cada vez mas frecuente el empleo del acero
moldeado, del que se han hecho ensayos en los Es-
tados Unidos hasta para los cilindros;

En este altimo pais se extiende el uso de la dis-

tribucién Walschaerts ;

Todos los ingenieros que se han ocupado de la
cuestion parecen satisfechos de las correderas cilin-
dricas;

Los ensayos, hechos en los Estados Unidos y en
Inglaterra, de cargadores mecanicos de carbén no
han dado resultados precisos. Se ha comprobado
que, sin recurrir & estos aparatos, se pueden dispo-
ner las parrillas de modo que puedan realizarse las
combustiones méas intensas que actuslmente sean
necesarias ;

El Congreso ha examinado el empleo de las lo-
comotoras articuladas de gran potencia para las
lineas sinuosas, en particular las locomotoras Mallet,
y las estudiadas por el No_riq francés y por el Norte
de Espana.

TECNICA

CUESJ'ION VI — DOTACION DOBLE Y MOULTIPLE

Memorias de Mr. Boell y de Mr. E. Huberl, relativas a diferentes paises—

Memoria de Mr. G. W. Rhodes, relaliva a América

Contienen estas Memorias numeroscs datos sobre
la influencia que en los gastos de traccion tiene el
encomendar cada maquina a un solo maquinista y
fogonero, 6 & dos y mas dotaciones. La cuestion es
de gran importancia para las Compainias, pbr lo que
casi todas han ensayado diferentes organizaciones
del servicio del personal de maquinas y adoptado la
mas conveniente en cada caso ; no siendo, por tanto,
de estranar que a diferentes circunstancias locales
correspondan soluciones opuestas.

La razén decisiva que alegan los ingenieros ame-
ricanos en favor de la dotacion doble y aun multi-
ple para cada locomotora, es que acorta la duracion
de las maquinas, disminuyende proporcionalmente su
namero. De este modo se renueva con mas frecuen-
cia el material, como io exigen los constantes pro-
gresos de la industria, pudiendo decirse que & los
diez anos estd anticuada una locomotora.

Las conclusiones adoptadas por el Congreso,
fueron : V

Que en Europa el sentimiento general es favorable
4 la dotacién simple, si bien se emplea la dotacion
multiple para ciertos servicios; mientras que en
América sucede lo contrario, aun cuando se emplea
poco pazra el servicio de viajeros y se nota una ten-
dencia hacia el sistema europeo.

CUESTION VIl — ENGANCHES AUTOMATICOS

Memorias de Mr. W. F. Petli, G. Nollein y 4. W. Gibbs

Dan estas memorias cabal conocimiento del estado
en que se halla actualmente la cuestion, y merecen
ser estudiadas por los ingenieros; pero como ni
ahora ni en largo plazo han de usarse en Espaha
los enganches automaticos, me limitaré & dar cuenta
de los acuerdos del Congreso. Ksto no obstante, si
los enganches‘ del sistema Boirault, que se estan en-
sayando en Francia, G otros de tipo analogo, es
decir, de poco peso, reducido costo y aplicables a
los actuales vehiculos, diesen resultado completa-
mente satisfactorio, procederia que el Gobierno ini-
ciase una informacién para determinar el sistema de
enganches que haya de usarse, a semejanza de lo
acordado por el Board of Trade, & pesar de que las
companias inglesas se manifiestan plenamente satis-
fechas del enganche Gedge, generalmente usado por
todas ellas.

Las conclusiones adoptadas por el Congreso fue-
ron las siguientes : '
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Durante los ultimos afios se han perfeccionado
sucesivamente algunos detalles de los primeros tipos
de enganches automaticos adoptados en todos los
ferrocarriles de los Estados Unidos, del Canada y de
Méjico. El acoplamiente automatico de los tubos
de los frenos empieza & ensayarse ;

En los demas paises se han ensayado diversos
sistemas de enganches automaticos, ofreciendo gran-
des dificultades la necesidad de armonizar los nue-
vos enganches con los aparatos existentes. Algunos
ingenieros prefieren el tipo americano por su gran
resistencia, mientras que otros prefieren los sistemas
cuya aplicacion al material existente seria mas facil
y acortaria la duracion del periodo de transicién ;

Los representantes ingleses estiman qde el siste-
ma actualmente empleado en la Gran Bretafa é Ir-
landa es satisfactorio, tanto respecto & la rapidéz del
servicio como a la seguridad del personal ;

Segun las estadisticas americanas, se ha dismi-
nuido el numero de accidentes con los enganches
aulomaticos. Las estadisticas de Europa, y més es-
pecialmente la del Norte francés, prueban que es
muy reducido el nimero de accidentes que ocurren
en las operaciones de enganche y desenganche con
los actuales aparatos.

CUESTION VIII — TRACCION ELECTRICA
Memoria de Mr. F. Paul Dubois, relativa a Francia

Después de examinar sucesivamente la traccion
por motores de corriente continua 6 alterna, se hace
en la Memoria una exposicion del estado actual de
la cuestion.

El modo de traccién por motores de corriente
continua se deriva directamente del universalmente
empleado en los tranvias. El necesario aumento de
la seccion de los conductores ha dado origen al ter-
cer carril, y para extender el radio de accion de las
fabricas generadoras se ha recurrido & la distribucién
trifilar y mas generalmente & la transformaciéon de
las corrientes alternas de alta tensién en corrientes
continuas de seiscientos a setecientos volts. Los mo-
tores de corrientes continuas, excitados en serie,
conservan un buen rendimiento entre grandes limi-
les de variaciéon de carga y de velocidad; pero exi-
gen la insercion de resistencias en su circuito para
la arrancada, con la pérdida consiguiente de energia,
y el inconveniente mayor de las variaciones de car-
ga, que obligan & dar & las instalaciones una capa-
cidad’superior 4 la potencia media consumida. La
instalacién de las sub-estaciones de transformacion,
y el personal permanente que exigen, elevan el costo
de la traccién por motores de corriente continua.

La distribucién trifilar permite elevar la tension hasta
24.000 volts. La distribucién directa en serie ( siste-

ma Peray, Cattori, etc. ) parece completamente ina-
plicable & los ferrocarriles.

