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DESCRIPCION Y USO DEL ESCUADRIMETRO.
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DESCRIPCION DEL ESCUADRIMETRO.

Lacas FUas ¥ MOviLEs.—Ejes. El escuadrimetro se compone

82229 de dos planchas paralelas rectangulares (1) v (2) {lamina 1.%, fi-
guras 5y 6, entre las cuales corre una placa (3) perfectamente guiada.

En la cara 6 plancha (1) {fig. 1) hay trazados dos sistemas de ejes rectan-
gulares independientes: uno es el 0-A BCD, y otio el 0-A'B C'D'. El eje
O D del primer sistema lo es juntamente con el D U de una pardbola inde-
pendiente de los ejes restantes, :

A la derecha de los ejes O D-O' D' se han practicado’ dos aberturas de
forma rectangular alargada, que permiten descubrir la placa {3}. Esta placa
puede moverse entre sus guias, paralelamente 4 los ejes C A-C 4.

En la cara {2) [fig. 2) se han dibujado tambien dos sistemas de ejes inde-
pendientes O-M SN Ty O'-M'S'N' T'. A la derecha del eje O T hay una
abertura semejante 4 la de la cara (1).

2. Reglillas de paralelas.—Al escuadrimetro acompafian unas reglillas de
trazar paralelas {fig. 3) que han de aplicarse en forma parecida 4 la que indi-
can las figuras 4 y 8 de la lamina 2.% es decir, de modo que una de ellas corte
4 los dos primeros ejes {puntos # y x} y la otra 4 los dos restantes (pun-
tos 3 y- %)

3. Objeto de las reglillas de paralelas de las aberturas de las caras (1)
¥ (2) y de la placa mévil.—Los problemas de resistencia van 4 ser resueltos
por las intersecciones de dos rectas paralelas con los ejes, convenientemente,
divididos y numerados {puntos «, x, y, 7 (fig. 8, 1dm. 2.%}. Los datos del pro-
blema hardn conocer dos 6 tres de estos puntos, y las lecturas hechas en los
puntos restantes daran la solucion ¢ soluciones de la cuestion,
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Ahora bien: las divisiones y numeraciones de los ejes ODy O' D’ dela
cara (1) y del O T"de la cara (2) han de ser diferentes para los diversos pro-
blemas de la misma especie, y segun sea la naturaleza de los materiales: por
esta razon se han practicado las aberturas rectangulares al lado de dichos ejes,
y las diversas divisiones de éstos se han dibujado, formando escalas, en las
caras de la placa mévil (3). Las escalas correspondientes 4 la cara (1) del es-
cuadrimetro que hay que hacer coincidir con los ejes O D ¢ O’ D', segun los
casos, se distinguen con lasletras 4, B, C,..... escritas 4 su pié (fig. 4, ldm. 1.7};
y las dibujadas en la otra cara de la placa mévil, pertenecientes 4 la cara (2)
y al eje O 7, llevan por distintivo las letras 4, B, C,..... etc. De este modo,
aunque se saque por completo la placa (3}, podra introducirse nuevamente,
sin error, entre las guias.

El movimiento de la placa (3), 4 rozamiento suave entre sus guias, puede
operarse sin dificultad en dos sentidos opuestos, haciendo as{ aparecer en las
aberturas del escuadrimetro la escala correspondiente al problema que se

trate de resolver.

I1.

PROBLEMAS QUE RESUELVE El. ESCUADRIMETRO

Y ESCALAS DFE LA PLACA MOVIL QUE HAY QUE EMPLEAR EN CADA CASO.

4. Cara primera del escuadrimetro.—Sirve para resolver los problemas
de extension y de compresion que manifiesta el cuadro siguiente:
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aa—;

PROBLEMAS. Hscalas. Sistema de ejes.

Varillas de hierro. .. . . ..

_Q

I

&

2} Cadenas de hierro.. . . .

Y

)
3} Cables de alambre. .
)

B~

-

4) Cuerdas de cdhamo. . . . .

{
)
Extension. )
\
-
B Ejes DU=D O.

5) Piezas cilindricas de hierro 6

(‘ompreszon de fundicion, cuando su lon-

Férmula P=Rw gitud es menor que dos veces

{Para bola U V.
/

_Q

el didmetro. . . . ... ..

de fundicion. . . .

-

7) [dem id. id. de hxerro ..

Compreszon
Férmulas
de Hodgkinson.

Ejes

\i O- ABCb

(

(8) Piezas de encina fuerte. . . .
{g) Idem de pino fuerte. . . . . .
{10

) Idem de encina floja.. . .

-

"*ih'.!pﬁw.?h

II) Idem de pino flojo.. . . .

-

{12) Madera ordinaria 6 condicio-
nes ordinarias de resistencia. Ejes

! 1! r v !

{13) Madera muy buena 0 obras) - 0-4'B D

algo atrevidas.. . . .. ... N,

S

Compreszon
Tablas de Morin ¢

f
\ ) Columnas macizas y huecae
)

5. Cara segunda del escuadrimetro.—Los ejes trazados en la cara (2
permiten resolver los problemas de flexion de piezas de madera 6 de hierro.
Por lo que respecta al material madera observaremos que su calidad es
variable, y tambien lo es el grado de solidez que puede darse 4 la construc-
cion, Estas nuevas circunstancias (que se han tenido en cuenta en la cons-
truccion de las escalas) se distinguirdn en adelante con nimeros romanos del
siguiente modo:

Madera buena. Grado de solidez ordinario (construcciones perma-
MENTES). &+ v v v i v v e e e e e e e e e e e e e

Madera muy buena. Gran sohdez N TR

Madera mediana. Grado de solidez mediano (construu1ones provi-
sionales)..

*) En la construccion de las correspondientes escalas de fuerza se ha su-
puesto que el coeficiente de trabajo es R == 6o kildgramos por centimetro cua-
drado.
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Maderas muy buenas. Grado de solidez ordinario {obras permanentes) 0. )
Maderas buenas. {Obras provisionales). . . * . .. .. v v oo T

El cuadro siguiente manifiesta con detalle los problemas de flexion que
resuelve la cara (2) del escuadrimetro:

ESCALAS.

CASO DE FLEXION. Circunstancias Ejes.

I. 1L

Material,

Pieza empotrada en un extremo

y cargada enel otro., . . . . .

Pieza apoyada en dos puntos in-

Madera (1).{ termedios y cargada en los dos) A4, | G,

EXIeMmMOS.. « v v v v v v a0 .

Pieza apoyada en un punto med1o

| v cargada en los dos extremos.

Maderd (> ]s Pieza empotrada en un extremo

|y cargada uniformemente.. . .| B, | H,

Pieza apoyada en sus dos extre-

mosycargadaenel puntomedio | C, | L

&Pleza apoydda en los dos extre-
A\

Madera |(

mos y cargada uniformemente. L
Pieza empotrada en sus dos ex- Ejes
tremos y cargada en el punto} fO-MSNT.
medio. . ... e
Pieza empotrada en un extremo,
apoyada en el otro y cargada
| uniformemente.. . . . . .
SPleza empotrada en los dos ex-
tremos y cargada uniforme-
? MENtee. s « v v v v v v
Pieza apoyada en ftres puntos y
: cargada uniformente.. . . . . F, I O
%Pleza apoyada 6 empotrada en

Véanse las
figuras7 de/
la lamma

S

Z

sus extremos y cargada con va-
rias fucrzas dispuestas sin re- l

gularidad (fig. r1,lam. 2.%. . .} G | L, i
Hi Vigas I T L I en todos los ca- g Ejes
1erro.. - sosdeflexion.. . .. ... ...y '{O'-M’T’N’S’

| I

Las indicaciones de los dos cuadros anteriores estdn contenidas tambien

“en las pequeiias tablas X, Y, Z, dibujadas en las caras del escuadrimetro (fi-

guras 1 y 2 de la lam. 1.7

(*y En la construccion de las escalas que tienen en cuenta estas circunstancias,
se ha dado al coeficiente R el valor 8o kilégramos por centimetro cuadrado.
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IV.

PROBLEMAS DE EXTENSION.

"4 de hacerse uso de la pardbola dibujada en la primera cara.

El eje de las abscisas esta dividido de D & Uen 30 partes: en él
se han de buscar los didmetros d de los cables, varillas, hierros de eslabones.
en las cadenillas, efc., etc., expresados en ntimero entero de milimetros. La
ordenada correspondiente tomada en las escalas G,-H, - J,- L, de la placa
mévil dard el valor de la carga P en kildgramos; y el nimero escrito entre
paréntesis, que se halla debajo de los valores de P, en las escalas, indica el
peso P', por metro lineal de varilla, cadena, cuerda 6 cable.

7. Resolucion general de los problemas.—Para resolver el problema di-.
recto, conocida la carga P, averiguar el didmetro d: se empezard por hacer
coincidir con el eje O D la escala correspondiente de la tablilla mévil, y en
ella se buscara P (punto %) (fig. 1, ldm. 1.%): el punto » de la abscisa dard 4
conocer d. ‘ ‘

Si por el contrario, es dado d y se desea hallar la carga P, se. buscara el
didmetro, expresado en milimetros, en el eje U D (punto ), v de aqui dedu-

ciremos la carga P (punto ], asi como el peso P’ por metro lineal,

‘Para los reconocimientos de obras son datos la fuerza P de traccion y el
diametro d, y lo que se desea saber es la garantia de seguridad que ofrece la
construccion, Se hallard el valor P,, correspondiente al didmetro conocido
d, y se comparari con P. '

8. Varillas de hierro.—El coeficiente de trabajo que se ha tenido en
cuenta es de 6 kilégramos por milimetro cuadrado. Se empleard la escala G,
cuyas divisiones representan roo kilégramos, y por cada una de las cuales
aumenta en 0,128 kilégramos el peso P’ del metro lineal.
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Sial resolver el problema directo, del modo expresado en el ndmero an-
tefior, nos halldsemos con que la carga P dada es mayor que la mayor de la
escala (que es 4200) se dividird por 4 para determinar el punto u (fig. 1 de
la lamina 1.}, pero el diametro d asi obtenido {punto ») habrda de multipli-
carse por 2.

Si, en el problema reciproco, el valor de d que se conoce es mayor que
30 milimetros (Gltima division del eje U Dy se tomar4 la mltad ; pero el valor *
de P que obtengamos habré de multiplicarse por 4.

9. Cadencs.—Se supone tambien un coeficiente de trabajo R =6 kilégra-
mos por milimetro cuadrado.
"~ S haré uso de la escala H,: las divisiones son de 100 kilégramos, y por
cada una aumenta P’, peso del metro lineal, en 0,212 kilégramos.
Cuando P 6 d no esten contenidos en los ejes, se seguird el procedimiento
indicado para igual caso en las varillas de hierro.

10. Cables de alambre de hierro.—Se supone quelos cables tienen 6 toro-
nes y un alma central de cdnamo, y que cada toron se compone de 6 alambres.

Cada division de la escala I, representa 50 kildgramos, y & cada una co-
rresponde un aumento de 0,05 kilégramos en el valor de P,
Los valores de d son los del didmetro total del cable.

11. Cuerdas de cdiamo.-—El coeficiente de trabajo que se ha adoptado en
la construccion de la escala L,, es R =1 kilégramo por milimetro cuadrado,
como para cargas algo permanentes.

Cada division de la escala representa 1o kilégramos, y por cada una au-
menta el peso P’ del metro lineal en o,o01 kilégramo.

Si P 6 d no estuviesen en los ejes, se seguird el procedimiento indicado
para igual caso en las varillas de hierro.

Si se quiere que R sea igual 4 2 6 3 kildgramos por milimetro cuadrado,
habra que multiplicar por estos niimeros los valores de Py P’ cuando sea
dado d; y cuando la incégnita sea esta cantidad, habrd que dividir el valor

de d obtenido por [/2‘= 1,41 ¢ por I/B: 1,44 respectivamente.

PIEZAS CILINDRICAS DE HIERRO COMPRIMIDAS CUANDO I< 12 d.

12. Cuando la longitud sea menor que 12 didmetros, se resolverdn los
problemas exactamente lo mismo que para varillas de hierro extendidas, y
haciendo uso de los mismos ejes y escalas.
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V.
FLEXION DE PIEZAS DE MADERA,

FUERZAS NORMALES AL EJE DEL PRISMA.

13. Se hard uso del sistema de ejes O- M SN T (cara segunda del es-
cuadrimetro], empleando para los diversos casos de flexion las escalas que
indica la tabla del nam, 5.

En el eje O M han de tomarse los valores de la longitud (/) del prisma
en metros; las divisiones alcanzan de 1'4 10 metros, con subdivisiones de 2
en 2 decimetros.

En el eje O S se tomardn, expresados en ntimero entero de centimetros,
los lados {b) de escuadria paralelos al plano de las fuerzas {fig. 6, lam. 2.%);
comprende desde b = 4 centimetros 4 b = 30 centimetros.

El eje O Nes el de los otros lados a, expresados tambien en centimetros,
desde cero 4 a == 30 centimetros.

Eleje O T es el de las cargas, y con él habra de coincidir la escala corres-
pondiente al caso particular de flexion y circunsiancias sehaladas en la tabla
del nam. 5. Llamaremos P 4 la carga total, ya esté aplicada en un solo pun-
to, ya esté repartida: en este tltimo caso, si [lamamos p 4 la carga que actia
en cada metro lineal de viga, serd P ==p I.

RESOLUCION GENERAL DE LOS PROBLEMAS,

14. Primer proLEMA.—Son datos del problema las dimensiones de la vi-
ga (1, a y b} y el caso de flexion. Se desea conocer la carga P que podrd so-
portar, ‘

Sea, para fijar las ideas, una pieza de madera, de circunstancias I (nam. ),
apovada en los dos extremos y cargada uniformemente. Son conocidos la
longitud I =4",20, @' = 10 centimetros y b == 14 centimetros. Se desea obte-
ner la carga total P. La escala para el eje O T esla D, {nam, B). Témese len
el eje O M [fig. 8, 1am. 2.%, puntou), ben O S ([punto x) y a en O N [punto y):
coléquese una de las reglillas segun u x, y hdgase pasar la paralela por el
punto y: asi se obtendréa el punto g en el eje O T, que da P =372 kilé-
gramos.

La carga p por metro lineal es ~]I—J~ = 88,5 kildgramos,
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15. Si la seccion trasversal de la pieza es un cuadrado a = b, se tomard

el mismo valor en los ejes OS- O N. :

16. Si la seccion trasversal es circular, se toma el .diametro d en los dos
ejes O S-O N y se opera como en los casos anteriores; pero el valor de P que

se obtenga hay que multiplicarlo por 0,6. _

17. Skcunpo prosLEMA.—Conocidos el caso de flexion, la carga P y la lon-
gitud |, determinar los lados de escuadriaa y b (fig. 9, lam. 2.%).

Por el caso de flexion, se conocerd (tabla del nam. 5) la escala que hay
que hacer coincidir con el eje O 7. :
~4 El problema es indeterminado.

Toémese len O M (punto u) vy P en O T {punto 7). Todos los sistemas de
paralelas u x-7y, ux'-3y’, ux"-3y”, ectc., darin pares de valores de
a y b que resuelven el problema: de ellos se escogeri el mds conveniente, se-
* gun los marcos de madera de que se disponga.

Esempro, Pieza apoyada en tres puntos y cargada uniformemente (caso
sexto de flexion). Madera buena: se trata de una obra provisional (circuns-
tancia II}; corresponde la escala O, (ntm, 5).

Datos: P=pl= 1,600 kilégramos,

| = 4 metros.
Resultan, entre otras muchas, las soluciones siguientes (fig. 9, lam. 2.%):

= 12 centimetros (punto xj a’ == 4 centimetros (punto y)
b==10 < » {» & a ==6 » { »
b = 8 » ( » x”} a —= 9,3 » ( » J/”)

18. Si la seccion trasversal de la viga hubiese de ser un cuadrado, se ele-
gira entre todos los pares de valores de a y b aquel en que a = b. A este efec-
to se haran girar las reglillas alrededor de los puntos # y 7 hasta conseguir
dos lecturas iguales en los ejes OSy O N. '

19. Si la seccion es circular, se multiplicard por 1,66 el valor de P que
se nos ha dado, y se resolvera el problema corrjo sila seccion fuese cuadrada,
Las lecturas iguales hechas en los ejes Q.S y O N daran el didmetro den cen-
timetros. :

20. Trrcer prROBLEMA.~=Se conoce la carga P, la longitud (1) y la escua-
dria (a, b). Se desea saber las condiciones de resistencia de la construccion.

Hallese el valor P, de la carga que corresponde 4 los datos I, a y &, como
éfi‘el primer problema (ntm. 14) y comparese con P.

21. Resolucion del segundo problema de flexion (conocidas las cargas, de-
teftninar la escuadria) cuando se trata de fuerzas aisladas situadas en puntos
tualesquiera de la pieza. (Caso 7 de la tabla del ntim. 5.)
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Primer caso. Piezas apoyadas en sus extremos,
Si es una fuerza sola P (fig. 10, lam. 2.%), y siendo conocida la distancia d

al apoyo mas inmediato, férmese la relacion 5 =m bisquese este valor (6

su inmediato superior) como abscisa en el eje O” 4”7 dibujado en la cara 2
del escuadrimetro (véase tambien fig. 12, lam. 2.%) y el valor de P en el eje
O’ B”: el punto correspondiente & estas ordenadas dard un valor P,

Con este valor de P, como carga, resuélvase.el problema en el sistema de
ejes O-M SN T (num. 17) empleando las escalas C, 6 L, (*}.

EseMpro. P = 1,500 kilégramos ! = 6 metros d == 1",16.
Circunstancias I. Escala parael eje O T = C,
d 1,16 P

m—= — =

i 6

0,18,

Las divisiones del eje O” 4” son 0,05-0,1-0,15, etc., aumentando en 0,05,
Témese el valor o,2 inmediato superior 4 m = 0,18, y en el eje O B” el de
P = 1,500 y asi se obtiene P, = g6o kilégramos {punto ¢, fig. 17 de la la-
mina 2.%).

Con este valor P, se resuelve el problema, segun hemos visto en el nd-
mero 17.

La cuestion, estd, pues, reducida 4 sustituir el valor de P dado por otro
- . . d
P, que dan los ejes O A”- O” B” una vez formada la relacion m =7

Si la fuerza P esta aplicada en el punto medio, m = 0,05 y. P, =P,
22. Si fuesen varias las fuerzas aplicadas, por ejemplo P,-P,-P,-P,

. . . d d,
(ig. 11, ldmina 2.%), se formardn las relaciones —, = ete. {**} v se hallaran

en los ejes O" A” B” los valores P',- P’;-P',- P, que han de sustituir 4 las
cargas dadas. Con la suma Py = P, 4 P,/ + ..... se resolverd el pro-
blema, buscando P, en el eje O T para obtener el punto 7 (fig. g, l4-
mina 2.%), .

23. Segundo caso.—Piezas empotradas en sus dos extremos. Se procede
del mismo modo, sin mds diferencia que la de multiplicar por 2 el valor de
£, que se obtengan, En el eje O T se buscard 2 P,

(*) Segun que las circunstancias del material y obtd sean las 16 la I respectis
vamente (ndm. 5, :

(*) Recordaremos que las distancias d se cuentan hasta'el apoyo mds préximo,
y que cuando d = 0,5 ; /; la fuerza no cambia de valor,



R

16 EL ESCUADRIMETRO,

VL

PIEZAS FLEXADAS Y COMPRIMIDAS.

24. Conocidas las fuerzas (aisladas 6 uniformemente repartidas) de fle-
xion, las Q de compresion (fig. 13, lam. 2.°} y la longitud | del prisma, se de-
sea conocer la escuadria.

Se supone que no hay que temer la flexion lateral, por efecto de las fuer-
zas Q de compresion.
Atendiendo solamente 4 la flexion se halla la escuadria de la pieza (lados
ay b, nim. 17).
Q

Srmul acillas @' = ——<— - L
Por las férmulas sencillas a i © =gy

curran las circunstancias I 6 II del ntim. 5}, se calculard el suplemento a' de

{segun que con-

anchura que ha de darse 4 a. Los lados de escuadria definitivos son
a, =a-da', y b, todo expresado en centimetros.