Hasta muy recientemente los tnicos alterno-mo-
tores utilizables para la traccion eran los motores
asincronos polifasicos, empleandose ordinariamente
los de corriente trifasica. La tensién es -de 3.000
volts, en las lineas de la Valtelina, y se ha llegado
a la tension de 10.000 volts en la linea de experien-
cias de Marienfeld & Zossen ; pero estos motores no
parecen susceptibles de aplicacién general por los
muchos inconvenientes que ofrecen.

En varios paises se han hecho numerosos ensa-

‘'yos de los motores de corriente monofasica llama-

dos «de colector», que proporcionan las ventajas
de reducir & la mitad el costo de la preparacion
eléctrica de la linea, de atenuar las fluctuaciones de
la carga y de disminuir considerablemente las pér-
didas de la transmisién; pero, en cambio, tienen el
inconveniente de exigir el conductor aéreo, al que
es preferible, por muchos conceptos, el tercer carril.

Puede considerarse resuelta, desde el punto de
vista técnico, la cuestion de la traccion ea los ferro-
carriles, y solo falia seguir el modo de abaratar la
instalacion y la explotacion.

La principal ventaja del sistema consiste en la
produccion de la energia en mejores condiciones
econdmicas; pero el beneficio consiguiente a la
concentracion estd compensado por el gasto del
transporte & distancia, y por tenerse que adaptar la
capacidad de las instalaciones al maximo consumo.
Es, por tanto, evidente que la traccion eléctrica sera
principalmente ventajosa para un servicio de trenes
ligeros sucediandose & intervalos cortos y regulares,
por lo que solo se ha aplicado excepcionalmente al
transporte de mercancias. La traccion eléctrica se
impone en los ferrocarriles metropolitanos y en al-
gunas lineas sub-urbanas de las grandes ciudades, y
es ventajosa para los servicios con frecuentes para-
das, para ciertas lineas de gran trafico entre centros
de poblacion poco distantes, para las lineas que ha-
yan alcanzado el maximo de capacidad y para las
de montafa. La traccion eléctrica ha permitido lle-
gar 4 la velocidad de 200 kilémetrcs por hora; pero
la necesidad de construir lineas especiales ' mas cos-
tosas que las actuales limitard 4 casos especialisimos
la aplicacion de esta velocidad.

Memoria dé Mr. Evnest Gérard, relaliva a la Gran Brelafia y a Bélgica

Empieza la Memoria con una resefia de los estu-
dios de Mr. Carns Wilson sobre el aumento de tra-
fico necesario para costear los gastos de toda espe-
cie que exige la explotacion eléctrica con gran

.namero de trenes.
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Se describen minuciosamente varias lineas ingle-
sas, en algunas de las que se ha colocado un cuarto
carril negativo, con objeto de evitar la conexion
eléctrica en las uniones de los carriles de la linea y
poder renovar estos sin interrumpir el circuito. Tam-
bien se describen con deta!le cinco fabricas genera-
doras de fluido, las correspondientes sub-estaciones
y el material movil.

Clontiene la Memoria numerosos datos sobre la
explotacion, trafico, resultados técnicos y financieros,
que no es posible extractar, y termina con el estudio
del automovilismo eléctrico sobre vias férreas en
Inglaterra y Bélgica.

Memoria de Mr. W. D. Young, relativa a Ameérica

Va extendiéndose la sustitucién de la traccion de
vapor por la traccion eléctrica en varias lineas im-
portantes de los Estados Unidos. La longitud de las
secciones explotadas eléctricamente ha pasado, en
los cuatro ultimcs afios, de 130,7 & 277 kilometros, y
estdn realizdndose varias instalaciones importantes.

En vista del buen resultado obtenido por la Bal-
timore Ohio R. R. C° con la locomotora de corriente
continua, ha encargado otras del mismo sistema,
mas potentes y pesadas (las actuales pesan 68 tone-
ladas). :

Describe el autor con gran minuciosidad el motor
de corricnte monofésica, del tipo de compensacion,
usado en la linea de Ballston de la Schenectady
Railway C°: Ofrece esta locomotora la particularidad
de funcionar con corriente continua & 600 volts, y
con corriente alterna & 2.200 volts.

Acompanan 4 la Memoria numerosos dibujos y
las respuestas dadas al cuestionario por ocho gran-
des Compaiias.

Memoria de Mr. Viclor Tremonlani, relaliva a los demas paises

Después de consignar gue los paises en que prin-
cipalmente se ha aplicado la traccion eléctrica son
los Estados Unidos, Inglaterra y Francia, se -citan
las instalaciones hechas como ensayo por las Com-
panias ferroviarias italianas del Mediterraneo y Adria-
tico, y se hace una detenida comparacién entre la
locomotora de vapor y la eléctrica, para deducir la
superioridad de la segunda.

Se analizan los resultados obtenidos en las lineas
de ensayo italianas, en vista de los cuales afirma el
autor de la Memoria que la economia por diversos
conceptos que produce la traccion eléctrica supera-
rd en muchos casos al interés y amortizacion del
gasto necesario para la electrificacion de la linea.

Respecto & los sistemas de alimentacion de los
automotores 6 de las locomotoras, se exponen las

ventajas é inconvenientes de cada uno de ellos que,

en resumen, son los siguientes: El sistema de trac-
cién por corriente continua tiene en su favor la san-
cion de la practica en los tranvias, permite una gran
elasticidad en el manejo del vehiculo, facilita las
arrancadas rapidas y regulariza el consumo de fluido
por medio de las baterias de acumuladores. EIl sis-
tema de traccién por corriente alterna polifasica es
de instalacion menos costosa, pero los inconvenien-
tes que ofrece en la instalacién han sido causa de la
insuperable oposicion que ha encontrado en los Es-
tados Unidos. El sistema de traccién por corriente
alterna simple ofrece las ventajas siguientes: valor

. mas considerable de la tensién secundaria ; supresién

de las pérdidas por resistencia; supresién de las
sub-estaciones transformadoras de la corriente y de
la mano de obra en éstas; supresion del peligro de
electrolisis por la corriente de retorno, y adaptacion
4 las lineas existentes.