25. Igual procedimiento se empleard cuando Q sea fuerza de extension.

28. Piegas inclinadas sujetas d la accion de jfuerias verticales.—Se supo-
ne que el apoyo superior es vertical (fig. 14, lim. 2., ' ’

Se trata de determinar la escuadria, conocidas las cargas, la longitud I del
prisma y su inclinacion respecto 4 la horizontal,

Estas piezas resultan flexadas y comprimidas, y por lo tanto su escuadria
se determina como en el caso precedente (ndm. 24). '

27. Por lo que respecta 4 la flexion, determinese a y b, lados de escua-
dria, como si la fuerza fuese horizontal, tomando como longitud suya, no |,
sino su proyeccion horizontal. Para ello, entre los ejes O M-O S se han di-
bujado varias rectas que parten del origen O (fig. 2, lam. 1.%), y cuyas inclina-

2

ciones son de =, — ..... ——. Sobre ella se busca / (punto m, fig. g, lam. 2.7)
10 i0

y se deduce en seguida su proyeccion (punto u): este punto, en union del g
dado por la carga total P, servird para hallar a (punto y) y & (punto x).

28. . Para determinar la compresion Q se toma de H 4 r (fig. 2, lam. 1.* y
fig. 17, lam. 2.%) en la escala de fuerzas H H', dibujada en el escuadrimetro,
el valor de i« £ (mitad de la carga total), y la interseccion de 7 s con la li-
nea H s de inclinacion igual 4 la de la pieza dard Q= H s, con aproximacion
suficiente en todos los casos. ‘

Para apreciar H s lévese sobre 2 H'. Al propio tiempo obtenemos en s 7
el empuje horizontal que sufre el apoyo inferior,
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29. Determinado Q se calculard el incremento a’ que ha de sufrir el va-

lor de a, lado de escuadria determinado por la flexion, por las férmulas

b Q. Q
=5 % 53 (nam. 24).

a

VIL

PROBIL.LEMAS DE FLEXION RELATIVOS A VIGAS DE HIERRO
LAMINADAS 0 COMPUESTAS.

30. A este efecto sirven los ejes O'-M' S’ N' 77 de la cara segunda del
escuadrimetro {fig. 2, 1am. 1.%) y las tablas que se hallan al final de esta ins-
truccion, de las cuales, la primera parte corresponde 4 los hierros doble T
laminados, la segunda a los de igual forma, pero compuestos de escuadras y
plancha de palastro, y la tercera 4 los hierros de T sencilla y angulares de
lados iguales 6 desiguales. :

Las tablas contienen datos de hierros, cuyas dimensiones de seccion tras-
versal son diferentes, por variaciones en la aliura, lado, espesor del alma 6
nervios, etc. Para cada hierro (y segun que se les quiera hacer trabajar en la
flexion 4 R=06, 7 u 8 kildgramos por milimetro cuadrado) (*}, hay escrito un
nimero abstracto de varias cifras, que representamos, en general, por la le-
tra K, y en otra columna préxima otros numeros concretos, que expresan el
peso en kilégramas del metro lineal de viga de hierro correspondiente.

31. Por ejemplo: parala viga doble T, compuesta de angulos de 6ox60x<8
y alma de palastro de 0™,005 de espesor, en la que la altura es de o™ 45, sien-
do el coeficiente de trabajo R de 6 kilégramos, hallaremos que K es igual 4
41136, y pesa dicha viga 48,7 kildgramos por metro lineal (tabla I, pag. 37).

Del mismo modo veriamos que para una viga laminada, doble T, en lacual:

‘ Altura = 0™,13.
Ancho de las tablas == 5o milimetros.
' Espesor medio de las tablas = 10 milimetros.
Espesor del alma = 10 milimetros,

R = 7 kilégramos por milimetro cuadrado, K vale 4256, y el peso por
metro lineal es 15,9 kilégramos (tabla I, pag. 29).

32. Ejes.~—Las divisiones del eje 0" M’ representan los valores de la car-

(*) R = 6 corresponde al trabajo ordinario,
R = 7 se aplica 4 los hierros buenos,
R == 8 para hierros muy buenos 6 construcciones atrevidas,
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ga p por metro lineal de viga, cuando ésta funciona alsladamente 6de la
carga p’ por metro cuadrado en los suelos. Cada division vale 20 kilégramos
hasta los 500, y 50 kilégramos desde 500 4 1000.

En el eje O' S’ se han de tomar los valores de la longitud / de viga entre
apoyos, expresada en metros.

Las divisiones del eje O' N' representan la separacion k, en metros, que
hay entre dos vigas continuas de un suelo 6 entramado semejante, contadas
de eje 4 eje de viga.

Por dltimo: el eje O' 7" da los valores del nimero abstracto K de que
““hemos hablado anteriormente.

CALCULO DE SUELOS.

33. Se supone que las vigas estdn apoyadas en sus extremosy cargadas -
uniformemente, como es costumbre en esta clase de problemas,

34. Priuer prROBLEMA.—Conociendo la carga p' por metro cuadrado de
piso, lalongitud | de la viga y la separacion h entre cada dos contiguas, hallar
las dimensiones mds convenientes de la seccion trasversal.—Tomando en los
ejes {fig. 22, lam. 2.%) los valores de p' (pumo u), I (punto x) y & (punto )
la paralela 37 4 xu da el valor de K [punto ). Bisquese K en las tablas y eli-
jase, entre todas las vigas para las cuales K tenga el valor encontrado, la mas
conveniente 4 nuestro propdsito, ya por su poco peso, ya por sus dimensio-
nes 6 por el valor de R.

35. Si la recta 3 7 no cortase al eje O’ T" se tomard para h un valor
z, %, etc., del verdadero, y los valores de K dados por el punto 7 se multi-

plicardn por 2, 3, etc. ’

36. Secunpo PROBLEMi.—Para una de las secciones de hierros que contie-
nen las tablas, conociendo ademds 1 y p’, determinar.la distancia h d que ha-
brdn de colocarse.—Se conocera K por las tablas: buscando este valor, asi
como los'de 'y p’, en los ejes, obtendremos los puntos 7, ¥ v u, y sede-

. ducird por tanto y, es decir, el valor de h.

37. SiK fuese mayor que 16.000, nimero hrn1te de las divisiones del
eje O’ T", dividase por 10 para obtener el punto %, pero el valor de £ que se
obtenga habrd de ser multiplicado por 0.

38. TEercer proBLEMA.— Conocida la viga (es decir, K) la longitud 1 y la
separacion h, determinar la carga p' kilégramos por metro cuadrado de piso.
~En este problema se conocen los puntos £, 3 y #. La recta xu dar4 4 co-
nocer u, 6 sea el valor de p' {tig. 22, lam, 2.%).
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_ Si el valor conocido de K, fuese supeuor 4 16,000, que es el nimero ma-
yor de la escala O T7, se dividira por 2, 3, 4, etc., para obtener el punto
%, € igual operacion se efectuara con el valor de 2 para obtener el punto 3.
La misma observacion es apllcable al caso semejante del problema cuarto
que sigue.

39. Cuarro prOBLEMA.—Para una cierta viga de las tablas (K), siendo da-
tos la carga por metro cuadrado (p') y la separacion h de eje d ¢je, se desea
conocer la longitud enire apoyos 1),

Se tienen los puntos g, 3 y u. La paralela u x ay F4 da x,es decir, 1.

VIGAS AISLADAS SOMETIDAS 4 FLEXION.

40. Vigas apoyadas en los dos extremos y cargadas uniformemente.~To-
dos los problemas se resuelven como los anteriores, sin mas diferencia que
en el cje O V' (fig. 22, ldm. 2.%} se tomara siempre un mismo punto m, el
correspondiente 4 la division 1 metro.

41. Priuer prOBLEMA.—Dalos: | 3 p (carga en kilégramos por metro li-
neal}. Se desea conocer la seccion de viga mds conveniente. -

Se tiene el punto u por el valor de p y el x porel del. Trazando porm
una paralela 4 # x, obtendremos en 7' el valor de K, con el cual se acude &
las tablas para elegir la viga mds conveniente.

Si la recta m {’ no cortase al eje O' 17, se seguird el procedimiénto ya ex-
plicado en el nam. 35; es decir, se tomard en el eje O’ N’ no el punto m,

b . . . . R
sino otro de abscisa ;, ; » 7 St teniendo cuidado después de multiplicar

por 2, 3, 4, etc., los valores de K,

42. Secunpo prOBLEMA.—(Conocida la viga (es decir, K| y su longitud 1,
determinar la carga p por metro lineal.—Son conocidos los puntos 7" y x.
Apéyese una reglilla en m 7, y hdgase pasar las otras x: de este modo obten-
dremos p en el punto # (hig. 22, lam. 2.%),

Cuando K fuese superior 4 16,000, se dividird por 2, 3, 4, etc., y se ele-
gird en el eje O’ N' un punto de abscisa -, —;, -i—, de la del punto m.

43. Otros casos de flexion.—En los problemas anteriores se ha supuesto
que la vigé estaba apoyada en los dos extremos y cargada uniformemente 4
razon de p kilogramos por metro lineal. Se seguird exactamente el mismo
método cuando las vigas esten en los casos sefialados con el nuimero 4enla
tabla del nam. 5.

Si las vigas estuviesen en otro caso distinto de los consignados en la tas

4
-
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bla (nim. 5) ya citada, se resolverian los problemas como lo acabamos de ha-

cer para las piezas apoyadas, pero recordando que cada kilégramo de peso
en estas equivale a:

~ de kilégramo para las piezas del caso 1.”
-~ Idem para las del 2.°
Idem para las del 3.°

ldem para las del 5.°

S n]w GRS

Idem para las del 6.°

Asi, pues, cuando el peso p sea dato de la cuestion [problema 1.°), se di-
vidird dicho valor por —, -j'— ..... 4, ¥ €l cociente es €] que hay que buscar en
el eje O' M'. 7

Si p es incdgnita (problema 2.°), el valor hallado por los métodos ante-

. . ISNTI 1 1 1
riores habrd de multiplicarse por -, o g e 4

VIII,
PIEZAS COMPRIMIDAS.

PROBLEMAS RESUELTOS POR LAS FORMULAS DE HODGKINSON,

44. Se empleard el sistema de ejes O-A B C D de la cara primera del
escuadrimetro (fig. 1, ldm. 1.%].

En el eje O A se han de tomar las longitudes ! de las piezas en metros.
Tiene este eje dos numeraciones: una ordinaria por la parte superior y otra
romana por la inferior; en ambos los crecimientos o™,20-0",40-0",60 v
o™,80, existen de metro & metro, excepto de Il 4 IV en que solamente hay
una division intermedia por metro, que corresponde al crecimiento o™,50.

En el eje O B se tomaréan, expresados en centimetros, los lados menores
e de escuadria, si se trata de piezas de seccion rectangular, 6 los didmetros d
cuando la seccion sea circular. Tiene, como el ¢je O A, dos numeraciones,

una 4 la derecha en cifras érabes, que comprende de 4 4 10, de i de centi-
metro en — de centimetro, y otra romana, 4 la izquierda, que comprende

deX 4 XX de medio en medio centimetro.
En el eje O C se han de tomar los valores de los lados mayores de escua-
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dria ¢ 6 de los didmetros d, expresados en centimetros. Tambien tiene dos
numeraciones, una drabe por-encima y otra romana por debajo.

Se ha de emplear 4 un tiempo en los tres ejes‘OA—OB-OC la numera-
cion 4rabe 6 la romana, y nunca la drabe en unos y la romana en otros.

El eje O D es el de las cargas P: para los diversos problemas se tomarén
las escalas de la placa mévil, ya indicadas en la tabla del ndm. 4.

Cuando se tome la numeracion romana en los tres ejes, hay que tomar en
las escalas del eje O D los nimeros escritos entre paréntesis, que son el doble -

2

de los de la numeracion ordinaria.

COLUMNAS MACIZAS DE FUNDICION,

4

45, Férmula P = 1800 —%— Escala 4,.

Cada division vale 1000 kilégramos, si se emplean las numeraciones
ordinarias, y 2000 kilégramos cuando se emplean las romanas: es decir, los
ntmeros encerrados en paréntesis en la escala 4.

46. Primer prOBLEMA.—Son conocides el didmetro d y la longitad 1: se
busca la carga P.—Se toma l, en metros, en el eje OA4 (fig. 1, ldm. 2.3
(punto u}; el didmetro, en centimetros, se toma en el eje O B (punto x} y en
el O C (punto y}: la paralela 5 4 ux dard el punto gz, es decir, la carga P [*).

47. Secunpo prOBLEMA.—Dadas P y 1 determinar d. ’

Serdn conocidos los puntos u y 7 (fig. 1). Hédgase pasar por ellos dos rec-
tas paralelas tales que los puntos x ¢ 3~ den la misma numeracion, y ella nos
dard & d. Esta operacion se hace muy facilmente con las reglillas,

Recordaremos que los puntos u, x ¢ 3 han de tomarse en la misma nu-
meracion, drabe 6 romana, y que en este ultimo caso el punto 7 ha de bus-
carse en los nimeros de la escala 4, escritos entre paréntesis.

COLUMNAS MACIZAS DE HIERRO.

4
48. Férmula P= 3.600 % Escala B,.

Los problemas se resuelven exactamente lo mismo que los de columnas
de fundicion. '

(*) El valor de P no ha de ser nunca mayor que el que dé4 la pardbola UV,
Compruébese cuando [/ sea pequeiio.
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COLUMNAS HUECAS DE FUNDICION.

dt—d'*
49. Férmula P == 1.800 TR Escala 4,,
Diametro exterior de la columna ==4d.
Disdmetro interior. . . . . . .. . =d'.

‘En la resolucion de los problemas consideraremos que la resistencia de
..Jas columnas huecas es la diferencia de resistencias de lag*columnas macizas
de didmetros d y d'. '
50. Priurr PROBLEMA.~Se conocen los didmetros d y d' y la longitud |
de la columna: se desea conocer la carga P que puede resistir.

Busquese la carga P, que puede resistir la columna maciza de didmetro d

(ntm. 56) y la Py correspondiente 4 la columna de didmetro d'.
" Psera igual 4 Py — Py,
51. Secunpo proBrEMA.—Se dd el peso Py la longitud 1: se desea conocer
los didmetros d y d'. '

Generalmente se da d; si no, se le asigna un valor arbitrario, a priori, y
se halla el peso Py, que es capaz de soportar una columna maciza de este
didametro (ntm. 56). Réstese de este peso el peso dado P, y la diferencia
Py — P = Py sera el peso correspondiente 4 la columna maciza de didme-
tro d’, pues que hemos dicho que P = P; — Py-. ' ‘

Conocido Py hallase entdnces ficilmente el didmetro d' correspondiente
4 este peso (num. 47, problema segundo). '

52. Esempro. P = 16.0060 kilégramos, I == 4 metros.
Hagamos d == 13 centimetros Py = 32.000 kilégramos;

y como P == 16.000

resulta Py = 16.000;
y & Py corresponde d' == 11 centimetros.
El espesor de la columna serd, pues, de 1 centimetro.

53. Observaciones.—1.* Py no debe nanca ser menor que P, porque la
resistencia de la columna maciza de didmetro d tiene que ser mucho mayor
que lda de la columna hueca que tenga igual didmetro exterior. Si Py es me-
nor que P, es prueba de que el didmetro d que nos han dado, 6 hemos fijado
arbitrariamente a priori, es muy pequefo. ’ ‘

En el problema anterior si hacemos d == 10,5 centimetros, resulta:
Py = 13.600 < P,
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2.2 Puede suceder que &’ resulie poco menor que d, de modo que- el es-
pesor de la columna sea inadmisible por su pequefiez. Enténces se dismi-
nuye el valor fijado 4 d y se repiten los calculos para obtener el nuevo valor
de d', que ser4d menor que el anteriormente hallado.
En el ejemplo anterior si hacemos d = 18 centimetros

Pao= 117572 | g = 17,4 centimetros;

P = 16000 d—d ,
| espesor e = ——— = 0,3 centimetros.
Py = 101572 2

Este resultado prueba que hay que disminuir d. Habiendo d = 13 centi-
metros se obtiene d' = 11 centimetros y un valor admisible para ¢ == 1 cen-
timetro. : '

COLUMNAS HUECAS DE HIERRO,

d'—d*
12
Se opera como en el caso de columnas huecas de fundicion,

54. Férmula P = 3600 Escala B,.

PIEZAS DE MADERA.

595. La férmula para las vigas de seccion rectangular es
3

P=N, %—;
siendo:
! = longitud de la pieza.
¢ == lado mayor de escuadria. |
e = lado menor deid. . . . .| & o EmE
N = 25650 para la encina fuerte. (Escala C,)
N .= 21420 para el pino fuerte.. . (Escala D,)
N = 18000 pafa la encina floja. . (Escala E,)
N = 16000 para el pino flojo... . (Escala F)
La férmula, y por tanto los ejes O- A B C D del escuadrimetro, supone

quel; estd comprendido entre 30 y 45.

56. RESOLUCION GENERAL DEL PRIMER PROBLEMA.—Dads la longitud (1) y la
escuadria (¢ y e}, averiguar la carga (P). ‘ :

. l . : -
Férmese — y véase si es mayor que 30 y menor que 45. En tal caso, hd-
e’ :
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gase coincidir con el eje O D la escala correspondiente 4 la clase de madera
(tabla del ntim. 4): témese /, expresado en metros, en el eje O A4 [punto u);
el lado menor e, expresado en centimetros, en el eje O B (punto x, figu-
ra 1, lam. 2.%, y el lado ¢, en igual medida, en O C (punto ). La para-
lela 3 7 4 x u da la carga. . ,

57. Sie fuese mayor que 10 centimetros se empleard la numeracion ro-
mana en los tres ejes, y la encerrada entre paréntesis en las escalas del eje O D.

58. RESOLUCION GENERAL DEL SEGUNDO PROBLEMA.—Son conocidas la car-
ga P y la longitud 1: se desea obtener los lados c y e. Sean, por ejemplo, -

P = 4000 kilégramos ! = 4 metros. Madera de pino flojo (Escaka F).

. ;o 1 ,
Formo los valores limites que puede tener e, (y que son 35 = 13,3 centi-
0
! , . . ! 30
metros, ——- == g centimetros) si es que se ha de verificar — = .
45 e < 45

Tomo I en O 4 (punto u, fig. 1, lam. 2.2), P en O D (puntog), y

l -
ERV ,
59. Sila paralela " 4 u x* da para ¢ (punto »'}) un valor menor que g
centimetros, que es el menor que puede tener e, el problema no puede resol-
verse por la férmula de Hodgkinson, pues ella supone que ¢ es el lado mayor,

n O B (puntos x y x'.)

6G. 5ic (punto y’) resulta mayor que el valor ——1-5— de e, (6 sea 9 centi-

metros en este problema) habrd varias soluciones del problema, y seran da-
das por todo sistema de paralelas, u x” - 1 3", que partiendo de los puntos
u y 7 esten comprendidas en los angulos x # x' - y £ 5, y den para ¢ (pun-
to y”) valores menores que los de e (punto x7).

61. H¢ aqui algunas soluciones del problema numeérico que antecede:

e = 13 centimetros © ¢ = 18 centimetros.
e=12 c=23
62. Sila seccion es cuadrada es preciso que ¢ = e, es decir, que x” € y”
den igual lectura. Asi, pues, hay una sola solucion, é ninguna,
63. RESOLUCION GENERAL DEL TERCER PROBLEMA.—Datos: Py el lado me-
nor e: incognitas el lado mayor ¢ y lalongitud 1.

Férmese 30 ¢ == ' y 45 e = I” (puntos u y ' del eje O A. Figura 2 dela
lam. 2.: tomo en O Bel valor de e (punto x) y el de P en O D (punto 3):
x u-x u seran los limites de las posiciones dela primera reglilla, y 1 -1
los de la segunda.

Todo sistema de paralelas, 7 " - x u”, comprendido en los dngulos
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uxu'-y gy, ytal que ¢ (puntoy”) dé mayor valor que el e’ dado, resolve-
rd el problema: 7 es dado por »”, '

64. Si la seccion es cuadrada se tomard ¢ =een el eje O C {punto y”);
el punto u” daré el valor de I; si u’ cae fuera de u #', no hay solucion.