Discusion y conclusiones — En la discusién & que
dieron lugar estas memorias, di6 cuenta Mr. Schulz
de las experiencias hechas en Alemania con trenes
lanzados & velocidades de 210 kildmetros por hora,
y dijo que se trata de establecer una linea eléctrica
de 286 kilometros, entre Berlin y Hamburgo, para
un servicio 4 gran velocidad. Mrs. Aspinall y A.
Wilson expusieron datos sobre la explotacion de las
lineas de Liverpool & Southport y de los alrededores
de Newcastle-on-Tyne, y otros ingepieros facilitaron
noticias de lineas puestas bajo su direccion.

Las conclusiones adoptadas por el Congreso fueron
las siguientes :

La traccion eléctrica debe considerarse actual-
mente como un auxiliar atil de la traccion & vapor;

En cada caso es necesario un estudio especial
para determinar las ventajas de la traccion eléctrica,
pues, entre otras cosas, hay que tener en cuenta el
aumento probable de trafico por la mejora del ser-
vicio ; -

El tercer carril ofrece suficiente seguridad, sin
necesidad de recubrirle en toda su longitud ;

Son de un interés especial las experiencias de
traccion & gran velocidad realizadas entre Marienfeld
Yy Zossen, asi como los primeros ensayos de la trac-
cion por cerriente alterna monofasica ;

Sera muy util reunir detalles exactos sobre el
costo de la traccion eléctrica.

Eduardo Lépez Navarro

Delegado del Gobierno espafol é inspector
general de caminos, canales y puertos.

( Continua).
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FABRIOCACION DE LOCOMOTORAS

I

LBUMS, vistas, catadloges y planos recibi-

dos de la fabrica alemana de locomoto-

ras « Krauss y C*», de Munich, nos han

permitido apreciar la importancia, cada
dia creciente, de este establecimiento que ha llegado
4 ser uno de los mas afamados de Alemania y del
mundo entero en su género, por lo que bien merece
dediquemos algunas columnas de esta revista para
hacer conocer de nuestros lectores, siquiera sea &
grandes rasgos, cOmMo nacen, crecen y prosperan
ciertas industrias hasta transformarse en verdaderos
emporios de progreso y de riqueza, convirtiéndose
en contribuyentes eficientes del bienestar de una
nacion.

Porque no puede negarse esta importancia y ran-
go a un establecimiento que ha llegado 4 construir
una locomotora por dia y que hace ya dos afios ha
tenido la satisfaccion de celebrar un verdadero jubi-
leo, librando al servicio publico la 5000* locomotora
fabricada en sus talleres, cifra por demas sujestiva
si se tiene presente, por ejemplo, que los ferrocarri-
les argentinos cuentan no méas de 1400 locomotoras en
total ; que la més poderosa de nuestras empresas de
transportes, el ferrocarril del Sud, tiene unas 280 en
servicio, la del Oeste de Buenos Aires 115 y el Cen-
tral Argentino 162.

El vasto establecimiento de que nos ocupamos fué
fundado en el afio 1866 por una sociedad en coman-
dita, & iniciativa de D. George Krauss, ex-ingeniero
jefe de maquinas de los ferrocarriles del Noreste de
Suiza en cuyos talleres de Zurich tuvo ocasion de
coustruir las primeras locomotoras ideadas por él,
constituyendo un tipo especial que luego alcanzd una
gran reputacién al ser divulgado por su propio esta-
blecimiento, valiéndole al animoso é inteligente me-
cdnico no solo la fortuna material lograda como
coronamiento de sus nobles esfuerzos, sino tambien
senaladas distinciones honorificas que le fueron otor-
gadas por reyes y regentes de Baviera, amér de la
dignidad de doctor, honoris causa, que le conce-
diera la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Munich.

Tres son las usinas que forman hoy al estable-
cimiento Krauss: la primitiva, implantada cerca
de la Estacion Central de Munich en el citado afio
de 1866, la fundada en 1872 pr6ximo & la Estacion
del Sur, en la misma ciudad, y la sucursal estable-
cida en Linz ( Austria-Hungria ), en 1880, 4 fin de
atender mejor 4 la numerosa clientela que habia io-

grado en esa nacidn. Las tres usinas ocupan una
superficie total de 124.567 m* de los cuales 45.037 m?
se hallan cubiertos con edificios.

Hasta fines de 1904 estas tres usinas llevaban fa-
bricadas 5.220 locomotoras, de las cuales 2186, re-
presentando un valor de 45.000.000 de frs., fueron ex-
pedidas al exterior. )

El destino de esas 5220 lccomotoras ha sido el
siguiente :

Bavrera .o s H0RE e talia il | TR
Resto de Alemania. 1528 | Luxemburgo. . . . 4|
Austria-Hungria. . 1158 | Noruega. . . . . . &
Balgica. .. 7. . 39 EBOetugal . LT 5
Bulgaria, Rumania, U P R G R L o )

Borvin, ... ono 03 [ SUeCia: « v ov o et 22
Dinamarea. . L h SHEEESRiIzZA. o L E e T4
Inglaterra; .~ ., . 7\ Espefia.. ~~ .. . . 104
BOATCIA oo e LU I Y D W o e e 32
BT e R R e 69 [ Ultramar.. » Sedvas 472
Moulinda . Rl 13

Consideramos de interés los datos siguientes rela-
tivos & sistemas, trochas, etc., de las locomotoras
terminadas por la fabrica Krauss hasta 1904 :

Sistemas :
Locomotoras-tender sistema Krauss. . . . . N* 4261
» diversos sistemas. . . . » 883
» radiales sistema Klose . . . . . » 62
» 4 cremallera sistema Abt. . . . » 11
» » » »  Riggenbach » 3
5220

Hasta la fecha indicada, la casa Krauss y C* en-
tregd locomotoras para una gran variedad de tro-
chas, entre las cuales se cuentan 103 distintas trochas
angostas, variando de 0,m457 & 1,m360. El ntamero
segln trochas, fué:

Locomotoras de 1,m524 y 1,m680. . . . . . N° 7
» s B R B T

» » 103 diversas trochas. . . . » 3.005
5.220

Estas locomotoras fueron tambien provistas para
quemar diversas clases de combustibles: carbdn,
coke, brique.as, lefia, nafta, etc.