65. ResoLuciON GENERAL DEL CUaRTO PROBLEMA.—Dado Py el lado ma-
Jyor ¢, determinar el menor ey la longitud 1. '

Conocemos el punto 7 por P (fig. 3, ldm. 2.%) y el y por c. Todas las pa-
ralelas x u, x', etc., dardn soluciones al problema siempre que resulten
para e (puntos x-x'-x" .....) valores menores que el dec, y con tal de que
I > 30 |
¢ < 45’

66. Quinto PrROBLEMA.—S0n conocidos P, 1, ¢y e, y se desea averiguar en
qué condiciones de resistencia estd la pieza.

Hallese el peso P, que corresponde 4 los valores /, ¢ y e dados (problema
primero, nim. 56} y comparese con P.

687. Caso de piegas cilindricas.—Cuando las piezas son de seccion circu-

condiciones de facil verificacion.

lar el peso que pueden soportar es los % del correspondiente 4 la viga cua-
drada circunscrita.

Asi, cuando la incdgnita sea el peso, se resolverd el problema como si la
pieza fuese de seccion cuadrada, y se tomara los % del valor de P obtenido.
Si, por el contrario, es P dato del problema, se multiplicard por -z y se

operard como si la viga fuese de seccion cuadrada: el valor de e serd el del
diametro d.

L1 l .
En todos casos de relacion — es ahora iR debe estar comprendida en-
e

tre 30y 45.
IX.
PIEZAS DE/‘MADERA COMPRIMIDAS,
CALCULADAS SEGUN LAS TABLAS DE MORIN.
68. Siempre que sea posible, es decir, que é z i(; debe hacerse uso de

las férmulas de Hodgkinson, y por tanto, de los procedimientos que prece-

den, que conducen 4 iguales resultados. De ser imposible, se empleard el
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método siguiente, que conduce 4 resultados iguales 4 los que dan las tablas
de Morin *).

Hagase uso de los ejes O'-4’ B’ C' D, cara (1) del escuadrimetro (fig. 1,
ldm. 1.%)

En el O' A’ se buscard uno cualquiera de los dos lados de escaadria ¢ ¢ e,
expresado en centimetros, y en el O’ B’ el otro. Es indiferente, pues las li-
neas u x - u' x' que resultan de cambiar los ejes, son paralelas.

El eje O’ €' da los valores de P. Tiene dos numeraciones: la superior,
hasta gooo, se usa cuando se emplean en el eje O' D', los nimeros escritos
. con cifras mayores, y la inferior, de O 4 36.000, cuando se hace uso de los
ntmeros de dicho eje O’ D' escritos en cifras pequefas;

Las divisiones del eje O’ I) marcan la relacion — desde 124 72 (**), es-
e

crita en cifras pequehas, y de 36 4 72 en cifras mayores. Estas divisiones son
distintas, segun sea la calidad de la madera y el grado de seguridad de la
construccion: por esta razon se han formado las dos escalas M, y N,, que
deben emplearse en los casos indicados en la tabla del ndm. 4; es decir,
M, para la madera ordinaria 6 condiciones ordinarias de resistencia, y N,
para madera muy buena 1 obras algo atrevidas (***).

69. Resolucion general de los problemas, suponiendo la seccion rectangu-
lar 6 cuadrada.—1.° Conocidos 1 longitud, y ¢ y e escuadria, determinar P.
Sea [ = 2 metros ¢ =20 centimetros e==5 centimetros.

Condiciones ordinarias de madera: Escala M, ; '
2

l
Férmese la relacion - = == 40. Témese (fig. 4, ldm. 2.%} uno de

0,05
los lados, por ejemplo, el e =5 centimetros en el eje O’ 4’ {puntou); el otro
lado ¢ == 20 centimetros en O’ B’ {punto x} y la division 40 de la escala M,
(punto 7). Coléquese una de las reglillas de u 4 x, hégasé pasar la otra por g,
y asi obtendremos el punto 3~ que da P = 1700 kilégramos.
Siempre que se pueda se utilizardn las divisiones de la escala M, escritas
(") Mr. Morin emplea la férmula P=R . ¢ . ¢, dando 4 R valores que varian con

. l
la relacion —.
e

!
(**) Paravaloresde -— < 12, se ha de emplear la férmula P =6oc . ¢, que por

su sencillez no necesita fac111dades mayores de aplicacion. :

(***) En la construccion de M, se ha supuesto que el coeficiente de trabajo es
R = 6o kil6gramos por centimetro cuadrado;y para Ny, R = 8o kilégramos por
centimetro cuadrado.
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. 3 1 I ‘ -
con cifras de mayor tamaino (de 5= 32 4 — =72 |, en cuyo caso ha de
e - .

leerse P en la numeracion superior del eje O' C'. Por lo demds, si se toma —,
Ve ; . e

que en este ejemplo es igual 4 40, en los nameros escritos con cifras peque~
fias (punto 7') obtendremos el mismo valor P = 1700 {punto ') en la nume-
racion interior del eje O' (. ‘ ‘

Si el lado mayor c==20 se toma en el eje O’ A’ (punto '), y el menor
e ==5 centimetros en O’ B" [punto x'}, la recta #’x’ resulta paralela 4 ux: de
modo que se obtendra las mismas rectas paralelas 7 3 6 1"y, es decir, el
mismo valor de P, ,

Todas estas observaciones son aplicables 4 los problemas siguientes:
 70. Para piezas de seccion cuadrada ¢ = e, se opera idénticamente. .

71. Secunpo prosLEMA.—Conocidos el peso Py la longitud 1, calcular la

escuadria ¢ y e.

Sea P = 1000 kilégramos, ! = 4 metros. Se va 4 emplear la escala M,.

. . o . !
Comiéncese por fijar arbitrariamente la relacion ~» ¥ supongamos

! . l .
— == 40; es decir, e= ~— == 10 centimetros.
e 40

Busquese la division 40 del eje O’ D’ (punto z, fig. 5, lam. 2.%), el valor
de Pen O'C’ (puntoy) y el de e supuesto, e= 10 centimetros, en O R’
{punto u). La recta ux, paralela & 7 3, resuelve el problema siempre que el
punto 3 dé para ¢ un valor menor que el supuesto de.e. En el caso actual
no se satisface esta condicion, pues resulta ¢ = 6 centimetros, menor que
e = 10 centimetros: esto nos dice que hemos de tomar un punto 7' méis pré-
ximo al origen, 6, 1o que es lo mismo, que hemos de dar 4 — un valor ma-

e :
yor que 40.
. ! l ,
Haciendo 4 o= 48, resulta e = 3= 8,3 centimetros: las rectas para-
4

lelas son enténces y7'-u' x', v se obtiene ¢ = 11 cent{metros (punto x'), valor
admisible, pues que es mayor-que e = 8,3 centimetros.

72. Para las piezas de seccion cuadrada ha de obtenerse ¢ = e: esto exige
varios tanteos. ‘ |

73. Tercer proBLEMA,—Se conocen P, 3 el lado menor e.
\ l . . .
Férmese —, y asi conoceremos los tres puntos u, 7 ¢ y: las reglillas nos
e ,

dardn x; es decir, ¢. Si resulta ¢ < e, el problema no tiene solucion,
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74. Para secciones cuadradas ha de obtenerse ¢ = e, lo cual es raro.

75. Cuarto rroBLEMA,—Conocida la carga y la longitud y escuadria de
las piezas, determinar las condiciones de seguridad en que se halla la obra.

Determinese, como en el primer problema, el valor P, de la carga que
corresponde 4 los datos /,¢ y e, y compéarese con el de P,

Lo mismo se haré en el caso de seccion cuadrada.

76. Caso de piegas cilindricas.—Se seguira la regla del nim. 67.

X.
s CERCHAS DE TIRANTE HORIZONTAL.

T11. Determinacion de la fueria mdxima de compresion del par y de la
extension del tirante. ‘ ’ )
Se suman todas las fuerzas P, que obran en los nudos 6 articulaciones de
los pares (figuras 19, 20 y 21 de la ldm. 2.%). Llamemos P 4 esta suma ().

Témese % P en laescala HH' (cara (2} del escuadrimetro), de H4 r (figu-

ra 17, ldm, 2.%), y la interseccion de s con la recta H's de inclinacion, igual
4 la del par, dara:
H's == compresion méxima del par,
s r == extension del tirante.
Para medir Hs y sr se llevardn sobre la escala A H'.
La determinacion de las escuadrias del par y del tirante se hard segun ya
hemos visto en los problemas de los ntimeros 55 y 8.

" P=3 P, en las figuras 19 y 20.
P =7 P, en la figura. 21.



TABLA 1.

"HIERROS DOBLE T LAMINADOS.
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EL ESCUADRIMETRO. 3t
TABLAS. vaLor DE K.
PESO
e ——— | it g N
o ALMA. del
ALTURA Espesor
Ancho. | medio, }| Espesor. o metro lineal.
— = | =l — || R=6 R=7 R=38 =
m m M. mm, m n. Kilégramos.
8o f| 38 6 6 936 1038 1248 6,50
8o || 41 6 4 ‘952 1104 1204 6,25
80 i 42 6 10 1144 1344 1523 9

8ol 45 6 8 1160 1362 1544 8,7
/ 6 1296 1512 1728 8,77

‘ 7 1344 1568 1790 C 944

8 1392 1624 1856 10,03
9 1440 1680 1920 10,66

10 1483 1736 1984 11,29

11 1536 1792 2048 11,92

12 1584 1848 2112 12,55

Bojl 45.| 8 ( 13 1632 1904 2176 13,18
14 1680 1960 2240 13,81

15 1728 2016 2304 14,44

16 1776 2072 2368 15,07

17 1824 2128 2432 15,70

18 1872 2184 2496 16,33

Lo19 1920 2240 2560 16;96

20 2016 2352 - 2683 17,59
/” 6 1824 2160 2432 9,63
> 7 ‘1920 2240 2560 10,40

100 || 43 8,5 , : ' ,
( 8 1968 2296 2624 11,17
” 9 2064 2308 2742 11,94




32 L ESCUADRIMETRO.
TABLAS. VALOR DE K,
- N PESO
T ALMA, l del
ALTURA Espesor
Ancho. | medio. || Espesor. l ) metro lineal,
- - - - R=6 R=y R=38 o
m . . " . nm. l Kilégramos.
10 2160 2520 2880 12,71
1t 2208 2576 2044 13,48
12 2304 2688 3072 14,25
13 2400 2800 3200 15,02
14 2448 2856 3264 15,79
100 || 45 8,5 15 2544 2968 3392 16,56
16 2640 3080 3520 17,33
I 17 2688 3136 3884 18,10
18 2784 3248 3712 18,87
19 2832 3304 3776 19,64
20 2928 3416 3904 20,41
It 6 3120 3640 4160 11,90
\ 7 3264 3808, 4352 12,90
3408 3976 4544 13,90
9 3504 4088 4672 14,90
10 3648 4256 4864 15,90
11 3792 4424 5056. 16,90
30| 50 | 10
12 3936 4592 5248 17,90
13 4080 4760 5440 18,90
14 4176 4872 5568 19,90
15 4320 5040 5760 20,90
16 4464 5208 5952 21,90
| 17 4608 5376 6144 22,90
|



ALTURA

HL W

TABLAS,

T —— et

Ancho.

m .

Espesor
medio.

WM Ht.

ALMA.

Espesor.

W .

130

160

180

50

55

60

10

10

10,5

18

3

20

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19

[
8
9
10
11
12

20
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VALOR DE K. PESO
del
metro lineal,
R=6 R=7 R=8 || o s

4752 5545 . 6336 23,90
4848 5656 : 6464 24,90
4992 5824 6656 25,90
4608 5376 6144 16,30
4800 5600 6’400 17,53
4992 5824 6656 18,76
5184 6048 6912 19,99
5424 6358 7104 21,22
5615 6552 7488 22,45
588 | . 6776 74 || 23,68
6090 6gg0 8000 24,91
6192 7224 8256 26,14
6364 7448 8512 27,37
6624 7728 8832 28,60
6736 7852 9088 29,83

7008 8176 9344 31,06
7200 8400 g6oo 32,29
6192 7224 8256 18,50
" 6432 7504 8576 19,38
6672 7784 8896 21,26
6960 8126 9280 22,64
7200 8400 g6oe || 24,02
7440 8680 9920 25,40
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EL ESCUADRIMETRO,

ALTURA

m m.

180

200

TABLAS. VALOR DE K.
. _ PESO
R L ALMAL || e del
Espesor
Ancho. | melio. |] Espesor. metro lineal.
- - - R=6 R=r R=38 -
. . o, Kilogramos.
13 7728 go1b 10304 26,78
14 7968 9296 10644 28,16
15 8256 9632 11008 29,54
16 8446 9912 11328 30,92
6o 10,5 i '
17 8784 10248 11712 32,30
18 9024 10528 12032 33,68
19 9264 10808 12352 35,06
20 9552 11094 12736 36,44
‘ 7 6896 8512 9728 21,10
8 7632 8704 10176 22,64
9 7668 9296 10624 24,18
10 8256 g2 11008 25,72
11 8692 10024 11456 27,26
12 8880 10360 11840 28,80
13 9216 10752 12288 30,34 .
65 10,5
14 9555 11094 12736 31,88
i5 9840 11480 13120 33,42
16 10276 11872 13568 34,96
17 10512 12264 14016 36,50
18 10800 12600 14400 38,04
19 11136 12992 14848 39,58
20 11472 13384 15296 41,12




EL ESCUADRIMETRO.

35
B TABLAS. |  vaLor DE K. pESO
ALTURA | Espesor s ol
Ancho, | medio, || Espesor. metro lineal.
. m—m m; _— R=6 R=7 R=38 Kilé;:zmos.
8 10272 11984 13693 25,10
9 10656 12482 14208 26,83
10 11088 12936 14784 28,56
I 11472 13384 15296 - 30,29
12 11904 13888 15872 '32,02
13 || 12288 14336 16384 || 33,75
225 || g0 | 11,5 < 14 12672 14784 16896 35,48
. 15 13104 15288 17472 37,21
) 16 13488 15736 17984 38,04
17 13920 16240 18560 40,67
18 14304 16698 19072 | 42,40
i 19 14736_ 17192 19648 || 44,13
20 15120 T | 17630 20160 45,86
! 12 35184 41048 46912 66,00
13 35904 41888 47872 68,34
14 36624 42}28 43832 70,68
15 3} 344 43568 49792 73,02
300 | 145 | 15 { 16 3.8064 44408 50752 75,36
| 17 || 38784 45248 S1712 77,70
18 39504 46088 52672 80,04
: 19 40224 46928 53632 || 82,38
.L_ ‘1\‘ 20 || 40944 | 47768 54592 84,74

[N







TABLA 1I.

VIGAS DOBLE T COMPUESTAS.






o, 60 x 60

T dngulos de 3

% VALOR DE K.

;% PESO

i R=6 R=38 por metro lineal en kildgramos, siendo
g Espesor del alma, en milinetros. ‘ Espesor del alma, en milimetros. Espesor del alma, en milimetros. el espesor del almz, en milimetros. I
: 5 10 5 10 5 1o 5 10 l
0,15 g128 10032 10640 11704 - 12160 13376 37,10 42,90
0,20 13760 15360 16049 17920 18342 20480 39,00 46,80
0,25 18736 21232 21856 24768 24969 28307 41,00 50,70
0,30 23984 27584 27888 32177 31872 ‘ 36774 42,90 54,80
0,35 29480 34376 34384 40096 39296 45824 44,30 58,50
0,40 35200 41600 41048 48529 46912 55462 46,80 62,40
0,45 41136 49232 47992 57433 54848 65638 48,70 66,20
0,50 47288 57288 55165 66836 63048 76384 50,90 70,10
0,55 53648 65744 62585 76607 71526 87654 52,60 74,00

TOMLARINAVADSH TH

k2



........ angulos de 60 > 6o
JL i

E | vALOR DE K.

E PESO

é‘i R=6 R=7 R=38 por metro lineal en kilogramos, siendo

é" Espesor del alma, en milimetros. Espesor del alma, ¢n milimetros. Espesor del alma, en milimetros. el espeor del alma, en milimetros.

: 5 10 5 10 5 10 5 10
0,60 58216 74616 70252 87052 80288 99488 54,60 77,90
0,65 66984 83880 78148 97860 7 89312 111840 56,50 81,80
0,70 73960 93560 86301 109149 98630 124742 58,50 85,70
0,75 81144 105640 94668 120909 108192 138182 60,40 89,60
0,80 88528 114128 103292 133145 f18048 152166 62,40 93,50
0,85 gbri2 125008 112128 145840 128147 166675 64,30 97,40
0,90 103896 136296 S121212 159012 138528 181728 66,20 101,20
0,95 111880 147976 130524 172636 149171 197299 68,20 105,10
1,00 120072 172570 140084 f86748 160096 213427 72,10 112,90

ol
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—] Lo angulos de WAkaVil

E; vALOR DE K.

ES PESO

§ R=6 R=7 R =38 por metro lineal en kilogramos, siendo

g Espesor del alma, en milimetros. Espesor del alma, en milimetros. Espesor del alma, en milimetros. el espesor del alma, en milimetros.

: 7 8 10 7 8 10 7 8- 16 T 7 8 10
0,20 14488 | 14808 15448 16806 | 17177 17919 | 19269 19694 | 20545 | 39,92 1 41,48 | 44,60
0,25 19904 | 20400 | 21400 | 23088 | 23664 | 24824 ] 26472 | 27132 | 28462 || 42,65 | 44,60 | 48,50
0,30 Il 25712 | 26432 | 27902 | 29825 | 30661 | 32666 | 34196 | 35154 | 37109 || 45,38 | 47,72 | 52,40
0,35 31856 | 32832 | 34792 36952 | 38085 | 40358 | 42368 | 43666 | 46273 || 48,11 50,84 { 56,30
0,40 || 38312 | 39592 | 42152 | 44441 | 45926 | 48896 | 50954 | 52657 | 56062 || 50,84 | 53,06 | 60,20
0,45 || 45080 | 46606 | 49936 | 52292 | 54167 | 57925 | 59956 | 62105 | 66414 | 53,57 | 57,08 | 64,10
0,50 || 52128 | 54128 | 58128 | 60468 | 62788 | 65108 | 69330 | 71990 | 74650 || 56,30 | 60,20 | 68,00
0,55 || 50488 | 61gog4 | 66744 69606 71808 1. 74423 | 79119 | 82332 | 88769 || 59,30 | 63,32 | 71,90
0,60 | 67128 | 70008 | 75768 | 77868 | 81209 | 878g0 | 89280 | 93110 | 100771 || 61,76 | 66,44 | 75,80

7

*OYLANIYAVAOSH Td

144




s

“dngulos de

70 < 70

-

/

vALOR DE K.

R=6

R=y7y

R =23

Espesor del alma, en milimetros.

Espesor del alma, en milimetros.

Espesor del alma, en milimetros,

por metro lineal en kildgramos, siendo

PESO

el espesor del alma, en milimetros.

7 8 10 7 8 10 7 8 10 7 8 1o
75056 | 78432 | 86792 | 87064 | 090981 | 100678 | 99824 | 104310 | 115433 || 64,49 | 69,56 | 79,70
83272 | 87192 | 95032 | 96595 | 101142 | 110237 | 110751 115965 126392 | 67,22 | 72,68 | 83,60

" 91776 g6272 | 105272 | 106460 | 111675 122115 | 122062 128041 | 140011 69,95 75;80 37,50
100482 | 105672 | 115912 § 116559 | 122579 | 134457 | 133041 140543 | 154162 | 72,58 | 78,02 91,40
109624 | 115400 | 126960 } 127163 | 133864 | 147273 } 145799 | 153482 | 168856 1| 75,41 '82,04 95,30
118068 | 125448 | 138408 | 138c02 | 145519 | 160553 | 158227 | 1663845 | 184082 | 78,14 | 85,16 | 99,20
128600 | 135816 | 150256 | 146176 | 157546 | 174296 | 171038 | 180535 | 199840 || 81,47 | 88,38 | 103,10
138512 | 146512 1625‘12 160673 | 169953 | 188513 | 184220 1794860 216140 | 84,20 | 91,40 | 107,00

rad

TOULANINAYASSA TH
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dngulos de -

70 X 70

vaLor DE K.

R=6

R=27

R=38

Espesor del alma, en milimetros.

Espesor del alma, en milimetros.

Espesor del alma, en milimerros.

por metro lineal en kilogramos, siendo

PESO

el espesor del alma, en milimetros.

7 8 10 v 8 10 7 8 10 7 8 10
17464 17784 18424 § 20258 | 20059 : 21371 23227 | 23652 | 24503 | 47,02 | 49,43 | 52,60
23984 | 24480 | 25480 27821 28396 | 29556 31898 32558 33888 50,65 52,60 56,50
30912 | 31632 | 33040 | 35857 | 36693 38326 41112 | 42070 | 43943 53,38 55,72 { 60,40
38208 | 39184 | 41144 { 44321 45453 | 47727 ] 50816 | 52114 | 54721 56,11 | 58,84 1 64,30
458161 47095 | 53656 § 53145 | 54631 | 62240 | 60935 E 62637 1 71362 || 58,84 | 61,06 | 68,20
53752 | 55368 | 58608 | 62352 64226 67985 } - 71490 | 73639 | 77948 || 61,57 | 65,08 } 72,10
61976 | 63976 | 67976 | 71892 | 74212 | 78852} 82428 | 85088 | go408 || 64,30 | 68,20 | 76,00
70512 | 72928 | 77768 § 81793 84596 go210 | 93780 ‘ 96994 | 103431 || 67,03 | 71,32 | 79,90
79320 | 82200 | 87960 | 92071 | 95352 | 102033 § 105495 | 109326 | 111698 || 69,76 | 74,44 | . 83,80
88432 | 9r19o8 | 98568 | 102581 | 106613 | 114338 ¢ 117614 ll 1222'37 131095 || 72,49 { 77,96 | 86,70
97824 | 101744 | 100584 | 113475 | 118023 | 127117 | 130105 E 135319 | 145746 || 75,22 | 80,68 | 91,60

.
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) 80 =< 8o
........ angulos de —————.
__] l_ : 10

% vaLor DE K.

3 PESO

§ R=6 R= 7 R=38 por metro lineal en kildgramos, siendo

’;‘E Espesor del alma, en milimetros. Espesor del alma, en milimetros. Espe;or del alma, en milimetros. el espesor del alma, en milimetros.

: 8 10 12 8 1o iz 8 10 12 8 10 12
0,30 || 37544 | 38084 | 40424 | 43785 | 45465 | 47144 § 50027 | 51946 | 53864 || 65,52 70,20 | 74,90
0,35 || 46512 | 48472 | 50432 | 54244 | 56530 | 58816 ) 61977 | 64588 | 67200 || 68,64 | 74,10 | 79,58
0,40 || 55872 | 58432 | 6ogg2 | 65160 | 68146 | 71131 | 74449 | 77860 81271 || 71,76 | 78,00 | 84,26 |
0,45 || 65608 | 63848 | 72083 1 76515 | 80293 | 84072 } 87422 { 91739 | 9057 || 74,88 | 81,90 | 89,94
0,50 || 75696 | 79696 | 83696 | 88280 | 92945 | 97610 | 100864 | robigq | rrrd524 || 78,00 | 85,80 | 94,62
0,55 || 86136 | gog76 | 95816 | 100456 | 106100 | 11 1745 114776 | 121225 | 127674 || 81,12 | 89,70 | 99,30
0,60 || 96912 | 102672 | 108432 | 113023 | 119741 | 126458 | 129135 | 136810 | 144485 || 84,24 | 93,60 | 103,08
0,65 || 108032 | 114792 | 121552 | 125992 | 133876 | 141760 | 143952 | 152960 | 161968 || 87,36 | 97,50 | 108,66
0,70 || 119480 | 127320 | 135160 | 139343 | 148486 | 157630 | 159207 | 169653 | 180100 || 90,48 | 101,40 | 113,34

132

¥
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N !_. .. 4ngulos de 9990

' ;:’: vaLOR DE K.

8 - PESO

g R=6 R=7 R=8 por metro lineal en kilsgramos, siendo

(g Espesor del alma, en milimetros, Espesor del alma, en milimetros, Espesor del alma, en milimetros. el espesor del alma, en milimetros.

: o . 12 15 10 12 15 10 12 5 1o 12 15

i
0,40 {| 63352 | 65880 | 69752 | 73884 | 76832 | 81348 § 84416 | 87785 92044 | 84,00 | 90,24 | 99,60
0,45 || 74848 | 778838 | ‘82752 1 87058 | 90836 | o6509 | 09468 | 103785 | 110267 ) 87,00 | 94,092 | 105,45
0,50 V 86400 | gogoo | 96400 | 100764 | 105429 | 112426 | 115128 | 120458 | 128453 | 91,80 | g9,60 | 111,20
0,55 || 98584 | 103424 | 110688 | 114973 | 120618 | 126089 | 131363 | 137812 | 147491 || 95,70 | 103,28 | 117,05
0,60 || 111200 | 116960 | 125600 § 129687 | 136404 | 146481 148174 155849 | 167362 || 99,60 | 107,96 | 122,90
0,65 || 124240 | 131000 | 141144 § 144894 | 152778 | 164609 | 165549 | 174557 | 188074 || 103,50 | 112,64 | 128,75
0,70 | 137696 | 145536 | 157206 § 160587 | 160731 | 183446 | 183479 | 193926 | 209596 || 107,40 | 17,3.2 134,60
o , |

a

{
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dngulos de

80 < 8o

8

e es0j0MU U ‘svanyly

0,30
0,35
0,40
0,45

0,50

9,60
0565

0,70

'VALOR DE K.

R=6

R=7

R=238

Espesor de! alma, en milimetros.

Espeser del alma, en milimetros.

Espesor del alma, en milimetros.

por metro 'ineal en kilégramos, siendo

PESO

el espesor del alma, en milimetros.

0,55

8 10 12 8 10 12 8 10 12 8 10 12
3:832 | 33272 | 34712 ) 36925 | 38803 40482 42336 | 44334 | 46253 )| 535,72 | 60,40 67,o8>
309496 | 41456 | 43416 | 46062 | 48348 | 50633 | 52628 | 55240 | 57851 58,84 | 64,30 | 71,70
47544 50.104 52664 | 55448 | 58433 | 61419 ] 63352 | 66763 | 7yoiya || 61,06 | 68,20 | 76,44
55952 | 59192 | 62432 | 65254 | 6g032 | 72811 74556 78873 83190 || 65,08 7?,10 81,12
64172 | 68712 72712 75470 1 80135 | 84800 | 86228 | 091558 | 6888 68,20 | 76,00 | 85,80
73816 | 78656 83496 86087 | 01732 | 97377 | ¢835¢ | 104800 | 111258 | 71,32 1 79,90 | 90,48
83248 | 8goo8 04768 97087 | 103805 | 110523 | 110927 | 118603 1;26278 74,42 | 83,80 1 95,16 ||
93016 99776 | 106536 | 108479 | 116363 | 124247 | 123043 | 132051 | 141959 77,54 1 87,70 | 09,84
103120 | 110960 | 118800 | 120263 | 120407 | 138550 { 137407 | 147854 | 158301 80,66 | 91,60 | 104,52

TOULEWMAYADSE TH




........

dngalos de

85 < 6o .
——-, Los lados menores son verticales.

; ;3,; vaLOR DE K.
& PESO
§ R=6 R=7 R=38 del metro lineal en kilogramos, siendo |
] Espesor det alma, en milimetros. Espesor def alma, en milimetros. Espesor del alma, en milimetros. el espesor del alma, en milimetros.
: 8 10 8 10 8 10 8 10 | -
—_ e
&
0,20 15888 16528 18529 10275 21170 22023 41,48 44,60 g"
0,25 21608 22608 25200 26366 28792 “3or125 44,50 48,50 =z
0,30 27696 29136 32300 33979 36904 38823 47,62 53,40 E
0,35 34152 36112 39829 42115 45507 48119 50,74 57,30 g
0,40 40952 43512 47760 - 50745 54568 57979 53,86 61,20
0,45 . 48088 51328 56082 59861 64077 68354 56,08 65,10
0,50 55553 5g552 64787 69452 74023 79353 61,10 . 69,00
0,55 63344 68184 73874 79519 84405 90855 63,22 72,50
0,60 71464 77224 83344 90062 95225 102600 66,34 76,80 .
0,65 79912 86672 93197 101081 106482 115490 69,46 80,70
h 0,70 88680 96520 103423 112566 118166 128612 72,58 84,60 ,
ﬁ,




L

........

dngulos de

8o <

6o

. Los lados menores son verticales.

g‘ VALOR DE K. \
a PESO
g R=6 R=7 R=38 del metro lineal en kilogramos, siendo
g Espesor del alma, en milimetros. Espesor del alma, en milimetros. Espesor del alma, en milimetros. el espesor del alma, en mifimetros.
: 1o i2 10 12 10 i2 10 I2
0,20 21328 21968 24873 25620 28419 29272 55,80 58,92
0,25 29088 30088 33923 35050 38759 40092 59,70 63,60
0,30 37408 38936 43627 45409 v 49846 51882 63,60 68,28
0,35 46840 48800 54627 56913 62414 65026 67,50 72,96
0,40 55176 57736 64349 67334 73522 76933 71,40 77,64
b 043 64736 67976 75498 79277 86260 90578 75,30 82,32
0,50 74712 78712 87132 91797 99553 104883 79,20 87,00
0,55 85104 89944 99252 104897 113401 119850 83,10 91,68
0,60 95896 101656 111838 118556 127781 135456 87,00 96,36
0,65 107104 113864 124910 132793 142716 151723 90,90 101,04
| 0,70 114344 122154 133353 142497 152363 162810 94,80 105,72

CQULANINAYNOSH TH
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S

B L_ angulos de %ﬂ- Los lados menores son verticales.
‘E‘ vALOR DE K.
& PESO
g R=7 R=38 | por metro lincal en kilogramos, siendo
g Espesor del alma, e milimetros. Espesor del alma, en milimetros. Espesor del alma, en milimetros. el espesor del alma, en milimetros.
g 10 12 10 12 10 12 10 12
0,20 23304 23944 27032 27775 30994 - 31845 61,60 64,72
0,25 31884 32848 36943 38103 42357 43687 65,50 69,40
9,30 40952 42394 47504 48750 54466 56381 69,40 74,08 -
i 0,35 50536 52496 58621 60895 67212 69819 73,30 78,76
0,40 61576 63136 71428 73237 81896 83970 77,20 83,40
0,45 71056 74296 82424 86183 94504 98813 81,10 88,12
0,50 81952 85952 95064 09704 108996 114316 85,00 | 92,80
0,55 93272 g8112 108195 113809 124051 130488 88,90 97,48
0,60 105008 110768 121809 128400 139660 147321 92,80 102,16
0,65 117144 123904 135887 143728 155801 164792 96,70 106,34
0,70 129696 137536 150447 159541 172495 182992 100,60 111,52
]
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TABLA III.

HIERROS EN ESCUADRA O T SENCILLA.
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DIMENSIONES | - varor v K. ] el motro Tineal
de las escuadras en milimetros. Re 6. R =7 Reg. en kilogramos.
20 < 20 X 3 13 I EI 17 0,36
> 4 17 20 23 © 1,11
= 5 21 | 24 28 ( © 1,35
) 24 28 33 1,58
24 % 24 X 4 25 3o 34 1,34
=<5 31 36 42 1,65
=< 6 36 42 48 1,96
x 7 41 48 55 5,19 _
=< 8 46 54 . 62 2,50
28 < 28 < 4 36 42 48 1,62
x5 44 51 58 1,99
=< 6 51 60 69 2,34
= 7 58 68 78 2,67
=< 8 65 76 87 3,00
30 < 30 x 4 42 49 56 1,74
=< 5 51 ' 59 68 2,11
=6 62 73 33 2,49
= 7 68 79 90 2,86
=< 8 74 87 99 3,24
35 <35 =< 5 67 78 89 2,53
> 6 76 "~ 89 102 3,00
= 7 86 0o 15 3,43
< 8 105 123 © 140 3,87
40 < 40 X 5 91 106 121 2,92
=< 6 110 128 147 346
x 7 124 145 166 3,98
=< 8 129 151 172 4,30




34

EL ESCUADRIMETRO.

DIMENSIONES S vALOR DE K. det m};?rsoolineal-..
de 125 escuadras en milimetros,| R=6. Re=7. Re—3 en kilogramos.
40 < 40 < 9 153 179 204 4,62
4444 X5 115 134 153 3,24 J
=< 6 134 1.56 179 3,83
x 7 153 179 204 442
=< 8 162 201 - 210 4,98
> 9 192 224 256 5,55
) 45 <45 x5 120 140 160 3,31, :
< 6 139 162 185 3,84
< 7 166 196 224 4,38
=< 8 182 212 243 5,03
> 9 201 235 268 5,68
48 < 48 < 5 | 129 151 172 3,55
=< 6 153 179 204 4,20
x 7 177 207 236 4,86
= 8 196 229 262 5,48
> 9 220 257 294 6,10
50 < 50 < 5 148 173 198 3,70
=< 6 177 207 236 4,40
> 7 201 235 268 5,08
=< 8 225 263 300 5,73
X 9 249 291 332 6,38
5454 %5 17’2 - 201 230 4,01
=< 6 206 240 © 275 4,76
= 7 240 280 320 5,51
~ 8 307 358 409 6,28
=<9 340 397 454 7,05
55 > 55. % 5 182 212 245 4410
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de las escuadras en milimetros, Rt R=7. Re=p. en kilogramos.
55 >< 55>< 6 216 252 288 C 4,86
> 7 249 . 291 _ 332 -5,62
> 8 278 324 371 6,36
= g 307 0358 409 7,10
6o > 60<X 6 254 296 339 5,33
X7 297 347 36 || 574
> 8 322 3g2 448 6,14
> 9 374 436 499 7,36
> 10 408 476 544 8,58
70> 702X 7 412, 481 550 . 7,26
> 8 || 465 543 620 8,23
> 9 || 513 599 684 9,19
> 10 566 660 755 10,14
8o< 8o 8 . 619 722 825 0,48
> 9 686 8oo 915 10,60
> 10 777 goy - 1036 11,74
> 11 | 820 997 1094 12,80
> 12 888 1036 1184 13,85
go>< 9o g 883 1030 1y7 12,00
> 10 969 13t 1292 13,26
<1 1060 1237 1440 | 14,50
> 12 1142 1332 1523 153,75
100 >< 100 < 10 1211 1413 1615 14,82
> 11 1320 1540 1760 16,21

< 12 1430 1668 1907 17,60 .
> 13 1555 1814 . 2073 19,00
> 14 1732 . 2021 2310 20,31
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DIMENSIONES \Vﬂ‘D\Ef"— del mlzf‘l'i(;ineal
de las escuadras en milimetros. R—6 R=7 R=38 en kibgramos.
35 ¢ 23 %lado mayor vertical. 65 76 &7 2,07
5 lado menor vertical. 28 32 37 »
80 >< 45 % lado menor vertical. 275 321 . 367 7,30
8 lado mayor vertical., 564 658 752 »
100 >< 60 { lado menor vertical.i 439 512 585 11,70
1 10 lado mayor vertical.)| 1116 1302 1488 »
60 >< 8o 1 ical ;
—5 ado mayor vertical. 563 657 751 7,75
10079 2 lado menor vertical.| 705 823 940 14,738
12
_199—;5—20— 2 lado mayor vertical.l g29 1084 1239 10,10
136 3< 75 lado menor vertical.| 836 976 1e15 18,00
12 lado mayor vertical.,| 1955 2281 2607 »
150 < 9O s lado menor vertical.|} 1310 1528 1747 23,00
30 ? lado mayor vertical.|| 3316 3869 4422 »
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PRINCIPIOS
EN QUE SE FUNDA EL ESCUADRIMETRO.

ADVERTENCIA.

v los cdlculos de resistencia de materiales son el fundamento de las

concepciones de un ingeniero, no hay por qué demostrarlo, pues sa-
bido es de cuantos cultivan el extenso campo de la arquitectura,

Y si tan necesarios son en el proyecto y ejecucion de las obras civiles, 6
de las militares erigidas en tiempo de paz, mds importantes aparecen en su
aplicacion 4 las construcciones en campana, pues que no disponiéndose en
la mayor parte de los casos de materiales convenientes en calidad y dimen-
siones, sino, por el contrario, debiendo acomodarse el ingeniero 4 los recur-
sos que la localidad presenta, es preciso saber disponer el conjunto y los de-
talles, de modo que 4 un tiempo se obtengan rapidez en la ejecucion y solidez
en la construccion. , )

Para crear en tan desfavorables condiciones, es preciso apelar 4 las teo-
rias de resistencia de materiales. ‘

Pero los célculos 4 que debe entregarse el que proyecta, son muchas veces
laboriosos, y preciso es confesar que no todas las ocasiones son 4 propésito
para hacer integraciones 6 hallar logaritmos de lineas trigonométricas.

Ménos, todavia, puede aconsejarse ni permitirse que obras tan interesan-
tes como las que el ingeniero ejecuta, en paz 6 en guerra, se construyan fian-
do 4 la casualidad su resistencia.

Cuanto tienda 4 disminuir trabajo y tiempo, en este punto, ha de ser for-
zosamente dtil. Hé aqui el objeto que nos hemos propuesto con el Escuadri-
metro, el cual, por la rapidez con que resuelve los problemas, puede prestar
servicios, no solamente al ingeniero en campafa, sino tambien 4 los que, en
todas épocas, estén encargados de proyectar y ejecutar una obra cualquiera,
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Su manejo es, por otra parte, sencillisimo, y estd al alcance hasta de los
no in‘iciados en las ciencias fisico-matemadticas.

Nuestra satisfaccion sera grande si este trabajo es considerado de alguna
utilidad y con él prestamos algun servicio 4 nuestros companeros.

El Escuadrimetro puede ser construido de madera fina, metal, etc., con
las divisiones y ejes grabados 4 semejanza de los dobles decimetros, regla de
calculo y otros muchos aparatos 6 instrumentos. La tablilla mévil puede
moverse 6 4 rozamiento suave, como en el modelo que acompafna 4 esta Me-
bmoria, 6 rodando sobre pequenas ruedecillas, situadas entre las placas
ﬁ“jﬁ‘s 1ye.

Las circunstancias especiales del caso y el razonable temor de que el tra-
bajo que presentamos no sea considerado digno de realizacion y aplicacion,
son los motivos que nos.han impedido construir un-modelo con los mate-

“riales dntes citados.

AR A AP A PRSI PPN



PROBLEMAS DE EXTENSION.

.

‘ara todas las piezas sometidas 4 extension que considera el

escuadrimetro, cuales son, varillas de hierro, cadenas, cables

y cuerdas, la f6rmula general que resuelve los problemas.de resistencia es

P=nd* en que P representa las cargas ¢ fueizas de extension, d los didmetros

de la seccion trasversal y 7 un coeficiente distinto para cada clase de pieza.
2. Esta.ecuacion, que puede ponerse bajo la forma

d’::}lP 6 &E=aP [1],

representa una pardbola, tal como la dibujada en la cara primera del escua-
drimetro, siendo U el origen de coordenadas, UD el eje de las d, y la per-
pendicular levantada en U 4 U D el eje de los valores de P. :

3. Trazada esta pardbola para un cierto valor de «, 6 lo que es lo mismo,
para una especie de pieza, sirve para otra distinta sin mé4s que cambiar las
divisiones 6 numeracion del eje de los valores de P, Esta variacion es de
ejecucion bien sencilla, pues llamando P, 4 las nuevas cargas, y «' al nuevo
coeficiente, se tiene:

d*=ua P P = o p
&=aP ("' o [2]. ,
Hé aqui la razon de las escalas G, - H, -1, -L, de la tablilla mévil y la
férmula general que ha presidido 4 su construccion.

4. Sumamente Gtil es, ademds, en todos estos problemas, el conocimien-
to del peso propio del material, ya porque el precio se deriva directamente
del peso, ya por razones de trasporte, (i otras varias que tanto interesan en
las obras. Ficil es satisfacer esta interesante necesidad utilizando para ello
las mismas escalas de fuerza P. En efecto: el peso P del metro lineal de
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cadena, varilla, cable 6 cuerda, estd dado por una expresion de la forma
P' = md, 6 teniendo en cuenta que '

d* = a P, Pr=malP 6 PP=BP [3],
haciendo B ==ma.

Asi, pues, multiplicando por B los ntimeros de las escalas G, 4 L,, se ob-
tendrdn los pesos propios correspondientes por metro lineal. Esto es lo que
se ha hecho, encerrando dentro de un paréntesis los valores de P’ para que
no puedan ser confundidos con los de las cargas P.