La fabrica de locomotoras Krauss ha concurrido,
desde su fundacién, & casi todos los concursos inter-
nacionales celebrados, obteniendo siempre en ellos

“importantes premios justificados por la excelencia de

su fabricacién, desde su primer triunfo obtenido con
la locomotora N* 1, que le vali6 la gran medalla de
oro de la exposicion de Paris de 1867. Digamos, de
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paso, que este primer producto del sistema Krauss
(una méquina—tender para tren de pasajeros, con
acoplado doble ), estuvo en constante servicio desde
1868 hasta 1900, habiendo recorrido en los 32 afos
un total de 860.083 kilometros; jubilada después de
tan larga actuacion no obstante su excelente estado,
como que solo fué eliminada por exigir la circula-
ci6on, siempre creciente, tipos de mayor poder de
traccion, ella se conserva como una reliquia de la
casa constructora gque puede dar fé con ella de la
bondad de sus maéaquinas.

El afio de menor producciéon de la fabrica ha sido

el primero de su funcionamiento normal, 6 sea el de

1867, en que solo se terminaron 8 locomotoras; en
1868 fueron terminadas 22, siguiendo el aumento
progresivo que ha dado un promedio anual de 137
hasta 1904.

Agregaremos también, antes de pasar 4 ocupar-
nos dc las cualidades de las mismas, que no solo se
ha dedicado, el establecimiento (ue nos ocupa, de

esencial & considerar en la explotaciéon de las gran-
des lineas lérreas.

Partiendo de esta base, 6 sea, dedicando sus es-
fuerzos & producir tipos perfeccionados de locomo-
toras de carga, no perdieron de visla, sus directores
técnicos, dos objetivos esenciales: 1° el aprovecha-
miento maximo del peso admisible de la maquina,
( casi siempre limitado por las condiciones de la via),
mediante el acoplamiento de los ejes y la supresion
de todo peso muerto derivado de ejes libres 6 tender
separado; y, 2°, el empleo mas racional del peso dis-
ponible, disminuyendo el de todas las partes secun-
darias que pueden ser consideradas como lasire, en
beneficio de la fuente de energia, la caldera, cuyas
superficies de calefacciéon y de parrilla constituyen
factores esenciales para la obtencion de una buena
calidad de vapor y de una mayor capacidad de la
maquina para la generacion de la fuerza de traccion
6 de la velocidad. Bien entendido que tampoco omi-
tieron que el motor, que convierte el vapor en fuerza

Figura 4 — LOCOMOTORA KRAUSS N° 5000

'la fabricacion de locomotoras, pues cuenta también
4 su haber la construccién de varias lineas de ferro-
carriles econ6micos, que emprendid 4 fin de amoldar
mejor la primera & las exigencias, enténces nuevas,
de la segunda. En efecto, en 1878, la casa Krauss
construyé, por cuenta del Gran Ducado de Sajonia
Weimar, una linea de 44 km., de trocha de 1 me-
tro, proveyéndola de locomotoras 'y vagones de su
sistema, estando & su propio cargo la explotacion y

direccion de la linea hasta 1887, afo en que fué

traspasada 4 una sociedad andnima constituida al
efecto. Tambien construyd, en iguales condiciones

de la anterior, dos lineas de trocha normal y una

de trocha angosta, de 42,61 y 25 km. de extensién
respectivamente.

11
Las locomotoras Krauss

La fabrica Krauss ha contribuido, en primer lu-
gar, al desarrollo y perfeccion de las locomotoras de
gran poder de traccion, que es, sin duda, el punto

de traccidn, es decir, la maquina de vapor, debe ser
de fabricacién practicamente satisfactoria del punto
de vista del consumo del vapor ; ni el objetivo prin-
cipal de obtener una madéquina, sino tedricamente
perfecta, practicamente apta por su sencillez, facili-
dad de muanejo, su inspeccion facil y su conservacion
econOmica.

Y sin olvidar igualmente la buena disposicion de
la maquina en lo atingente & la provision del sgua y
del combustible, dedicAronse muy especialmente a
resolver otro problema que es esencial en toda loco-
motcra: la construcecion de un bastidor que aven-
tajase & los usuales.

Debiendo trabajar la locomotora sobre una base
poco firme, en constante movimiento, y careciendo de
un cimiento sélido que le permita resistir & las fuer-
zas perturbatrices, como sucede con los motores
fijos, todos los efectos de las partes oscilantes tienen
que trasmitirse al bastidor, relativamente liviano, por
lo que la construccion de éste debe merecer especial
cuidado por parte de los fabricantes de locomotoras.
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La fabrica Krauss supo resolver practicamente
este problema desde un principio, y puede decirse
que contribuyo en alto grado al éxito de sus maqui-

Figura 2

nas, la adopcién de su bastidor llamado d cajon, tan
generalizado hoy, el cual aparte de sus verdaderos
fines sirve para tanque de agua, lo que constituye
una ventaja apreciable, sobre todo tratandose de lo-
comotoras-tender.

El bastidor Krauss esta representado en la fig. 2,
que corresponde 4 uaa locomotora-tender de seis
ruedas acopladas con tres depésitos de agua unidos
entre si. El basiidor sistema Krauss es adoptado hoy
generalmente en Alemania, particularmente en las
locomotoras de trocha normal de los ferrrocarriles
bavaros y prusianos.

Cuando las exigencias relativas a la velocidad pa-
san ciertos limites en que la capacidad productora
del vapor de la caldera es atn suficiente para pro-
veer ia fuerza de traccion correspondiente a la ad-
herencia completa (6 sea, motrices todas las ruedas),
dsbe recurrirse entonces 4 locomotoras de adheren-
cia parcial, es decir, que tengan, ademéas de los ejes
acoplados necesarios, otros ejes. libres y, en caso
oportuno, un tender-remolque.

Los ejes libres permiten colocar una caldera mas
grande ¢ disponer de mayor espacio para
las provisiones y, sobre todo, ofrecen la
inmensa ventaja, tratandose de grandes ve-
locidades, de alargar la base rigida de la lo-
comotora, lo cual asegura su.mejor andar.

La fabrica que nos ocupa ha obtenido la pa-
tente Krauss-Helmholtz por su tren-giratorio
(6 tren de direccion) que, diferenciandose del
de Bissel, de un eje, posee dos ejes (fig.3").

Este tren-giratorio ha sido ideado con el
propdsito de utilizar la adherencia de uno
de los dos ejes para la fuerza motriz, con-
servando & un tiempo las buenas condicio-
nes del bogie americano. Con el eje acoplado y
colocado en la forma usual, entre travesafios en for-
ma de horqueta sujeta al bastidor principal, permite

desplazamientos fuera de la re'c"ta, de unos 25/30 mm
hacia nno y otro lado, participando del movimiento
los cojinetes del eje unidos por chapas transversales.
Para amoldarse & este movimiento, las
bielas de acoplamiento estan provistas,
en lugar adecuado, de una articulacién
trabajando sobre el mismo eje en el bo-
ton del manubrio. - Kl otro eje, que es
libre, forima la linea de base de un ar-
mazon que tiene la forma de un triangulo
isoceles, el que puede oscilar en derre-
dor de un perno fijado al bastidor prin-
cipal, en sentido horizontal, entre ambos
ejes, mientras su extremidad hacia el lado
de las chapas transversales mencionadas es conectada
al eje acoplado, de tal manera que el eje libre solo
puede desviarse lateralmente, tomando una posicién
radial al propio tiempo que el otro eje se desvia en
sentido opuesto.

Para esto no es indispensable que el perno cen-
tral se halle exactamente en el centro de ambos
ejes; mas bien se le coloca convenientemente hacia
el eje libre. Como este tren de doble eje se sostiene
en vias rectas, de por si y por las pestafias de sus
-ruedas, en posicion media, uo es ya menester, como
en los trenes similares de un eje, recurrir & espirales,
resortes, reguladores, planos inclinados, ete., etc.,
para obtener un buen andar; mas, se le puede dar
algin juego, con lo que ejerce menos presion lateral
contra la via. Se consigue, ademas, con ello, una
mejor conduccién geométrica del vehiculo en sentido
del eje de la via; por ejemplo: una locomotora 8
acoplada con este sistema reune, en ' este sentido,
las mismas veantajas de otra 2/,, acoplada con tren
americano de dos ejes. En cambio, en la locomotora
’/, acoplada con tren Bissel y eje Adams, el eje libre

Figura 3

no contribuye 4 guiar el vehiculo mediante su apa-
rato de retroversion, 6 lo hace deficientemente, 4 no
ser que se corra hasta su punto extremo, lo que solo
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ocurre en las curvas muy pronunciadas, quedando 1a
conduccién geométrica del vehiculo relegada a la
accion de los tres ejes acoplados, en cuya distancia
se reduce el «largo efectivo» de la ma-
quina, por lo que resulta bastante menor
que en el sistema Krauss, ademds de ser
muy considerable el excedente horizon-
tal, como que comienza del eje acoplado
vecino. Las ventajas de la conduccion
mejorada resultan tanto mayores cuanto
mayor es la velocidad, por lo que el
tren-giratorio patente Krauss-Helmholtz
ha recibido muchas aplicaciones en loco-
motoras destinadas al arrastre de trenes
rapidos. La Sociedad Administradora de
los F.F. C.C. alemanes ha admitido
este tren (por ella premiado en 1899 )
para todas las velocidades, mientras el de
ejes funcionando separados se prohibe
para velocidades mayores de 80 kilo-
metros.

I

Algunos tipos de locomotoras Krauss

Terminaremos estos someros apuntes relativos a
la fabrica Krauss, con algunos datos sobre determi-

nados tipos de sus locomotoras.

Pero séanos antes permitido citar dos hechos ti-

picos, uno de los cuales demuestra no escasa genia-
lidad en los directores de la fabrica Krauss, poniendo
el otro en evidencia las condiciones de sus:maquinas.

En 1868, terminadas las seis primeras locomotoras
salidas de sus talleres de la Estacién del Sur, creada
especialmente para la construccion de locomotoras
livianas, de trocha angosta y normal, destinadas & la
explotaciéon de ferrocarriles econémicos, industriales,

etc., la fabrica presentd una de ella (locomotora-

Figura 4

tender ) en la Exposicion de Munich ; y para demos-
trar las fuertes pendientes que esos tipos de locomo-
toras podian salvar sin inconvenientes, resolvié hacer
experimentos publicos en el recinto de la exposicion.
Al efecto, el ingeniero Krauss hizo instalar, sobre el
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mismo techo del edificio principal, una via ¢on pen-
diente de 10 9 sobre la que la locomotora circulaba
con toda facilidad.

Figura 5

“ El otro hecho se relaciona con un descarrilamien-
to de un tren de ocho vagones cargados, arrastrados
por la maquina nam. 3631, de 50 caballos, de la mis-
ma fabrica : una mala maniobra hizo descarrilar este
convoy que se deslizaba con una velocidad de tren ex-
preso, embistiendo la locomotora un galpon cuyas
paredes atravesd, cayendo sobre una escarpa y hun-
diéndose en la tierra hasta los cilindros inclusive, no
obstante lo cual, levantada la maquina y compuestos
algunos deterioros externos sufridos por ésta, fué
ella encarrilada nuevamente, sin que hasta hoy —
después de algunos anos de ocurrido el accidente —
se haya notado nada ancrmal en ella y sin haber
sufrido absolutamente el bastidor de la misma.

*
La locomotora reproducida en la fig. 1, para tro-

cha 1,m435, es la 5000°, fabricada por la casa Krauss.
Sus caracteristicas son las siguientes:

Diametro del cilindro 540 m.m.
Carrera del émbolo 610 »
Didmetro de ls rueda motriz. 1270 »
Timbre de la caldera 12 atm.
Poder de traccién 50 9 . 8400 kg.
i » i A S 10920 »
Base rigida ( Dis. entre ejes extremos ). 7100 m.m.
Superficie de ca;efaccién, interior . 179,70 m?
> » L » exterior . 202,14 »
» » la parrilla . 2,85 »
Peso en servicio . 65,0 ton.

» de adherencia

56,0 »
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TENDER: :
Numero de ejes . . . .7 . oo Bk 4
Didmetiro de las ruedas. . ........... . . 1006 m.m.
Base rigida de los trenes. . . . . . g - 1750 »

» » totalMeg . ... . e 5100 »
Capacidad Weagua%... .. . ‘. aragesn 18,0 ton.