5. Los ntmeros del eje U D expresan milimetros: cada dos milimetros
efectivos representan un milimetro de didmetro d de varilla, cable 6 cuerda,

.6 del hierro con que estdn fabricados los eslabones de las cadenas.

6. Si bienescierto que la numeracion no alcanza més que hasta d=3o0 mi-
limetros (y esto se ha hecho asf porque no resultasen demasiado grandes los
ejes, ni demasiado pequenas las divisiones), se puede, no obstante, utilizar
para valores-de d y de P superiores, pues la férmula d* = « P nos dice que
multiplicando por 2 6 por 10 los didmetros, los pesos quedan multiplicados
por 2® = 4 6 por 10? = 100.

Resulta, por tanto, que cuando los valores de d que se nos dan sean ma-
yores que 3o milimetros, se dividiran por 2 6 por 10, buscando estos cocien-
tes en el eje U D y multiplicando despues los valores de P dados por las es-
calas G, 4 L, por los nimeros 4 6 100,

Reciprocamente, cuando sea dato el peso P y no se halle contenido en
las escalas, se dividird por 4 6 por 100, teniendo cuidado, despues, de dividir
por 2 6 por 10 el valor que se obtenga para d en el eje UD. ’

7. De este modo pueden resolverse problemas relativos 4 piezas en que d
valga desde o hasta 300 milimetros por una simple multiplicacion por 4 é por
100, 6 dividiendo por 2 6 por 10; vy directamente, sin operacion auxiliar nin-
guna, para didmetros comprendidos entre o y 30 milimetros, que son los de
frecuente empleo.

La formacion de las escalas de P v P! para cada clase de piezas se detalla
4 continuacion:

‘ ' R.nd

P

Para un coeficiente de trabajo R de 6 kilégramos por milimetro cuadrado
P=g471d (4]

Si d = 30 milimetros P= 4,71 x 30° = 4239 kilégramos.

8. Varillas de hierro.—La férmula es P =

Fijando ¢ priori la escala de fuerzas D V 4 razon de 5o kilégramos por
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o 23 o .
milimetro, resulta que D V = —450—9 = 84,7 milimetros. Una vez conocidos
U D = 60 milimetros y D V = 84,7 milimetros, ficil es trazar la pardbola.

9. En la escala G, cada milimetro representa, pues, 50 kilégramos. De la
ecuacion [4] se deduce d* = 0,212 P; es decir, que & = 0,212 ecuacion [1].

10. Por lo que respecta 4 los pesos propios P’, por metro lineal, recorda-

remos que

3

T

P'—= ——— % 1000 X 0,0000078
4 b ?

6 P'=o,00612d* [5];
luego B, ecuacion [3], tendra el valor que 4 continuacion se consigna, recor-
.dando que « = 0,212 'y m = 0,00612,

. B = 0,001297.
Asi, pues, tenemos

Valores de P Valoresde P! = BP

en kilbgramos, en kilogramos,
50 0,064
500 0,647
1000 1,29
1500 1,942
2000 2,39
2500 3,23

3000 3,88
3500 4,53

4000 5,18
4500 ... 5,83
5000 6,47

Los valores de P’ estdn escritos debajo de los correspondientes de P, den-
tro de un paréntesis. A cada division de la escala de P corresponde, como
vemos, un aumento de 0,064 kilégramos para ',

11. Cadenas.—Se trata de cadenas ordinarias, de eslabones soldados, sin
reforzar. ,

Est4 admitido que la carga de prueba y la resistencia son proporcionales
4 la seccion total de las dos ramas.

La carga de prueba aceptada es de 14 kilégramos por milimetro cuadrado
de seccion; segun es practica, 4 la carga de trabajo ordinario corresponde la
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mitad, 6 sea 7 kilégramos. Para nuestros cdlculos tomaremos 6 kilégramos en
beneficio de la resistencia, '

Segun esto, i)

2

d
P4=2><-——ﬂ4 X6=g9g42d [6]
6 d* = 0,106 P, o = o0,1006.
La relacion de P, 4 los valores de P del caso anterior, es —* = — = ~

ecuacion [2].
Ha de ponerse, pues, 4 las divisiones de la escala G, numeracion doble
~para formar la H, correspondiente 4 este caso; 6, lo que es lo mismo, cada
milimetro representa 100 kilégramos. ,
12. La relacion del peso de una cadena y el de la varilla de hierro con

que se han fabricado los eslabones, depende de que éstos sean anchos 6 es-
trechos, largos 6 cortos. Como término medio aceptable en las proporciones

que de ordinario tienen los eslabones, el peso de una cadena es 3,33 veces el
de una varilla de igual didmetro y de la misma longitud.

Para un metro serd, tomando d en milimetros,

I 2
P = 3,3 —— < 1000 % 0,0000078 == 0,02 d°,
4
Segun esto, »
B = d m == 0,106 x 0,02 == 0,00212,
6 P =o,00212 P, [7].

De esta férmula deducimos:

P! en kilogramos. P! en kilogramos,
100 e e e e e 0,212
1000 2,12
2000 7 L e e es 4,23

3000 6,38
4000 8,49
5000 e e e 10,61
6000 12,74
7000 e e e 14,86
8000 16,99
9000 P 19,10
10000 e e 21,23
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13. Cables de alambre.—Los cables han de estar formados de seis toro-
nes, y cada uno de ellos de seis alambres y un alma central de canamo.
Llamando P, 4 la carga, 8 al didmetro de los alambres y # al nimero de

éstos, se debe tomar:
P
3 2

P,
n

6 = 7,11 &,

y para n = 30, que es el caso que consideramos
' P, =256 &%
y como d = 8 3,
Py=4d  [gl.
La tension por milimetros cuadrados que corresponde 4 esta férmula es

g kilégramos, admitida comunmente en Alemania.
Como para las varillas de hierro se dedujo que P. = 4,71 &% resulta

= 0,85; y como alli cada milimetro representaba 50 kilégramos, aqui
2

50
0,85
A 100 kilégramos corresponden 1,7 milimetros,

representara = 58,8.

14. El peso de un metro de cable de 36 hilos, es TJI‘I de la carga P, que

puede soportar, Facil es deducir, pues, el peso del metro lineal.
15. Cuerdas de cdiiamo—Para cargas algo permanentes, R no ha de ex-
ceder de un kilégramo por milimetro cuadrado; asi, pues,

= 4

P,=

==0,785d® [10];

comparando este valor con el P de las varillas, resulta:
Py 0,785 1

P 47t 6
Cada milimetro habrd de representar, segun esto, en la escala L,

_5,60_ — 8,33 kildgramos.

16. Cuando las cargas sean momentineas puedé duplicarse, y dun tripli"
carse, el valor de P,. ' :

El peso del metro lineal de cuerda de cifiamo es, préximamente, la mi-

lésima parte de la carga que puede soportar con el coeficiente de trabajo
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R = 1. En efecto,

= d?

P =

X 1000 X 0,000001 == 0,000785 d*
P, =o0,785 a°.
De modo que P’ = o,001 P, [11].
17. Piegas cilindricas de hierro, comprimidas segun su eje, cuando

1< 12 . d.—Se hard uso de la escala G, exactamente lo mismo que para las
varillas sometidas 4 esfuerzos de extension.

IDEA FUNDAMENTAL DEL ESCUADRIMETRO.

18. Toda férmula que tenga la forma

P an b

=" b
puede ser calculada ficilmente valiéndose de dos ejes 4 dngulo recto 4’ C'-
B'D (fig. 4, ldm. 2.7}, convenientemente divididos, y de unas reglillas de -
paralelas dispuestas de! modo indicado por las lineas de puntos.

En efecto: estas reglillas, al cortar 4 los ejes en los puntos u-x-y -7, for-
man con éstos dos tridngulos rectdngulos semejantes, en los cuales
Oz Oy,

O u’

Ox

de donde

07— Oxx Oy .
Ou

Si se divide el eje O’ A’ en partes O'u- O'u’ ..... proporcionales 4 c-c*-c%.....
¢", numeradas respectivamente 1-2-3 ..... r; si, de la misma manera, hace-
mos que O’ x- O’ x' ..... sean proporcionales 4 a-a*-a°..... a™, y que 0"y,
O’y .....losean 4 b-b*-5°..... b", no cabe duda de que las dimensiones O’ 7/,
O’ 7 ....., obtenidas por paralelas & x u-x"u' ..... etc., representardn en una

am b‘n

. P .
cierta escala los valores de o =568 decir, los de P. Podremos, en

consecuencia, numerar convenientemente estas divisiones; y siempre que
sean conocidas tres de las cuatro cantidades P, q, b y ¢, se determinard con
gran'sencillez la cuarta, puesto que conocidos tres de los cuatro puntos %, x,
J» % las reglillas de paralelas determinan el punto restante, y la lectura de la
division correspondiente el valor de la incégnita;
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19. Se concibe desde luego la gran sencillez que ha de resultar para los
calculos mecanicos con el empleo de los dos ejes y de las reglillas de paralelas.

Pero para alcanzar estas ventajas es necesario que las férmulas que re-
suelven los problemas de resistencia estén organizadas como la [12] del nd-
mero anterior. Ademads, las divisiones de los ejes varian con los valores m, n
y r de los exponentes y con el del coeficiente 4; de modo que para los di-
versos problemas de resistencia, habra necesidad de recurrir 4 sistemas dife-
rentes de ejes, y tambien para cada problema en particular, cuando varie la
naturaleza del material que influye en el valor de 4.

20. Hé aquien términos generales cémo se han vencido las dificultades
que dejamos senaladas.

Muchas de las férmulas estdn ya organizadas como la [i2]; otras han
recibido esta forma por trasformaciones sencillas, cuyo detalle se expdndr-&
al tratar en particular de los diversos problemas.

Afortunadamente son poco numerosas las variaciones de magnitud de
los exponentes m - n-7; de modo que por este concepto, con un corto ndme-
-ro de sistemas de ejes se podrdn resolver muchos problemas de naturaleza
distinta. Pero no puede decirse lo mismo por lo que respecta al divisor 4,
que, como veremos, depende de circunstancias muy variables, referentes 4 la
situacion de cargas v 4 la naturaleza del material: para los problemas de fle-

2

abd’
!
ne muchos valores distintos, que dependen de que los extremos estén empo-

. P :
xion de piezas escuadreadas, por €jemplo, la férmula es - = , YA t,ie_

trados, ¢ simplemente apoyados, de que las cargas estén distribuidas unifor-
memente, 6 de modo irregular, etc.

Resulta, como consecuencia de la variabilidad de A4, la necesidad de nu-
merosos sistemas de ejes que, de aceptarlos, formarian un cuaderno volumi-
noso y poco manuable, Mas si se atiende 4 que las variaciones de 4 no afec-
tan sino al eje O’ D', se presenta de seguida la solucion del problema, que
consiste en dibujar en tablilla aparte tantos ejes O’ D' como sean necesarios
para la resolucion de las diversas cuestiones, y emplearlos en combinacion
con los ejes restantes, haciéndolos coincidir 4 voluntad con la prolongacion
del O' B'.

Esto se ha conseguido facilmente practicando aberturas al lado de los ejes
de numeracion variable (véanse las figuras 1y 2 de la lam. 1.%), las cuales.
permiten leer estas numeraciones en una tablilla mévil situada debajo (tabli-
lla 3, fig. 4, lam, 1.%), que contiene las escalas 6 divisiones correspondientes
4 cada caso,
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21. La regla general de formacion de las escalas de la tablilla mévil ha
sido la siguiénte:
En la férmula general
ar bt
CT

P
=
a, by ¢ son dimensiones lineales que tomaremos siempre en centimetros, y-
P significa pesos, que expresaremos en kilégramos.

Supongamos que se toma O x’ (fig. 4, ldm. 2.%) igual al ndmero de cen-
timetros que hay en la cantidad 4™, O'y” igual 4 un ntmero 5" de centime-

. ) , P
tros y O’ «' igual ¢” centimetros. Claro es que 7 valdra un ndmero de ki-

lggfamos igual al de centimetros contenidos en O’ 7', y por tanto P serd en
kilégramos A veces el nimero de centimetros que tiene la longitud O’ 7',

Pero de tomar en escala natural O'x'=a"™, Oy’ =", O'u =, re-
sultaria una figura desmesuradamente grande, y para eludir esta dificultad
tomaremos (figuras 1 y 4, ldm. 2.%):

Ox =~ O«
o
1
0_}’ — _g O/J/’
Ou= < O
U= = .
Por la semejanza de los tridngulos O u x y Oy 7 lfig. 1)
' ’ Oxx< Oy
01=—%u
6 sustituyendo los valores anteriores (figuras 1 y 2)
‘ 8
— ! oyt
0= 75 9
OI{!= 35_6_ O {'

Luego cada ceﬁtimetro de Oz (fig. 1} vale —u;; centimetros de O’ 7' (figu-

ab

ra2),6 5

kilégramos del valor de ZP . En restimen:

P .
1 milimetro de Oz (fig. 1) = % kilégramos de P [13].

22. Conviene tener presente que «, 6 y & expresan la relacion que hay
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entre las dimensiones verdaderas O' x'=a", 0'y' =8", O'u =c" ylas
O x-0y -0y, expresadas todas en centimetros.

La férmula {13] es la que hemos empleado para la construccion de las es-
calas de la tablilla mdévil (3).

FLEXION.

L.

PIEZAS DE MADERA

" SUJETAS A LA ACCION DE FUERZAS NORMALES A SU EJE, SITUADAS EN EL MISMO PLANO.

23. Este caso es de frecuentisimo uso en la prictica. Todo cuaato con-
. tribuya 4 la facil y pronta resolucion de los problemas 4 que da lugar, uene
que ser forzosamente interesante.
24. Vigas de seccion rectangular —Los ejes elegidos son los O MSN T
de la segunda cara del escuadrimetro (fig. 2, ldm. 1.%).
La férmula correspondiente es:

1 . Rabd
- Pl_-,—a—-——-— [14]
6
___J.D___= ab’ [15]
—;— Rn l :

ay b, lados de escuadria (fig. 6, lam. 2.%), y [ longitud, se expresarin en
centimetros; v R, coeficiente de trabajo, en kilégramos por centimetro cua-
duado; # es un nimero que tiene los valores siguientes:

e
Pieza empotrada en un extremo y cargada
enelotro.. . .. ..o v o i
Pieza apoyada en uno ¢ dos puntos equi-} 1
Z distantes de los extremos y cargada en
€StOS eXIFEMIOS. o v o o v v v i v v 0 v o o) Figuras 7, lam. 2.*
Pieza empotrada en un extremo y cargada
% uniformemente., . . ... . 0Lt
;Pleza apoyada en sus extremos y cargada |

enelpumomedlo.. el

-
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Pieza apoyada en sus extremos y cargada
uniformemente. . ... .........
Pieza empotrada en los dos extremos y
cargada enel punto medio. . . . . ...
Pieza empotrada en un extremo, apoyada
“en el otro y cargada uniformemente. .

Pieza empotrada en los dos extremos, car-{

gada uniformemente.. . . . . ... ...

Pieza apoyada en tres puntos, cargada uni- 3

formemente. . . . . ¢ v v v v e v v ..

12

2

Figuras 7, lam, 2.*

25. Como la cara segunda del escuadrimetro ha de contener otro sistema
de ejes (el O' M’ S' N' T'), las dimensiones de todos ellos deben ser peque-
fias si no se quiere dar 4 aquél volimen excesivo. :

El mayor valor de / == 10 metros == 1000 centimetros, estd representado

2 I
por 5 centimetros: resulta, pues, 8 = —

000

= 200 (ndm, 21).

El eje OS es el de los valores de b, lado de escuadria paralelo 4 las fuerzas

(fig. 6, 1dm. 2.?) tomados en centimetros, asi como los de a y I: en él se han

tomado, 4 partir del origen, magnitudes proporcionales 4 los cuadrados de

los ndmeros 4, 5, 6 ..... hasta 30, segun indica la tabla siguiente:
s -
4 16 1,6 18 324 32,4
5 25 2,5 19 361 36,1
6 36 3,6 20 400 40,0
7 49 4,9 21 441 4441
8 64 6,4 .22 484 48,4
9 81 ‘8,1 23 529 52,9
10 100 10,0 .24 576 57,6
1§ 121 12,1 25 625 62,5
12 144 14,4 26 676 67,6
13 169 16,9 27 729 72,9
14 196 19,6 28 784 78,4
15 225 22,5 29 841 34,1
16 256 25,6 30 900 90,0
17 289 28,9
| SN | OO S —
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Los limites 4 y 30 centimetros comprenden los casos ordinarios de la
préctica.

No es facil que las piezas sometidas al cdlculo tengan ménos de 4 cen--
timetros de lado &, ni es frecuente tampoco que & sea superior 4 3o centi-
metros (*).

Al mayor valor de b = 30 centimetros corresponde b* = goo, y esta can-

tidad estd representada en el eje O.S por g centimetros. La relacion es de —-,

y 6 = 100. :
En el eje O N se han de tomar los valores de a.
La numeracion alcanza 4 3o centimetros, correspondiendo 4 una dimen-

sion absoluta de 3 centimetros; la relacion es, pues, de ;xo—, y « vale, por lo
tanto, 10.

26. Una vez conocidos los valores de «, 6 y &, es necesario, para poder
formar las divisiones del eje O T [que es el de los valores de P) el conoci-
Rn
6

Pero A es funcion de R y de n. El coeficiente de trabajo R de la madera
depende de la calidad de ésta y del grado de solidez que se quiera dar 4 la
construccion; le asignaremos los valores 60 y 8o kilégramos correspondien-

miento de 4 =

tes 4 las circunstacias senaladas con los ntimeros I y Il en la Instruccion
para el uso del escuadrimetro (nim. 5). En cuanto 4 n, ya hemos visto (nt-
mero 24) los valores que tomaba segun los casos.

ParaR=6o0........ i§—A~=5n.
108

ParaR=80. ... .... ﬁiﬁi—:G,Gn.
109

De la combinacion de magnitudes de Ry de n, resultan los casos si-
guientes:

(") Aun para este dltimo caso pueden servir los ejes. En efecto, 4 valores de &
que sean 2, 3, etc. veces mavores, corresponden otros de P que serdn 4, 9, etc.
veces més grandes. Si, pues, el valor conocido de b fuese superior 4 30 centime-

tros, se operaria con % b, teniendo cuidado de multiplicar P por 4. Cuando sea
conocido P se dividird por 4; y el valor de b que se obtenga habrd de duplicarse.



70 : EL ESCUADRIMETRO,

Valores de m. Valor en kilogramos de un milimetro de Ia escald O T. ]
R = 6o ’ R = 8o
1 5 (4,) 6,6 (G,)
2 ' 10 (B,) | 13,2 (H,)
20 (C,) 264 (L)
40 \D,) 52,8 (K,)
12 6o (E,) 79,2 (Ny)
o 32 160 (F,) 211,0 {0,)

Con arreglo 4 estos resultados se han construido las escalas 4, 4 O, dibu-
jadas en la cara segunda del escuadrimetro.

27. Caso de seccion cuadrada.—La seccion cuadrada es un caso particu-
lar de la rectangular: aquél en que a= b. Los mismos ¢jes y las mismas es-
calas de ]a tablila mévil son aplicables. ‘

28. Caso de seccion circular.—Los problemas referentes 4 piezas de sec-
cion circular pueden ser referidos 4 los concernientes 4 secciones cuadradas,
mediante sencillisimas operaciones. ‘

Si se comparan los pesos que son capaces de resistir con igual coeficiente
de seguridad, piezas idénticas, una de seccion circular de didmetro d, y otra
de seccion cuadrada de lado d, encontramos

3
Para la de seccion cuadrada, . . . . R6d = -:; Pl
d5
Para la de seccion circular. . . . .. .. R= _lP,l.
32 n
Luego P: P, =t < ¢ 5,
P,=0,588P ¢ préximémente P, =0,6 P,
de donde gp — 1,66 P,

Si, pues, la incdgnita es el peso P, , hillese el correspondiente P 4 la sec-
cion cuadrada por medio del sistema de ejes, y aféctesele del coeficiente 0,6.
Cuando, por el contrario, fuese conocido P, multipliquese por 1,66 y la di-
mension encontrada en los ejes O S, O N serd el diametro d.

29. Caso de fuergas aisladas distribuidas de un modo cualquiera.—KEs
frecuente el caso de una viga que halléndose apoyada por sus extremos, se
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encuentra cargada con un peso no aplicado en su punto medio, 6 con va-
rios distribuidos de modo irregular.