» deiearbon. . . . TN 8100)

Peso 8n va@y. R T e 21,0 »

» en servicio . 2 ’ e B0 Dy

La figura 4 representa una locomotora de trocha'

0,m762 y ha sido construida atendiendo a prescrip-
ciones segun las cuales debia salvar rampas de 35 %,
y curvas de 40 m. de radio, lo que exigia un me-
canismo especial para el eje libre. El poder de trac-
cion estipulado era de 300 ton. en llanura, con una
velocidad de 15 a 20 km., debiendo llevar una pro-
visién de carbon para 100 km.; datos esenciules:

Didmetro del cilindro . . . .. . .. .. 300 m.m.
Carrera del émboio . . . . . . . R ) A
Diametro de la rueda motriz. . . . . . . 830 »
Base rigidai ™ & S o e 3500 »
Timbre de la caldera . . .. . .. .. 12 atm.
Superficie de calefacciéon . . . . . . 36,00 me
» de parrilla . .. i g 1,29
Peso en Servicio. <. @ S e O e

5

La figura 5 reproduce
una locomotora de tro-
cha 1,m435, tipo Krauss
genuino, que sefala con
piedra blanca uno de
los mayores éxitos de
esta fabrica: fué cons-
truida en 1874 para ser
destinada al servicio del
ferrocarril del «Utliberg»
cerca de Zurich  (Suiza)
contra la opinién de mu-
chos peritos en la ma-
teria, los que consideraban imposible obtener un buen
resultado con una locomotora de simple adherencia,
tratdndose de una "linea con rampas hasta de 70 9/,
(setenta por mil ), abogando, en consecuencia, por
la construccién de un ferrocarril de cremallera. El
ingeniero Krauss, 'por su parte, luché hasta obtener
se le confiara la provisién de locomotoras de adhe-
rencia, comprometiéndose & sobrelleyar todas las res-
ponsabilidades en caso de un malogro técnico. Pero
el éxito ha coronado sus esfuerzos de una manera
absoluta en este caso, puesto que las locomotoras
del tipo reproducido funcionan en esa linea desde
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hace mas de 30 aﬁ‘i‘)s sin que jaméas hayan sufrido la
menor interrupcion. ¢

Es oportuno recordar aqui, que en esta linea se
usé por primera vez, como medio de mejorar la
adherencia, el limpiar la via con chorros de agua,
procedimiento que se generalizé luego, pues resul-
‘taba mucho mas eficaz que el del enarenamiento,
sobre todo en vias mojadas por el rocio.

Para las bajadas de las fuertes pendientes, se re-
gularizaba la velocidad de una manera infalible me-
diante el aire que por la distribucién inversa del vapor
queda absorbido por los cilindros y recomprimido en
la caldera, y cuyo escape puede producirse 4 voluntad
mediante una llave ad-hoc.

He aqui los datos esenciales relativos a este tipo
de locomotoras :

Diametro del cilindro : 320;m.m.
Carrera del émbolo . . - . . . . . . .. 540 »
Didmetro de la rueda motriz. . . . . . . 920 »
Base nigida iV cihe i i ok 00
Timbre de la caldera . . . .. .. ... 120 atm.
Superficie de calefaccién. . . . . . . . . 71,80 m?*
» de parrillan: ceoliasa o s S0k 1.0.
Paso 61 8ervicio. i i sl iy . ..« 24,8 iton.

La fig. 6 reproduce una locomotora-tender de

Figura 6

adherencia parcial, para trenes de pasajeros, y de
’ls acoplados. Los tres ejes libres se explican por las
exigencias de una gran velocidad, lo cual requeria
un. caldera poderosa y un andar suave, amén de la
gran capacidad necesaria para las provisiones : 9,m310
en agua y 3,M7 en carboi.

Solo tiene un eje fijo esta maquina, el eje motriz,
pues los dos delanteros forman tren-giratorio, y los
dos posteriores un bogie.

Como consecuencia de esta disposicién de sus
ejes, esta locomotora salva muy facilmente las cur-
vas, avanzando y retrocediendo, conservando siem-

TN ——
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L 4
pre un ardar muy suave gracias a4 la larga base
rigida asi como & las condiciones del trenggiratorio,
4 las cuales nos hemos referido antes.
La casa Krauss ha provisto 4 los ferrocarriles del
Palatinat, de Baviera y A&sécia 130 ejemplares de

2 13 14 15 16 17 18

i o

20 21 22 23 24 25%

700

AL
|
|

g o

600

& 500

{400

| A5

Peso bruto en toneladas
locomotoras exclusivas
N
74

T
AT
7

L1/

O 1 2 3 4 56 7 8 910 11 1213 141518 17 I3 19 20 21 22 23 24 25%s

. RAMPA
¥ * Figara 7
cuyo poder de traccién puede

de la fig. 7,

estas locomotoras,
apreciarse en el diagrama formulado
con datos experimentales.

*
3 #

La locomotora «Sagarbide», fig. 8, es una de
las provistas por la fdbrica Krauss & la compa-
fila de ferrocarriles del Norte de Espana. Es
una locomotora-tender 3/, acoplados, destinada
al servicio mixto de pasageros v carga en una
linea de montafia de 1 m. de trocha yen la
cual son muy generales curvas y contracurvas
de 80 metros de radio. Sus ejes 2' y 3° son fi-
jos, teniendo el 4 juego de 28 mm. y for-
mando tren giratorio combinado con el eje
posterior, mientras el delantero pertenece a un
tren bissel. La caja de fuego esta situada de--
tras del 4° eje lo que ha permitido obtener una
de 1,m22 de ancho, di-
mension muy satisfactoria tratdndose de una ma-

superficie de parrilla

quina para trocha angosta.
Caracteristicas de esta locomotora :

420 m.m.
540 »

Diametro del cilindro
Carrera del émbolo.

Figura 8
Diadmetro de la rueda motriz. . . 1060 m.m.
Base rigida. 00068657 »
Timbre de la caldera. . . . . . . .. 12 atm.

REVISTA
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Superficie de calefaccion. 84 m?
» de la parrilla 1,41 »
46  ton.

Peso en servicio.

4 i *

Por fin, reproducimos en la figura 9 uno de los
tipos de locomotoras & cremallera sistema Abt cons-
truidos por la fabrica Krau/ss, la que ha provisto de
ellas al ferrocarril 4del Schafberg en 1893 y al del
Schneeberg en 1897, ei primero‘con pendientes hasta
de 25 '/, % v, el altimo, de 20 ¢, siendo lx trocha

‘de ambos de 1 m. En la figura se ven la particular
~ colocacién de los cilindros, colocados arriba del
bastidor y la transmisién a balancin.

Las caracleristicas de esta maquina, son :

Diametro del cilindro : 320 m.m.
Carrera del émbolo . &% . . . .. . . 600 »
Didmetro de la rueda motriz. ; 573  »
Base rigida. i 31708
Timbre de la caldera. 14 atm.

Figura 9
Superficie de calefaccion. 39,80 m*
» de parrilla. 0,90 »
Peso en servicio. 17,35 ton. |

*
L

Nos ha animado & dedicar algunas columnas de
este nimero & la descripcién de los productos de la
fabrica Krauss, la tendencia, recientemente sefialada
de -adquirir las locomo-
toras de nuestros ferrocarriles del E‘stado, alli donde
podian obtenerse en mejores cond‘lciones,’ rompiendo

en nuestra administracién,

con la rutina de adquirirlas invariablemente ( salvo
contadisimas excepciones ) en Inglaterra 6 en una
fabrica exclusiva de Norte América, con olvido ab-
soluto de las mas elementales reglas econémicas ~que
deben regir en toda buena administracion puablica.

A nuestro juicio, la provisidn de tren rodante para
: ¥
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nuestros ferrocarriles, la de locomotoras especial-
mente, debe hacerse siempre mediante una licitacion
amplia, 4 base de tipos en que solo sean impuestos
los elementos indispensables, deja_ndo‘i-:é las fabricas
la mayor libertad posible en todo aquello que no
dependa de condiciones locales especiales; por este
medio conseguiremos un material perfeccionrado y
econ6mico y llegaremos a poder exigir de las em-
presas privadas que pongan rﬁayor empefho en pro-
veer de él a sus propias lineas.
Oh.
oot o gt ¥

INTRODUGCION AL CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

con ejemplos de aplicacion a los problemas mecanicos

POR EL INGENIERO W. J. MILLAR, C.E.

Versi6én al espafiol del Ingeniero JORGE NAVARRO VioLa I.E.M.

‘,
( Véase nimero 221)

LOGARITMOS

(22)— Curva LoGARiTMICA. — Esta ‘curva es de
tal naturaleza que mientras las abscisas crecen en
progresion aritmética, las ordenadas aumentan geo-
métricamente.

En la figura adjunta, (fig.34), las distancias hori-
zontales 01, 12, 34 son iguales, pero las lineas ver-
ticales 1, a, y,, y., etc., varian de acuerdo con esta
leyque 1:a::a:y,, 6bien &°=y,, Yque a:y,: 4, Y,
6 bien ay,— y;}, de modo que a®*=y,, y asi sucesi-
vamente, creciendo ca-
da vrdensda de una
potencia de a.

a se llama la base,
y la ecuacion de la cur-
va es y =a%, siendo x
una distancia horizon-

tal cualquiera medida
desde 0.
Asi los logaritmos de

_ Figura 34

los numeros aumentan en progresion aritmética,
mientras los nameros correspondientes crecen en
progresion geométrica ; asi:

Nameros =1 10 100 1.000 10.000
Logaritmos — 0 1 2 3 4

En los logaritmos ordinarios la base es 10 ; en
los neperianos, 2,71828... En todos, la base es el
numero cuyo logaritmo es ld unidad.

Los logaritmos neperianos es llaman también Aiper-
bolicos, por el hecho de que el drea de una figura
limitada por una curva hiperbdlica, como la de la
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figura 33, es proporcional al logaritmo neperiano de
la base. i
Asi ¢l area de la parte BIHEB es proporcional al

‘log. hip. de OH, y BDGEB al log. hip. de OG.

Siendo evidente que la raiz cuadrada del produc-
to de dos ordenadas cualesquiera da el valor de la
ordenada media, podemos calcular una serie de or-
denadas mediante las cuales pueda trazarse/la curva.

El logaritmo hiperbélico de un ntmero es igual.

al logaritmo coman del mismo multiplicado por
2,302585. Por ejemplo: log. 10=1,

luego log. hip. 10=12,302585 6, en general:
log. hip. n =log. n X 2,302585

Por medio de los logaritmos se simplifican mu-
cho las operaciones de multiplicacion, division, ele-
vacion a potencia y extremos de raices. He aqui
algunas de las reglas para tratar estos problemas :

El logaritmo del producto de dos 6 mds numeros
es lu suma de los logaritmos de los numeros.

EJEMPLO :
1000 < 10 X 100 = 1.000.000

pero log: 1000 =8, Hde 10 =1, -log. 100 =2,

luego log. 1.000.000 = 3 +1 +2 =6.
-
Al reselver problemas de ‘este género obtenemos,
por medio de una tabla de logaritmos, el valor del

namero correspondiente & cualquiera logaritmo dado.

El logaritmo del cociente de dos nameros cuales-
quiera se encuentra substrayendo el logaritmo del
divisor 6 denominador de la fraccion, del logaritmo
de! namerador

EJEMPLO :

——1%03& = 1000,
pero : log. 1000=3, y log.1.000.000 = 6,
luego log. del cociente =6 —3 =3
que es el logaritmo de 1000.

Extraer la raiz de cualquier numero por loga-
ritmos*

Se divide el logaritmo del namero por el indice
de la raiz, y el cociente seréd el logaritmo de ls raiz.
EsempLo. 3 Cual es la raiz cubica de 15625 ?

4,19382

53— = 1.39794,

Log. 15625 — 4,19382

que es el logaritmo de 25, 6 sea la raiz requerida.

Elevar un numero d cualquier potencia.
¥
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Se multiplica el logaritmo del namero por el es-
ponente de la potencia, y el producto serd el loga-
ritmo~de la potencia.