Este problema, cuya resolucion da lugar en la prictica 4 operaciones pe-
sadas, puede ser resuelto prontamente por medio de los-ejes O M SN T, me-
diante una sencilla operacion preliminar, que consiste en convertir las car-
gas datos del problema en otras equivalentes, para los efectos de la flexion,
aplicadas al punto medio de la viga, con lo cual queda el caso reducido al
sefialado con el nim. 3 en el pequefio cuadro que figura en la segunda cara
del escuadrimetro. ' ’

Sea P una fuerza aplicada 4 la distancia d del apoyo izquierdo de una
viga de longitud [ (fig. 10, 14m. 2.%}; la reaccion X de este apoyo se obtiene
por la ecuacion ’ '

X! = P (l—d),
de donde
xo pl=d
1
6 haciendo ‘—j— = m,
X=P (1—m).

El momento maximo de flexion, que tiene lugar para la seccion en que
estd aplicada la fuerza, vale
M,=Xd=Xml,
¢ sustituyendo el valor anterior de X
My={1—m)mx Pl
Una fuerza P,, aplicada en el punto medio de la -viga, produciria mo-
mento maximo de flexion '
M= i VR
Para que los efectos producidos por ambas fuerzas sean equivalentes, es
preciso que M, = M', 6
' (1——m)mPl=-3—P,l,
es decir: . .
P,=4 (1 —m)m.P.
La fuerza P tiene, pues, que ser multiplicada por el factor 4 (1 — m) m,
para QUe el caso quede convertido en el de pieza apoyada en los extremos y

. cargada en el punto medio.
30.. Con objeto de abreviar todavia mds las operaciones, se ha hallado la
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equivalencia de P, y P para valores de m de o 4 0,45, creciendo de 0,05
en 0,05, y este es el objeto de las escalas comprendidas entre los ejes
O” B”- 0" A”. En el primero de ellos debe buscarse el valor de P, y en el
segundo el de m: el punto de encuentro de las ordenadas da el valor de P,.

La escala de los valores de P es de 50 kilégramos por milimetro. Las es-
calas restantes de los valores de P, serdn de 4 (1—m} m><50==200 {1—m} m ki-
légramos por milimetro. '

Asi se ha obtenido:

Kilégramos Milimetros
por por cada
d milimetro. 100 kilogramos.
Param=—o0,05. . . . . . . . . . . 9,5 10,5
M=0,1 + « « « +« o « 4 W . . 18 5,55
m=0,I15.". . . . . . . . . . 25,5 3,92
m= 0,20. . . . . .o 32 3,10
m == 0,25. . e e e 37,5 2,66
m=030. . . . . . . . . . . 42 2,38
m==0,35. . . . . . . . . . . 45,5 2,2
M=10,40. + .+ + & . e 4 4 . 48 - 2,08
m=0,45 . . . . . . . . . . 49,5 " 2,02

Inttil es afiadir que no es necesario considerar valores de m superiores &
0,50, pues que d representa la distancia al apoyo mdés préximo.

31. Sihay mas de una fuerza (fig. 11, ldm. 2.?) se hard con cada una la
operacion anterior, y la suma de todas las fuerzas P, serd la que habra de
considerarse definitivamente, No es otra cosa que la aplicacion del método de
superposicion de efectos.

Resumiendo: con los ejes O M SN T, y escalas C, 6 L, {segun el coefi-
ciente de trabajo) se resuelve el problema, despues de haber hallado P, 6
s (P,) en los ejes 07 A”- 0" B,
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I1.
PIEZAS FLEXADAS Y COMPRIMIDAS SEGUN SU EJE.

CASO EN QUE NO SEA DE TEMER LA FLEXION LATERAL.

32. Atendiendo solamente 4 la flexion, calculemos la escuadria, y sean
a y b los lados correspondientes (fig. 13, Idm. 2.%.
La férmula es '
R'abt
6 .
de modo que la compresion R’ por unidad superficial, experimenfada por las
fibras que mas trabajan en la flexion, es

14 6M0
R = a b® '

= M,,

Atendiendo 4 la fuerza Q de compresion directa, calculemos la escuadria
que por este concepto le corresponde 4 la viga, conservando el lado & antes
obtenido, sera:

Q= R"x<a'b,
de modo que la compresion por unidad superficial debida 4 la fuerza Q, es
Q
[/
R/ = ~3 [16].

Si aceptamos como escuadrfa definitiva los lados (a 4 4’} =a, y 8, los
valores de R’ y R” anteriores, se convierten en’

’ 6 Mo Y/ Q
R=aw > =3
y la compresion méxima total R = R’ -~ R” por unidad superficial es,
_6M, , Q
T oa, b a b’

que es la férmula que se emplea en la resolucion de los problemas de esta
especie. :
Esto nos demuestra la bondad del procedimiento, puesto que conduce 4
los mismos resultados que los dados por las férmulas deducidas teéricamente.
Luego para el célculo de piezas flexadas y comprimidas, hédllense los lados
a y b como si se tratase unicamente de la flexion, y anddase al lado a el com-
Q . . o
R (deducido de la férmula [16]) correspondiente 4 la
compresion que produce la fuerza Q.

plemento a’ =
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R” se hara igual 4 60 4 80, segun que las piezas de madera estén en las
circunstancias I 6 II (nam. 5 de la Instmccz’on).
 33. Unicamente es admisible cuanto deiamos} dicho para el caso en que
. no sea de temer la flexion lateral: de otro modo, la expresion [16] (ntim. 32)
no es aplicable. -

34. Sila fuerza Q fuese de extension, se operaria de igual modo por idén-
ticas razones.

M.

PIEZAS INCLINADAS

z

SUJETAS A LA ACCION DE FUERZAS VERTICALES.

35. En este caso, muy frecuente en la prictica, la pieza resulta flexada y
comprimida segun su eje. La flexion es producida por las componentes de las
fuerzas normales al eje de la viga: la compresion se debe 4 las componentes
segun este eje. ‘

36. Flexion.—Por lo que respecta 4 la flexion, la pieza se encuentra en el
mismo caso que la viga proyeccion horizontal sometida 4 las fuerzas proyec-
cion; y esta circunstancia importantisima simplifica de un modo notable el
célculo. '

37. Compresion.—Consideremos, en primer lugar, el caso de una fuerza
Gnica (fig. 15, lam. 2.%), Prolénguese la reaccion D C, que ha de ser normal
al apoyo superior, hasta que corte en €4 la fuerza P, y como el equilibrio
exige que las fuerzas sean concurrentes, 4 Cser4 la direccion de la reaccion H
correspondiente al apoyo inferior.

El tridngulo de las fuerzas n» m (fig. 16), cuyos lados son paralelos 4 los
del triéngulo A BC, da ’

nr =P » mn = reaccion H » myr = reaccion L.

La proyeccion de la reaccion H sobre el eje de la pieza A D dard 4 cono-
cer el valor de la compresion Q: es decir, que si por m se traza m s paralela 4
A Dy ns perpendicular 4 ms, Q es igual 4 ms.

" Pero m s es poco diferente de mt, y mtes la hipotenusa del tridngulo
rectangulo m tr, en el cual tr = tn = f P, La igualdad denty ¢rse de-

duce de la de NC v N B, demostrada por la delos triangulos ANB y NCD,
en los cuales A N = N D, siendo ademds iguales los dngulos en Nylos Ay D.
Si las fuerzas estuviesen uniformemente repartidas (fig. 14), la compre-
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sion en el punto medio de'la pieza, que es la que hemos de considerar, por-
que en ella ocurre el momento maximo M, de flexion, es exactamente m ¢ (fi-

gura 16), pues de m s ha de descontarse la proyeccion s ¢ de 21 pl, 6 sea de

las cargas que hay de N4 D.
Por esto, en general, hemos hecho Q = m ¢; es decir, 4 la hipotenusa del

tridngulo rectdngulo formado con el cateto -2— P, siendo la inclinacion de la

hipotenusa la misma que tiene la pieza, y este tridngulo se forma inmediata- .
mente con la escala H H' y lineas diversamente inclinadas, dibujadas en la
cara segunda del escuadrimetro, (Véase lam. 1.° , fig. 2, y lam. 2.2, fig. 17.) El
cateto horizontal r s da, ademas, el empuje horizontal que sufre el apoyo
inferior de la viga.

38. Resumiendo: el caso presente se reduce por modo sencillisimo, fun-
dado en lo que precede, al caso de pieza flexada por fuerzas normales al
eje, y comprimida. La escuadria a > & correspondiente 4 la flexion, se de-
terminara por medio de las reglillas de paralelas, en los ejes O M SN T, to-
mando en el eje O M de las longitudes de la pieza, no la verdadera, sino la
“de su proyeccion horizontal, y hé aqui la razon 'de( las lineas diversamente

- inclinadas de == 4 = que se han dibujado en el cuadrante M O S.
La compresion Q, ficilmente hallada en el eje H H' y lineas inclinadas |

de = 4 22, determinard el complemento @’ de escuadria, mediante la senci-

10, IO
, Q

lla expresion 6Qb 6 557 Recordemos que a, # y a’ han de estar expresa-

dos en centimetros.
De este modo, problemas de prolija resolucion. son resueltos en breves
instantes por medio del escuadrimetro.

Iv.

PROBLEMAS DE FLEXION

2

RELATIVOS A VIGAS DE HIERRO LAMINADAS & COMPUESTAS.

89. Interesantes servicios presta el sistema de ejes O' M' S’ N’ T”, con-
tenido en la segunda cara del escuadrimetro, como que resuelve los pesados
problemas de flexion relativos & vxgas de hierro de secciones dlversas, y los-
resuelve del modo mis satisfactorio, cual es presentando diversas soluciones
de la cuestion, esto es, diversos perfiles de viga capaces de resistir 4 las car-



76 EL ESCUADRIMETRO.
gas datos del problema, y dando medios de conocer cudl es la mas conve-

niente de todas.
Se reconocerd la dificultad que se encuentra en el cdlculo de vigas de esta

N R1 1 . .
clase, recordando que en la fé6rmula = P 1, el momento de inercia J

tiene valores de esta forma: —;- lab®-a’ b’ -a” b7>-a" b"* .....) para las vigas

doble T. La formacion del valor de I, y por tanto del momento resistente
——, cuando es conocida la viga y lo que se busca es el peso, exige mucho

tiempo; y todavia es mds penoso el método si lo que se desea obtener es el
perfil de viga mds conveniente una vez conocidas las cargas P, pues hay que
dar valores arbitrarios 4 todas las cantidades que entran en el valor de [,
ménos 4 una, y es necesario que 4 ésta resulte valor admisible, lo cual no
sucedera las més de las veces sino despues de prolijos ensayos 6 tanteos.

Si el perfil trasversal de la viga no tiene dos ejes de simetria, como acon-
tece en las de T sencilla, escuadras U, etc., el procedimiento ordinario de
calculo es més prolijo atn; no solamente por la mayor complicacion de las
férmulas que dan los valores de I, sino tambien porque es preciso a priori
determinar el centro de gravedad de la seccion y sus distancias », 2" 4 las
fibras extremas. He aqui, por ejemplo, para la T sencilla los valores de
vy,

I=2(a @ —hr)4a (B +»7)

akda'b (b4 k)
2(ab—(a—a') b

Y e=b—uyp.

Asi podra formarse idea de lo penoso de los procedimientos ordinarios
que ha dado lugar 4 la construccion de tablas que los faciliten, tales como las
de Riche, Forest, Huléwitz y otros, pero que no resuelven por completo las
dificultades ni son aplicables 4 todos los problemas, mientras que con el sis-
tema de ejes O, M’, &', N', T' y las tablas I, I y Ul que acompafian 4 la
Instruccion se resuelven todos, y con mayor sencillez y prontitud.

40. Los ejes y tablas citados sirven para hierros de T sencilla, tubulares
rectangulares; U, angulares; y dobles T, faminadas 6 compuestas. El coefi-
ciente de trabajo del hierro puede ser de 6, 7 4 8 kilégramos por milimetro
cuadrado. Son aplicables: 1.°, para el cdlculo de suelos, traveseros de puentes
(y 4un cuchillos 6 vigas principales en los de pequefia importancia), viguetas
de armaduras, y en general para toda clase de vigas espaciadas & y sujetas 4
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' kilégramos de carga por metro cuadrado de piso; 2.°, vigas aisladds some-
tidas 4 p kilégramos por metro lineal.

41. Se supone que las vigas estdn apoyadas en sus extremos, Si alguno de
los apoyos, 6 ambos, estdn sustituidos por empotramientos, el problema se
resuelve mediante una sencilla multiplicacion.

42. Fundamento del sistema.—Partiremos de la férmula de flexion

R1I T
ERREre

Estando situadas las vigas 4 la distancia %, y siendo j)' el peso por metro
cuadrado de piso, sobre cada metro lineal de viga obra p' < h = ja; luego

RI I,
R
, nRI R
6 ——=p h
. . nR ,
Llamemos X al primer miembro :serd
K=phb,
2
6 k="E
1
pl

Se han calculado los valores de K correspondientes 4 vigas de secciones
variadas en formas y magnitudes, para el caso de que los extremos éstén apo-
yados (es decir, que n==8} y para valores de Riguales 4 6, 7 y 8 kilégramos,
y con ellos se han formado tablas en las cuales consta tambien el peso del
metro lineal de cada viga distinta.

. . ;1 )
En el eje O' M’ hemos tomado valores proporcionales 4 —-: en los O' S

y O' N' magnitudes proporcionales respectivamente 4 I y 4 k. Por ﬁltitho, el
eje O’ T" contiene los valores de K, ‘ ;

Con las tablas y los ejes quedan resueltos los problemas todos que pue-
dan presentarse.

Si la viga es de seccion conocida, las tablas dardn el valor de K para el
coeficiente R de trabajo admitido, es decir, un punto del eje O’ T"; y por
medio de las reglillas de paralelas se podrd conocer una de las tres cantidades
! {longitud); p' {peso por metro cuadrado de suelo) 6 / {separacion de vigas)
conocidas que sean las otras dos.

Si son datos del problema el coeficiente R del trabajo del hierro, p', I y &,
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y lo que se busca es una viga econdémica, es decir, que pese poco, los ejes y
reglillas de paralelas dardn 4 conocer en el eje O’ T” un nimero, que es el va-
lor de K. Se acudira con él 4 las tablas, y todas las secciones de hierros para
las cuales K tenga el valor encontrado, 6 aproximado por exceso, resuelven
el problema: de ellas se elegird la mds conveniente, que las més de las veces
serd la que pese ménos, pero que en otras ocasiones pudiera ser la que tenga
cierta altura para conseguir tambien la rigidez deseada.
43. Cuando las vigas estén aisladas se tomara invariablemente en el eje

O' N' el punto m {fig. 2, lam. 1.%) correspondiente 4 # = 1 metro, ‘

En efecto: la carga p por metro lineal en vigas aisladas es la misma que
les corresponderia estando formando piso con otras, si la separacion de vigas
fuesé de un metro y la carga por metro cuadrado valiese p’ en kilégramos.

Si la viga, en vez de estar apoyada en sus extremos y cargada uniforme-
mente, se hallase en cualquiera de las circunstancias que constituyen el caso
cuarto de flexion {fig. 7, ldm, 2.%), los problemas se resolverian de igual modo,
pues el valor de n es el mismo, 8; y por tanto, no han variado los valo-
res de K. '

Para los demas casos, 7 vale 1, 2, 4, 12 ¥ 32, en vez de 8. Quiere esto de-

I

cir que los valores de K han de ser i-, -, —2—, 4 veces los de las tablas; 6

lo que es lo mismo, que el sencillo procedimiento anterior es aplicable tam-
bien 4 estos casos, teniendo en cuenta tan sélo que cada kildgramo de peso
cuando la pieza estd apoyada en sus extremos y cargada uniformemente,

equivale 4
% de kilégramo para las vigas del caso 1
= id. o id. 2
4
= id. id. 3
2
3 id. id. 5
2
4 id. id. 6
- Asi, pues, cuando la incégnita sea p', el valor hallado habrd de multipli-
carse por -, i v+ 43 ¥ siel peso p' es dato del problema, se dividird por

%, i— veeee 4, Y €ste cociente es el que habra de buscarse en el eje O’ M,
44, Cuando K sea mayor que 16000, mayor de las divisiones del eje O' T*,
dividase por 10; sélo habrd que multiplicar por 10 el valor de % encontrado.
Reciprocamente: si la recta y 7 (fig. 8, lam. 2.%) no corta al eje O’ T, t6-
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- mese un valor de & diez veces menor, y multipliquese por 10 el valor de K
que se encuentre. -

45. Mucha mayor utilidad reportan los ejes O' M' S N’ T", que las ta-
blas de Riche: éstas no resuelven mas que los problemas en que son conoci-
dos Py I, y 4un para ello hay que hacer los cilculos referentes 4 la forma-
cion de M,: supdnese ademds, que el coeficiente R tiene, tnicamente, el
valor 6 kildgramos, mientras que con el auxilio de las tablas del escuadri-
metro se puede dar & R cualquiera de los valores 6, 7 y 8, ,

46. De todos modos, las tablas de Riche pueden .utilizarse en combina-

. cion con el escuadrimetro. No hay mds que multiplicar por n los valores del
momento ‘M, que contienen dichas tablas, para obtener el valor de K. Y
cuando la incégnita sea el perfil trasversal de viga, bastard dividir por # el
valor que hallemos en el eje O’ 7", y acudiendo con el cociente 4 las tablas
de Riche encontraremos la solucion del problema.

47. Héaqui cémo se han obtenido las divisiones de los diversos ejes.

b2
Tomando en la férmula K = —]—l—, h y len metros vy pen kilégramos,

s
K vendré expresado en kilogrdmetros, y si representamos por «, 6y & la rela-
. . 1 .
cion que existe entre los verdaderos valores de h, Iy ~— v los que tomemos
rz

en los ejes O' M/ - 0'S" - O’ N', resulta que cada metro lineal del eje O' 7" re-

o
08’
En los valores de &, cada decimetro estd representado por 0™,006. Resul-

L oab S
presentard —c- kilogrametros, y cada milimetro

100
ta o == ——,

6

. -2 e
Tambien * = 10 = 100, estd representado por o™;1: 6 = rooo,

, ! o . .
Para p’ = 200, ra =or = 0,005 estd representado por 0,06; luego
5
= =,
6o
de modo que
199« 1000
@6 6 . s
= = 20
1000 8 5 )
1000 X ===
6o

Es deciry que cada milimetro de O’ 7" representa 200 kilogrametros,
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48. Los problemas quedan resueltos con suficiente exactitud.
Un error de medio milimetro, por ejemplo, en la determinacion del pun-
to 7, del eje O’ T”, equivale 4 100 kilogrametros, cantidad insignificante al
lado de los niimeros 8000, 10000 ...,. 16000, que puede tener K,

COMPRESION.

L.
s PIEZAS DE MADERA, HIERRO O FUNDICION,

COMPRIMIDAS SEGUN SU EJE,—FORMULAS DE HODGKINSON,

49. Las férmulas dadas por Hodgkinson, que resuelven los problemas
de piezas comprimidas segun su eje, son:

para madera P = A —c-l—f—,
4 3
) ‘ columnas macizas P = 4 fé. =4 i—,i-
para hierro 6\ ! !
. . . d4__d/4, . 3 I. 15

fundicion ?columnas huecas P = A —F = 4 .d_l_é. — A —‘-17‘1*

m pn
Todas ellas tienen la organizacion general —g— == f—;f—ﬁ pues el valor de

P en las columnas huecas, que parece diferente, puede considerarse como la
diferencia de los de P, y P, siendo
d.d’ d.d
Pd = A ——12—-—' Pd’ = A ——I_’—"

Estos problemas pueden ser, pues, tratados como los precedentes, y re-
sueltos con sencillez por medio de un sistema de ejes rectangulares y las re-
glillas de paralelas.

Los ejes correspondientes 4 estos casos son los O A B - CD de la primera
ce’
12
como son constantes los exponentes de ¢, e y I, las divisiones de los tres pri-

meros ejes O A - O B- O C, seran las mismas para todos los casos.