EiempLo. Elevar el numqro‘ 460 & su tercera pos

tencia. 4 , v
log. 460° = 3 log. 460 g

log. 460— 2,6627578
2,6627578 X 3 = 7,9882734

logaritmo que corresponde al nimero 97.336.000.

RELACIONES TRIGONOMETRICAS

(23 ) — Para hallar las diferencialeside las funcio-
nes trigonométricas, podemos proceder del siguiente
modo :

Sea AOE (fig.35) un cuadrante circular ; circuns-
cribamos en AKE el poligono ABCDE. En el punto
K, donde el lado CD es
tangente al circulo, trace-
mos la recta KH paralela
4 OK y unamos OE; tra-
cemos CF y KG normales
a4 OE ; entonces, por la se-
me]anza de los tridngulos,
tenemos OK:0G::CK:CH.
Ahora, consideremos
‘una parte EDK >l perime-
“tro de este poligono, como
aumentada de una canti-
dad KC, y ademés aumentemos los lados del poligono
de manera que su perimetro se aproxime & la cir-

A B

Figura 35

cunferencia. Podemos considerar & EDK como la
variable independiente y & KC cual su diferencial;
indiquemos EDK con @, y supongamos que s& quiere

encontrar la diferencial de una funcién de x, por
CH
CK

, en cuyo

ejemplo CH. Tenemos ahora que la relacion
dsenx.
da

se convierte 4 su vez en cos ,

tiende cada vez mas & ser igual &

la r lacién O
caso la re OK
d sen &

da

éso decimos que fcos xdxy — sen x.

luego cos &= , 6 bien cos #de=—d senx. Por

Norta = Los términos seno, coseno, tangente, se-
cante, etc., son simplemente relaciones que existen
entre los lados de cualquier tridngulo rectangulo.

Asi, sea ABC (fig.36) un triangulo rectangulo en C.

W. J. Millar
( Contintia,) -

REVISTA‘-HECNICA i

- BIBLIOGRAFIA

= s .
En esta seccion ‘se ‘acusa recibo y se comenta las obras que se nosre-
mite, dedicandose especial lten&n alas que se recibe por duplicado.)

¥ OBRAS

Manuale dell’ Ingégnere Elettricista, per ATTILIO MARRO, ingeg-
nere della Societd di elettricitd di Alioth di Basilea. — Un volume
di XVI-690 pagine in 8° piccolo, con 192 figure nel testo e 115
tabelle. — Ulrico Hoepli, editore ; Milano, 1905. — Prezzo, lire 7,50.

. Tambien este volfimen recientemente aparecido forma parte
Q la famosa coleccién de manuales Hoepli.

El autor se ha propuesto ofrecer 4 los injenierosi 4 los cons-
tructores los datos que pueden necesitar en las aplicaciones in-
dustriales eléctricas, basdndose no solo eu los conocimientos aje-
nos sino que también en su propia esperiencia.

Trata: I Principios fundamentales de la electrotécnica — IL
Unidad de medida — III Constantes eléctricas i magnéticas, leyes
de los circuitos eléctricd"ﬁ 1 icos — IV Métodos € instru-
mentos de medida — V Jener: de enerjia eléctrica — VI Idem,
idem, secundaria — VII Trasf icién de la en,erjia eléctrica —
VIII Utilizacién de la enerjia el éctrica, motorq--IX Lamparas
eléctricas — X Distribucién de l‘ enerjia — XI npl{za.ﬂén eléc-
trica — XII i XIII Construccign i direccién de' ﬁanteles eléctri-
cos — XIV Economia de los planteles — XV Prescriciones de
seguridad para los planteles dadas por la Verband deutscher
Elektrotechniker — XVI Lqislacxén de los planteles industriales
— XVII Traceién eléctncaﬁ-- XVIII Aplicaciones especiales de
la corriente eléctrica —Apendice' Datos i férmulas ftiles.

Trazione a vapore sulle ferrovie ordinarie, per 1’ingegnere G.
OTTONE. — Un volume in 8° di XX-469 pagine, con 88 incisioni
nel testo — Ulrico Hoepli, editore — Milano, 1905 — Prezzo, 4,50
lire.

Forma parte de la coleccion de més de 800 Manuales Hoepli
que lleva editados el conocido editor milanés.

El autor dedica su trabajo al reputado profesor que dicta el
Curso de Ferrocarrilés en el Politécnico de Milan, injeniero Leo-
natrdo Loria ; i se propone el estudio elemental, i de un punto de
vista jeneral, de los principales problemas que. se presentan al
tratarse de la traccién 4 vapor, teniendo en cuenta los progre-
sos introducidos en’ las locomotoras i la importancia siempre
creciente de los trasportes ferroviarios. Con es{:e ‘objeto analiza
el trabajo de la locomotora, las resistencias 4 la traccién, la
carga por asignar 4 la locomotora, la velocidad de los trenes, la
distribucién del peso sobre los ejes, los movimientos perturbado-
res, los frenos, la distribucién del vapor, los combustibles, los
lubrificantes i el agua de alimentacién; y termina estudiando el
servicio de tracci6én i las normas, instrucciones i reglamentos
correspondientes.

| mattoni e le pietre di sabbia e calce (Arenoliti), per I’ingegnere
E. STOFFLER, di Zurigo, con la collaborazione del professor dottor
M. Glasenapp — Seconda edizione italiana con note y@aggiunte per
cura dell’ ingegnere Giulio Revere, assistente di Scienza delle cos-
truzioni al Politécnico di Milano — Un volume di pagine VIII-
232, con 85 incisioni nel testo e tre tavole. — U. Hoepli, editore
— Milano, 1905 — Prezzo, 3 lire.

Pertenece 4 la misma coleccién de Manuali Hoepli.

El autor estudia quimicamente la fabricacién de ladrillos de
arena i cal, sflico-calcdreos, llamadas arenolitas, i describe los
diversos sistemas de maéquinas necesarias para su confeccién.
Analiza la cuestién econ6émica, esto es, el coste de la materia
prima i de la mano de obra, i describe algunos planteles i prue-
bas de laboratorio que requiere el estudio quimico fisico de los
materiales murales.

‘Abona la bondad de este manual el haber ya merecido los
honores de una 2+ edicién en su traduccién italiana.

8. E. Barabino.
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