Las divisiones del cuarto eje, 6 sea del que determina P, serdn diferentes
para los diversos valores de 4, segun ya hemos visto en otro lugar, es decir,

, . ‘ P : :
cara del escuadrimetro. Como la férmula general es = , es decir,
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segun la naturaleza del material. En la tablilla- mgvil se han dibujado por
esta razon seis escalas. distintas, correspondientes 4 los siguientes materiales:.

-Fundicion de hierro... .+ v L. o A4,
Hierro. + . . . « v o e o0 By
~Encina fuerte. . . . .. . . . .. 0 G
Pino fuerte.. . . x . .. . ..o D,
Encinafloja. . . . . . . . . . . . E
Pinoflejo. « . . . « ... . . . . . F

Las divisiones de los ejes O A - O B- O C, aunque comunes 4 todos los
problemas de compresion en que nos ocupamos, se han subordinado al caso
de piezas de madera, por las razones que veremos 4 continuacion, y de aqui
el que tratemos en pruner lngar de este material. '

3

50. Pze:{as de madera.—En la formula de Hodgkmson P= A —— 1

¢ es el lado mayor de escuadria expresado en centimetros.
e el lado menor de id. en id.
! longitud de la viga, en id.
‘ { 25650 . para encina fuerte.
‘ 21420 par'a pino fuerte,. .
A un coeficiente numérico, que vale ' . .
, ~ } 18000 para encina floja.
l 16000 para pino flojo.
La férmula es aplicable tinicamente cuando é estd comprendido entre

30 y 45. : » Co

Para e = 10 centimetros, el maximo de / es 44 x 10 = 4" 4.

Si e == 20 centimetros, el mdximo de / es 44 > 20 = 8™,8.

51. Con el objeto de hacer las divisiones mas grandes y numerosas, 4 fin
de conseguir mayor exactitud en la resolucion de los problemas sin dar ex-
cesiva magnitud al escuadrimetro, no consideraremos valores de e mayores
que 20 centimetros, ni de ¢ superiores 4 30 centimetros: haremos, ademds,
una primera division en el eje O B que. alcance hasta 10 centimetros, y sa
correspondiente en el O A hasta 4™,4 distinguiendo 4 ambas con numeracion
ordinaria; y otra segunda division que alcanza de 10 4 20 centimetros en.O B
y de 2 metros 4 8™,8 en O 4, con numeracion romana,

Claro es que pudiéramos haber aceptado una sola division: la de las ci-
fras romanas; pero enténces las subdivisiones de o 4 10 centimetros para los
valores de e, y o 4 2 metros paralos de /; hubieran -resultado muy confusas,
dando lugar 4 grandes errores en los valoresde P, .+

6
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En el eje O C ambien hay dos numeraciones distintas: 4rabe y romana; y
en los tres han de corresponderse, como es natural, la primera yla segunda.
'52. La pieza de e = 20 centimetros x ¢ == 30 centimetros de escuadria,
es la mayor de las que pueden calcularse. El valor de [ para el cual esta viga
resistiria un maximo, es 30 < 20 == 600 centimetros = 6 metros. Resulta de
aqui que la numeracion del eje O D ha de llegar 4

P=A4 ég;i—i—?—o— = % A kilégramos;
' 600 3
es decir:
. P = 10666 kilégramos para pino flojo.
P = 12000 id. para encina floja.
P = 14280 - id. para pino fuerte.
P = 17100 id. para encina fuerte.

53. En la numeracion arabe del eje O A, para I ==4 metros == 400 centi-
metros, vale I'= 160000, y esta magnitud est4 representada por 4 centimetros:

la escala es, pues, de 3 = 40000 (num, 22).

40000
Si e == 10 centimetros, se tiene € = 1000, y 4 este numero corresponde

una dimension en el eje O B de 8 centimetros. La escala es de y

ooo’
1000

C
Finalmente, en el eje O C cada centimetro representa 10; por tanto « == 10.

6=

En resimen (expresion [13] del nimero 22}, cada milimetro de eje O D

1000
10 X

6 o , 8 1
o4 kilégramos 6sea —————— X 4 = A.
10 10 X 40000 320

En la numeracion romana, 8 == 80000, 6 == 1000 y « = 5; cada milime-
1000 < 5

, 1
ivale 4 o207 — A :
tro de O D equivale 4 < 8oo00 < 4 T A; 6lo que es lo mismo,

representa

el doble, justamente, de la numeracion arabe. Por esta razon no hay necesi-
dad, realmente, de escribir doble numeracion en las escalas del eje O Dj; bas-
tando recordar que cuando se emplee la numeracion romana en los tres ejes
0AB G, ha de considerarse duplicados los nimeros de dichas escalas. -

A continuacion se-expresa el valor de cada milimetro de eje O D en kilé-
gramos de P para los diversos materiales y numeraciones de O 4 BC; y, re-

.

ciprocamente, €l numero de milimetros correspondientes 4 100 kilégrames,
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83

RILOGRAMOS POR MIL{METRO,

MILIMETROS CORRESPONDIENW
TES A 100 KILOGRAMOS.

MATERIAL. : S——
Numeracion Numeracion Numeracion Numeracion
ordinaria. romana. ordinaria. romana.

Encina fuerte. . . 8o 160 1,25 0,625
Pino fuerte. . . . 67 134 1,492 0,746
Encina floja.. .. 56,25 112,50 1,77 0,885
Pino flojo.. . . . 50 100 2

54. Por lo que respecta 4 los ejes O A y O B, hé aqui las magmtudes li-

nea!es de ordenadas correspondientes 4 las diversas divisiones:
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Eje O A.

Numeracion drabe.

I, en metros. |1% en centimetros enor;(iiﬁlrl:edtizs. I, en metros. |I%, en centimetros ;nox;?leirrfs:?;.
1 10000 2,5. 2,75 75600 18,00
1,25 15600 3,9 3 90000 22;50
1,50 22500 5,62 3,25 105600 26,40
1,75 30600 7,65 3,50 122500 30,62

P 40000 10 | 3,75 140600 35,01
2,25 50600 12,65 4 160000 49
2,50 62500 15,50

Numeracion romana.

I, en metros. |I%, en centimetros enor;(iiﬁxr::tiis. 1, en metros. |I%, encentimetros enOr;di;:inrsgisos,
i1 40000 5,00 5,75 330600 41,32
2,50 62500 7,81 Vi 360000 45,00
m 90000 11,25 6,25 390600 . 48,32
3,50 122500 15,31 6,50 422500 52,81
v 160000 © 20,00 6,75 455600 56,95
4,25 180600 22,32 vl 490000 61,25
4,50 202500 ‘ 25,31 7,25 525600 65,70
4,75 225600 28,20 7,50 562500 70,31
\Y% 250000 31,25° 7575 600600 75,00
5,25 275600 34,85 vin 640000 8o,00
5,50 302500 37,56
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Eje O B.

Numeracion ordinaria.

4,00 64 5,12 8,25 561 44,80
4,50 g1 7,29 8,50 614 49,12
5,00 125 10,60 8,75 670 53,60
5,50 163 13,30 9,00 729 58,32
6,00 216 17,28 9,12 758 60,64
6,25 244 19,70 9,25 - 791 63,30
6,50 274 21,96 9,38 825 66,00
6,75 307 24,50 9,50 857 68,58
7,00 343 27,44 9,62 8go 71,20
7,25 381 30,50 9,75 926 74,10
7,50 421 33,74 9,88 964 77,12
7,75 465 37,20 10,00 1000 80,00
’8,00 . 512 40,96 |

La numeracion romana es doble de la ordinaria.
55. Caso de seccion circular.—La férmula de Hodgkinson, se deriva de
esta otra

L EI
P=N-5-
Si la seccion es circular, de didmetro d,
- NE n
P, =" < — d*.
! e < 64
Cuando la seccion sea el cuadrado circunscrito,
NE _ .
P2 = "_"ZT' >< ‘;; d4.

De modo que
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. L .
P ..P2 .. EZ .?2' ..37,6.64,

6 préximamente
— 3
P = p P,

56. Cargas en moyimiento.—Una carga en movimiento equivale 4 otra
estdtica, multiplicada por un cierto factor que es funcion, entre otras cosas,
de la velocidad y del coeficiente de elasticidad E. El valor de E entra en el
denominador en dicho coeficiente, de modo que cuanto maés eldstica sea la
materia, es decir, que cuanto menor sea FE, mayor sera el coeficiente,

Para la madera, E es, término medio, diez veces menor que para el hierro,
y Tfo debe, por tanto, prescindirse de la circunstancia de mopilidad de las
cargas. En muchas obras se ha tomado para el coeficiente de trabajo de la
madera que se halle en tales condiciones la mitad del valor ordinario, lo cual
equivale & duplicar las cargas méviles y considerarlas, en el cilculo, como si
fuesen graduales.

57. Columnas macizas de fundicion. Caso en que 1 > 12 d.

Supondremos que los extremos de la columna son planos y estan perfec-
tamente sujetos, como en empotramientos. Esta hipétesis se hace siempre
para el calculo de columnas.

La carga de fractura es:

EI
P’

P,=41‘:9

siendo E = coeficiente de elasticidad.
I = momento de inercia de la seccion trasversal con respecto 4 un di4-
metro.
| = longitud de la columna.
Tomando la décima parte de P, como carga de trabajo ordinario, ser4:

EI
P=0,47tg ’—17‘7

O

%
P=0,193E%—.

Si las dimensiones se toman en centimetros, E vale, término medio,
93 < 10%y

%

P = 180000%— [17].

Esta férmula es la que emplearemos. Sus resultados difieren muy poco de
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los obtenidos por la de Hodgkinson (*), y en cambio su aplicacion es mucho
maés sencilla. ,
En el hierro, F, es dos veces mayor que en la fundicion: la férmula ser:

%

P = 360000 —‘1{—

Cada milimetro de la escala de fuerzas representa 5:—0 4 (ntm. 53) si se

emplea la numeracion ordinaria en los ejes OABC, y 1—23 cuando se use la

romana.

En este caso 4 vale 180000 para la fundicion y 360000 para el hierro. Las
escalas se arreglaran del modo siguiente:

KILéGRAMOS POR MlLfMETRO.
MATERIAL. : ESCALAS.

Numeracion ordinaria.| Numeracion romana.

Fundicion. . ... . .. .. 562 1124 A4,
Hierrro... .. ... ... 1124 © 2248 B,

58. Columnas huecas de fundicion y de hierro.—Sirven los mismos ejes
y escalas. El procedimiento estd fundado en que la resistencia de una colum-
na hueca es la diferencia de resistencias de las columnas macizas, cuyos did-
metros fuesen iguales 4 los didmetros exterior ¢ interior de aquélla.
Asi se desprende de la férmula:

d4 —_— d’4 dé d’4
P=d —p—=d g —A 5
3,56
*) En la férmula de Hodgkinson P = N 5 el valor de NV para la carga
=

. . . I, I
de fractura es de 1070000. Para la de trabajo ordinario ha de tomarse 5 &5, es

to es, de 153000 4 178000; d v [ vienen expresados, tambien, en centimetros.
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II.

PIEZAS DE MADERA COMPRIMIDAS SEGUN SU EJE

CALCULADAS SEGUN LAS TABLAS DE MORIN,

59. Siendo la férmula de Hodgkinson aplicable @nicamente 4 los casos

?.

! . .
en que — estd comprendido entre 30 y 45, necesario se hace resolver los

problemas cuando é sea mayor que 45 6 menor que 3o.

Emplearemos el método que consiste en hacer uso de la férmula de la

compresion simple P= R .c . e, dando & R los valores consignados en la

siguiente tabla que Morin dedujo de las experiencias de Rondelet, en la cual

. . l
R esta afectado de un coeficiente que decrece cuando - aumenta.

— 1| 12f14 |16 |18 |20 22 |24 |28 |32 |36 |40 |44 |48 )54

60 | 66°

Fraccionde R | R

1

0,74|0,70/0,66/0,62 0,58{6,545 0,50/0,430,37/0,32|0,28{0,22|0,17]0,13]0

’09

0,06

= 6o 60{44,4 42 | 40 | 37 .35’ 33 | 30| 26| 21| 19| 17 [13,2] 11| 8 I5,4

= 8o |80 34,4(29,6]25,6|22,4|17,6 13,6 10,4

59,2} 56 |52,8|49,6 46,4l 43,6 | 40

752 47

60. Losejes O' A’ B' C' D' de la primera cara del escuadrimetro resuel-

ven el problema,
La férmula P= R .c. e, se puede poner bajo la forma
Re
—

[+

P =

A R debe darsele los valores contenidos en los renglones tercero y cuarto
de la tabla anterior, segun que se quiera adoptar un coeficiente ordinario de

trabajo de 6o 1 8o kilégramos por centimetro cuadrado, teniendo en cuenta -

que ¢ y e han de estar expresados en centimetros.
El eje O" A’ representa los valores de uno de los lados de escuadria, del e

por ejemplo. La escala es de —, 6 a=10.
10



EL ESCUADRIMETRO. 89

El eje O' B’ es el de los valores de :T .Laescalaesde40 6 8= —,

40

El eje O’ D' representa los valores de R, por mas que se ha escrito al lado

.1 . .p
de cada uno la relacion < correspondiente. Cuando R = 6o, para las cifras

grandes, la escala es de i , 0 6==25; v para las cifras pequefias 6 = 10.
.. 105<2,5 .

Cada milimetro, en el caso de 8 = 2,5 representa, pues, ——%—:100 ki-

10X —

40

. ' 10 < 10 e
légramos, y en el segundo caso (6 = 1o} ——~—— = 4o0 kilégramos (véase
10 X< —

40
expresion 13 del nim. 22). Esto hace que el eje O’ ', que es el de los pe-
sos P, tenga dos numeraciones; una por la parte superior, que ha de em-
plearse cuando se utilicen los nimeros de cifras pequefas del eje O’ D', y
otra inferior, que corresponde 4 los nimeros de cifras grandes de este dlti-
mo eje. , '
61. Eleje O' D' tiene que ser diferente cuando se parte de R == 8o kilé-
gramos, Esto dd lugar 4 la formacion de dos escalas para este eje: una la del
parrafo anterior, que se seflala con la letra M,, y otra la que lleva al pié la
letra N,. Claro es que si las divisiones del eje O’ C" han de ser invariables, -
las de las escalas M, y N, han de variar en la misma relacion que los nime-
ros 61 y 81. :
62. Hé¢ aquila razon de poner en las escalas Ml y N, dos especies de di-
vision distintas. Es conveniente que las divisiones del eje O’ C’ sean tales que
cada milimetro represente el menor niimero posible de kilégramos, dadas las
dimensiones del escuadrimetro, 4 fin de que los errores que puedan resultar

. . . !
al aplicar las reglillas de paralelas sean pequefos; pero para valores de 5 Pe
quefios corresponden ordenadas muy grandes en el eje O’ D'; asi, cuando
*
1 . . . .
— =12, si se continta con la escala de valores correspondientes 4 las cifras
e

grandes, la ordenada de O' D’ seria de 4><44,4 = 176 milimetros cuan-
do R = 60 kilégramos, y 4 >< 59,2 = 236 milimetros para R = 8o. Estas
dimensiones son inadmisibles, y por esta razon se ha tomado la cuarta parte
' ' > 12
< 40

gado 4 multiplicar por 4 los ndmeros del eje O’ C', dando lugar 4 la nume-

' . 1 .
de estos valores para los de R, correspondientes & = , lo cual ha obli-

racion escrita por debajo de dicho eje.
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63. Hé¢ aqui las magnitudes absolutas de las diversas ordenadas en los
ejesO' A’ -B' C". ‘

Eje O' A'.—A milimetro por centimetro.

Eje O’ B'.
| . . .
Z:iz;e:,:';ﬂ 415 ‘ 6| 7 81 9 | 10] 12 14 i 16 ‘ 18 '} 20] 24 } 28 | 3o
| !
[d. de -;- 0,25/0,20|0,166/0,143 0,125{0,111 o,xoo{o,0833 0,0714|0,0625[0,0555{0,05 0,0433 0,035210,033
Ordenadas I . .
en milimctj}lo,o 80 | 66,4 | 57,2} 50 [44,4] 40 | 33,3 | 28,5 | 25 | 22,2 { 20| 17,3 | 14,1 | 13,2
l__ i
Eje O'C". ‘
Numeracion superior.. . . . . 100 kilédgramos por milimetro.
Numeracion inferior. . . , . . 400 kilégramos por milimetro.
Eje O' D'
Escala de M, correspondiente 4 R = 6o.
. L | salosl
Valores de PR 12 |14]16/18]20[22{24 28132 36/40
Cifras pequefas. {— ' I mi
Ordenadas, en mili- ‘
? Meros. . .. .. ... }44’4 42140137 35‘33 30i26121 19i17.|
/ 1
Valores de PRERERE 36 40| 44 148 (54| 60| 66 |72

Cifras grandes...

MEtros. . v v v v v .. 52,8/ 44|32 21’.6 14,419,

Ordenadas, en mili- } 76 ] 68

Escala N, correspondiente 4 R = 8o.

&Valores de é, 12 14| 16| 18| 20} 22 [24] 28 { 32 36| 40
Cifras_ pe-
quenas.... denad R .
?%5‘;‘;5:5;{259,2 56’52,8149,6 46,443,6(40|34,4/29,625,6(22,4
/
Valores de é 44 l 48 } 54 , 6o 66 } 72
Cifras gran- '
des. .. - - )Ordenadasen ‘ ' |
milfmetros.% 704 | 54,4 | 41,6 28,2 | 19,2} 12,8
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CERCHAS DE TIRANTE HGRIZONTAL.

CALCULO DEL PAR Y DEL TIRANTE.

64. Las piezas principales de una cercha son, seguramente, el par y el ti-

rante, en cuanto se relaciona con la magnitud de los esfuerzos 4 que estdn
sujetas.

Cuando las v1guetas vienen 4 cargar sobre los nudos 6 articulaciones de
los pares (y asi conviene para los efectos de la res1stenc1a) estas ultimas pie-
zas estén sometidas solamente 4 compresion, y el tirante 4 extension.

El poligono de fuerzas, que hace conocer la intensidad de la compresion
y extension, es, como se sabe, un tridngulo recténgulo, cuyo cateto vertical
tiene por valor la mitad del de las fuerzas 6 cargas que obran en los nudos
del par, siendo el otro cateto horizontal y la hipotenusa paralela al eje de
dicho par. '

65. La formacion de estds tmangulos se facilita considerablemente con el
auxilio de la escala HH'y lmeas 1nc1madas de % a ; ,» que contiene la se-

gunda cara del escuadrimetro,

‘Conocidas las fuerzas de compresion y extension, el escuadrimetro da me-
dios, como ya sabemos, para determinar inmediatamente las escuadrias del
par y tirante, o R

FIN. -
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FE DE ERRATAS.

Pagina. Linea. Dice. Léase.
9 8 dos: doce
10 11 un su
11 7 cadenillas cadenas
14 21 a’ a
15 20 m = 0,05 m=0,5
16 10 a = a’ ==
ue : ce®
23 17 P= N—-i; P=N 7

En la ldmina 2.%, figura 1, falta la letra 7 en el eje D O', division 4000.
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o

Conveniencia de un material de puentes portatiles para via férrea y
carreteras.

ug las vias férreas son poderoso auxiliar de los ejércitos en caso de

guerra, ocioso serfa pretender demostrarlo, pues que universal--
mente estd reconocido.

Que su mision es principalmente estratégica, empleindose dntes de la gue-
rra en la movilizacion, trasporte y concentracion de las tropas, y durante la
guerra en la satisfaccion de sus perentorias y miltiples necesidades, probado
ha sido por la experiencia y consignado estd en numerosos libros.

Vias de comunicacion que tan brillante papel desempenan han de ser ata-
cadas y defendidas, destruidas y reparadas; y como el modo mis seguro y
facil de interrumpir la circulacion consiste en la destruccion de las obras de
arte, tineles, puentes y viaductos, estas importantes construcciones serdn las
elegidas para ser arruinadas. ’

Unos cuantos cartuchos de dinamita bastan para inutilizar, en minutos, un
puente metélico, maravilla tal vez de Ia'siderurgia y de la mecdnica, y obra
de muchos ahos.

Unos cuantos kilégramos de pélvora son suficientes para abatir la elevada
pila del viaducto que salva un abismo, 6 para hundir la béveda de un tanel
abierto en la montana 4 costa de grandes sacrificios.

Como falta grave se conceptda el abandono de vias férreas con obras de
arte intactas, y como grave contratiempo se considera su destruccion en li-

neas que hay que explotar.

La reconstruccion de obras tan interesantes encomendada estd al cuerpo

.
.
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de ingenieros militares, aumentindose asi la importancia de su mision al par
que la responsabilidad de su ejercicio.

De este campo de aplicaciones, erizado de dificultades, hemos de tomar
en cuenta en este escrito una parte; la que 4 reparacion de puentes y viaduc-
tos se refiere,

No elegird seguramente el ingeniero encargado de la destruccion de una
via férrea los pontones 6 alcantarillas para arruinarlos, sino los viaductos
élevédos_é los tramos 6 arcos de considerable luz, que tan numerosos son,
_especialmente en paises muy accidentados como el nuestro.

La dificultad del problema de reparacion de estas obras no hay por qué
encarecerla: al alcance estd de las personas mas agenas 4 la ciencia del inge-
niero, la grande diferencia que existe entre los puentes y pasaderas de cir-
cunstancias que pueden ser ficilmente construidos con materiales ligeros,
cestones, pequefas piezas rollizas 6 escuadreadas, clavos 6 ligaduras y los
puentes de 30 4 60 metros de [uz que han de resistir cargas de 3000 4 4000
kilégramos por metro lineal de via. El metro ha sustituido al pié y la tone-
loda al quintal.

¢Han de hacerse las reparaciones militares de los puentes de via férrea con
los recursos que el pais presenta, 6 con materiales preparados de antemano,
almacenados en puntos convenientes y dispuestos 4 ser trasportados y pues-
tos en obra en los momentos y lugares oportunos?

En favor de la primera solucion presentan algunos militares los ejemplos
que ofrece la guerra civil de América, durante la cual se construyeron nume-
rosos y grandes puentes con maderas tomadas en la localidad. El puente de
Etowah, de 219™,50 de longitud y 25™,60 de altura, fué recompuesto en seis
dias por 600 trabajadores; el de Chattahootchie, de 260 metros de largo y
30™,70 de alto, en cuatro y medio dias por los mismos obreros; y el viaducto
de Rappahanock (208 metros por 12 de alto) fué reconstruido en un dia de
verano (19 horas de trabajo).

Sin embargo, las circunstancias de aquel pais en hombres y material, para
esta clase de trabajos, son excepcionales, y no puede tomarse como regla ge-
neral la excepcion.

Los ingenieros militares fueron poderosamente auiliados por sus colegas -
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civiles: ‘entre los voluntarios habia numerosos. obreros habilisimos en la car<,
pinterfa gruesa y en el manejo del hacha; y muy habituados & trabajos.de
esta especie, ya en la explotacioﬁ‘de los inmensos. bosques que cubren el te-
rritorio americano, ya en la construccion de los numerosos puentes.de ma-
dera erigidos en el establecimiento de la primera red de férrocarriles, ‘

Hechos tan extraordinarios no se registran en las guerras europeas. Por
lo que respecta 4 la facilidad de adquisicion de materiales en: el momento
preciso en que ha de reconstruirse un pﬁente, 6 construirse de nuevo, obser-
varemos que en muchas ocasiones serd imposible obtenerlos si se atiende 4
que no solamente esta necesidad, sino otras muchas, variadas y perentorias:
de un ejército en campana, se pretende sean remediadas con los recursos
locales.

Si se trata de trasportes de toda especie, hacese uso de los carros del pais.

Para el abastecimiento de las tropas se preconiza y emplea el sistema de
requisas organizadas.

Barcos para flotantes de puentes; materiales de toda clase para la cons-
truccion de ambulancias, almacenes, barracas, abrigos; blinfdajes;‘herramien-
tas, efectos de equipo y vestuario; material de sanidad; todo se quiere obtener,’
en una buena parte, del territorio ocupado por los ejércitos; en todo se busca
el procedimiento de circunstancias como mas desembarazado, ya en absolu-‘to,
ya como complemento del normal. '

La experiencia, empero, tiene acreditado que 4un disponiendo como base
de material y personal organizados para estos servicios, el auxilio del pafs ha
sido ineficaz muchas veces por la dificultad de encontrar en una pequena ex-
tension de terreno lps inmensos recursos que se le exigen. Seria, pues, una
falta pretender que en punto tan interesante como el de reparaciones de puen-
tes de via férrea se dependa de la casualidad.

&El momento en que un ingeniero se encuentra delante de un espacio qﬁe
salvar, no es el més 4 propdsito para preguntarse dénde ha de encontrar lds
materiales necesarios. El estudio de los acopios de material ha: de hacerse con
anticipacion y por completo.» Esto dice Mr. Jacqmin, y es tambien la opinion
de muchos ingenieros; y si se sustenta en paises como Franciay Alemakn‘ia,

cubiertos de extensos bosques de especies maderables, con mayor razon po-
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dr4 aplicarse 4 4 nuestra Espafia, que posee escaso niimero de hectireas de
monte,

Y por lo que 4 las dificultades de construccion se refiere, se concibe que
puedan construirse puentes con cepas de pilotes, 6 puntos de apoyo préximo,
en los cuales se pueden utilizar maderas escuadreadas 6 rollizas, regulares 6
irregulares; pero seria aventurado pretender con estos elementos salvar gran-
des luces por medio de vigas armadas, pues es tarea harto prolija y dificil la
de combinar elementos desemejantes para organizar entramados de grandes
proporciones, y no lo son ménos las del montaje y corrimiento. Para esto es
“preciso disponer de mucho tiempo y de herrajes especiales, y contar con
obreros habiles y numerosos y con medios auxiliares poderosos, no faciles de
1mprov1sar.

¢Es que se quiere exigir del ingeniero militar que en el brevisimo plazo
que conceden las circunstancias de la guerra, con escaso ndmero de opera-
rios y recursos reuna el material, proyecte y ejecute una obra para cuya
ereccion se concede al ingeniero civil todo el tiempo necesario, material ya
preparado procedente de las mejores fibricas, personal numeroso y enten-
dido y cuantos poderosos medios auxiliares sean indispensables?

Imposibles no pueden pedirse ni realizarse: mas como, por otra parte,
interesa en tan alto grado la pronta reparacion de las obras de arte arruina-
das, se deduce en consecuencia los brillantes servicios que prestaria 4 un
ejército en campaha un material organizado y dispuesto para poder salvar
con rapidez obsticulos de tanta monta. La solucion de este problema redun-
daria en beneficio del pais, y seria bien acogida, de seguro, por los oficiales
de ingenieros, por cuanto eliminaria una buena parte de dificultades y res-
ponsabilidad grandes ane)as 4 estos servicios.

En todas las naciones europeas se concede particular atencion 4 cuestion
tan importante, y los nombres de Henry, Eiffel, Marcille y Cottrau prueban
que no salamente los ingenieros militares, sino tambien sus colegas ¢iviles,
comprenden todo el interés y trascendencia que entraha el problema en que
nos ocupamaos, ,

Ninguno de los sistemas propuestos hasta el dia parece satisfacer las mul-

tiples.y variadas condiciones que ha de reunir un material reglamentario, y

*
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no es extraito si se atiende 4 la dificultad de hallar una solucion acep-
table. Reconociéndolo asi, nos atrevemos 4 presentar el proyecto que sigue,
guiados mds por nuestros buenos deseos que por la confianza en nues-
tras fuerzas, pero fiados en la benevolencia de nuestros jefes y de nuestros
compafieros,

Condiciones d que ha de satisfacer un material reglamentario de puentes
portdtiles.—La rapidez de ejecucion en cuanto 4 construcciones militares en
campafia se refiene, es circunstancia de tan esencial cumplimiento; que puede
sentarse como axioma, una vez satisfecha la ineludible condicion de solidez,
que un sistema de puente mévil militar serd tanto mejor, cuanto ménos tiem-
po exija su montaje y colocacion en obra.

Por otra parte: si en construcciones civiles no es posible declarar preferi-
ble en absoluto un sistema, pues que de la variedad de circunstancias del
problema se deriva la variedad, tambien, de métodos empleados para resol-
verlo, en el caso presente no sucede lo mismo, sino que, por el contrario,
debe buscarse una solucion general, un entramado cuya organizacion espe-
cial permita emplearlo, sin dificultades, en todas ocasiones. »

En una palabra: resistencia, sencillez, generalidad de aplicacion y rapidez
de ejecucion; hé aqui las condiciones que 4 nuestro entender deben exigirse
al sistema de puente que se adopte.

~ Por lo que respecta al tablero, que es la parte en que vamos 4 ocuparnos,
~las condiciones anteriores pueden detallarse del siguiente modo:
1. Fécil descomposicion en piezas 6 elementos de peso y volimen pe-
queios, para que el trasporte pueda verificarse con brevedad y desembarazo
en carros, y dun 4 brazo para pequenas distancias.

28

Sencillez en la organizacion de los entramados. Los elementos cons-
titutivos han de ser en pequeio ntmero y poco variados, y los medios de
union faciles v rdpidos, para que sin necesidad de obreros especiales, sino
con soldados cualesquiera, se pueda montar y correr el puente.

Los elementos de la misma especie han de ser perfectamente iguales, de
modo que no deba ocupar cada uno un lugar especial, sino que pﬁedan ser
sustituidos los unos por los otros.

3." Idoneidad para luces diversas. Con los mismos elementos ha de po-



10 PUENTE

derse construir puentes de luces variables, dentro de los limites sefialados por
las necesidades ordinarias. ' ‘

4." Pluralidad de usos. Ventajoso es que el material $e preste 4:la cons-
truccion de puentes de vias férreas y tambien de via estrecha, de via de cam-
paia 6 de via normal ordinaria; porque puede suceder muy bien que una
via férrea de anchura reglamentaria se desarme y convierta temporalmente en
via estrecha, 6 se utilice la explanacion como via ordinaria; y en tltimo re-
sultado, un mismo material podrd servir 4 un tiempo para ferrocarriles y
para carreteras.
=5, Rigidez. La union de los diversos elementos ha de efectuarse de modo
que no resulten holguras, porque 4 mds de ser causa de choques entre las
piezas en contacto, perjudiciales para el material, resultardn dislocaciones
que deformarin el puente juntamente con la deformacion eldstica inevitable.

El cumplimiento de esta ‘condi-cion es de todo interés, no- solamente por
las razones expuestas, sino tambien porque de resultas de las holguras y dis-
locaciones puede suceder que no se repartan igualmente los esfuerzos,' y que
piezas iguales y colocadas de modo igual en los dos cuchillos, trabajen de
modo diferente y con coeficientes de 'intensidad muy distinta 4 las que el
célculo asigna.

Ya volveremos 4 hablar de esta condicion al examinar el sistema Cottrau,
que tiene el defecto grave de no satisfacer convenientemente 4 la condicion
de rigidez.

6. Facilidad de corrimiento. Conviene que el puente se pueda colocar
en obra con gran rapidez, sin necesidad de maquinas ni aparatos excepciona-
nales, y de modo que el metal no padezca en el corrimiento. Condicion es
esta no ménos importante que la anterior; pues la operacion, dificil en todo
tiempo, lo es més en campana, en donde no se dispone de puentes de servicio
ni de grandes medios auxiliares.

7.2 Posibilidad ‘de examinar y vigilar los mas pequefos elementos de las
vigas, ya estén desarmadas 6 puestas en obra, y de renovar la pintura para
evitar la oxidacion.

Eleccion de material.—No es la madera material capaz de satisfacer las

condiciones precedentes, pues para formar con ella arcos, cerchas 6 vigas
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armadas, forzoso es emplear numerosas ensambladuras de gran precision v
poco aptas para las operaciones, repetidas, de armar y desarmar, con las cua-
les se deforman las piezas y se crean holguras nocivas en alto grado en toda
construccion sometida 4 cargas accidentales en movimiento.

No debe olvidarse que las influencias atmosféricas alteran’ algunas made-
rds en formas y dimensiones de' tal modo, que es imposible hermanar los
trozos elementales de' un entramado; sin que pueda prevenirse este. contra-
tiempo con el empleo exclusivo de piezas enterizas, ni tampoco -eligiendo
cuidadosamente el material, pues el practico més consumado no podr4 cono-
cer d priori, para desecharlos, los ejemplares que han de experimentar alabeo
m4s tarde. ’

Ademss: ya se empleen arcos, cerchas ¢ vigas rectas, preciso es construir
un puente de servicio, requisito auxiliar que estd en abierta oposicion con la
condicion 6.%, dntes sefalada. .

Ni 4un en las vigas rectas, que parecen mds 4 propdsito para ser armadas
en la orilla y corridas como sus similares de hierro, debe prescindirse de las
andamiadas; pues si en éstas el corrimiento es dado 4 peligros y frecuentes
interrupciones que se traducen en pérdidas de tiempo y deterioro del mate-
rial, en las primeras, diez veces mds eldsticas, estas perjudiciales,incidencias
se acentdan. |

Optamos, pues, por los materiales metdlicos, y de éstos por el hierro y el
acero, que son los generalmente empleados. .

La carga de fractura de los hierros buenos es de 36 540 kilégramos por
milimetro cuadrado; de modo que aceptando coeficientes de seguridad com-
prendidos entre 4,5 y 5, pueden aplicarse coeficientes de trabajo de 7 4 8 ki-
16gramos por milimetro cuadrado.

El hierro es material perfectamente conocido y los progresos realizados’
en su metalurgia son notabilisimos. Su aplicacion para puentes de via férrea
no es nueva, sino que data de més de 4o afos; y si bien este plazo no es su-
ficientemente grande para poder apreciar por completo las condiciones de
resistencia permanente de un material, lo'ha sido para disipar las alarmas
concebidas por algunos constructores y por muchas personas ajenas 4 la

. clencia del ingeniero.
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Uno de los temores manifestados, el de la debilidad. que resulta 4 las pie-
zas por la oxidacion, ha motivado numerosas experiencias, de las cuales se
ha deducido que estos efectos no son peligrosos y pueden ser prevenidosy
combatidos por medio de capas de pintura (1}.

El cambio de textura fibrosa en textura granular, 4 causa de las vibracio-
nes que producen los pesados trenes animados de velocidades tan extraordi-
narias, y la disminucion de resistencia que resulta 4 las piezas que trabajan
por extension, es otro de los peligros que algunos ven en la aplicacion del
hierro; pero hasta el presente no estdn justificados estos temores.

"™ De todos modos, el servicio de los tableros de hierro para reparaciones en
caso de guerra, no es sino accidental, y no puede compararse al que prestan,
desde hace tiempo, puentes establecidos en lineas permanentes de gran trafi-
co. El puente de Conway, calculado con coeficientes de trabajo de 8,70 ki-
légramos por milimetro cuadrado, 4 la extension y compresion, para dos
vias, estd en servicio desde 1849; y el de Brittania, tambien de dos vias, en
que el hierro trabaja 4 g,30 kilégramos por milimetro cuadrado, fué cons-
truido en 1850.

El acero estd llamado 4 sustituir al hierro en las construcciones, sobre
todo cuando los procedimientos metalirgicos den productos mis homogé-
neos y econémicos, ’

Como este metal es més resistente que el hierro, permite ‘en niayor grado
que éste reducir el volimen y peso de los elementos y del conjunto. El acero
es, pues, el material por excelencia para organizar un material de puentes
portétiles:

Claro estd que han de emplearse, aqui todavia mds que en otra clase de
entramados, aceros muy dulces, que no sean susceptibles de temple y en
cambio se suelden ficilmente.

.

El coeficiente de fractura de los aceros carburados muy dulces, es de 50

(1) Segun Mr. Mallet, el espesor de la capa de 6xido formada en una pieza de
hierro expuesta 4 la humedad no llega 4 87 centésimas de milimetro en 100 afios.
El puente tubular de Conway, examinado 20 afios despues de su construccion,
di6 ocasion para deducir que seria preciso un plazo de roo afios para que la oxida-
cion alcanzase una profundidad de 8 diez milimetros. (Comolli.)
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‘4 60 kilégramos por milimetro cuadrado, de manera que el coeficiente de
trabajo puede ser de 10 4 12 kilégramos por milimetro cuadrado, para’ coefi-
‘clentes de Seguridad comprendidos entre 4,5 y-5. Achécaseles falta de homo-
geneidad y por tanto de resistencia, si bien los progresos realizados cada dia
en la metaldrgia van haciendo desaiaarecer estos defectos.

Los aceros al cromo dan mayores garantias de ‘homogeneidad, como lo
prueban las experiencias de Eads 4 propésito de la construccion del famoso
puente de San Luis sobre el Mississipi y los ensayos mecdnicos de Mr: Tho-
masset con los aceros crémicos de la fabrica francesa J. Holtzer presentados
en la Exposicion Universal de 1878. Con estos aceros el coeficiente de tra-
bajo, en obras de la especie de la que nos ocupa, puede llegar 4 ser de 14 ki-
légramos por milimetro cuadrado, para cargas permanentes.

El elevado precio de los aceros, y la duda justificada de que el sistema
que proponemos no responda en los ensayos 4 lo que de él esperamos, nos ha
movido 4 proponer el hierro para la construccion del tipo proyectado, con
objeto de alcanzar mayor economfa en las primeras experiencias y mayor
facilidad de construccion de los elementos en-las fabricas espanolas. Pero ha-
cemos constar nuestra opinion favorable al acero, y este metal empleariamos
para la construccion del material que proponemos, caso de ser aprobado.

Tipo de viga mds conveniente para puente portdtil de via férrea.—Emplea-
“do como material el hierro 6 el acero, los puentes pueden ser construidos de

uno de los tipos siguientes:

Puentes en arco , .
» -de arco atirantado (bowsiring).
ordinarios.
de suspension rigida. ,
[ de alma llena.
de celosfa estrecha.
Jde celosia ancha.

»  colgados

Vigas rigidas. . .

tubulares,
. Sistema Warren.
Puentes de vigas rectas. ,
“»  Howe,
Vigasarticuladas] »  Murphy-Whipple 6 Pratt,
6 americanas.. »  Linville,
» Fink.

i » Bollman,
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Los arcos metdlicos, ya se haga su montaje sobre cimbra, ya por elemen-
tos sucesivos, no sirven para las aplicaciones militares, porque los métodos
de colocacion en obra estan refiidos con la condicion de rapidez impuesta en
‘principal término. ; , ‘ o
La organizacion de los timpanos, elementos de rigidez de los arcos, les
priva de la facultad de ser utilizados para luces diversas. -
Las pilas y estribos, que lo mismo pueden ser de mamposteria que de
hierro 6 madera, no siempre estardn dispuestas para soportar los empujes de
los. arcos, ni los arranques preparados para recibir. las extremidades.
“~  En una palabra: los arcos no reunen las condiciones de sencillez, genera-
lidad de aplicacion, y rapidez de ejecucion tan encarecidas.

El tipo bowstring es de dificil montaje: no puede correrse y exige, por
tanto, la construccion de un puente provisional de servicio. Tampoco se pres-
ta 4 ser aplicado a luces diversas.

Los puentes colgados, a mas de las dificultades de montaje, tienen el in-
conveniente de necesitar pilares, que habrian de construirse en cada caso,
amarras y un gran namero de requisitos que fuera ocioso. enumerar, pues
que de manifiesto estin todos los obsticulos que se oponen 4 su adopcion
como material reglamentario.

_ Réstanos que considerar las vigas rectas: éstas, que tan estimadas son en
las obras civiles por la facilidad con que forman puentes, son tambien las que
por sus Ventajosas cualidades deben ser utilizadas para la guerra.

Pero es preciso elegir, entre los variados tipos de esta especie, el mis con-
veniente al objeto propuesto, y organizarlo de modo que satisfaga 4 todas las
exigencias reclamadas por las aplicaciones que ha de recibir. '

:Qué viga serd preferible? (La de alma llena, la de celosia estrecha 6 an-
cha, 6 alguna de ;la’s americanas articuladas?

Para conocer toda la importancia del problema y apreciar las dificultades
que encierra la investigacion de una solucion satisfactoria, es conveniente re-
aunque sea 4 grandes rasgos, el conjunto de operaciones que hay.que

¢ordar,
practicar en-el montaje y colocacion en obra de un tablero metalico de vigas

rectas.
Montaje de los puentés de celosia.—Comenzaremos por resebar cuanto 4
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estos extremos concierne, en el casb de que los cuchillos 6 vigas principales
sean de celosia, tipo europeo.

Generalmente se mandan las cabezas de los cuchlllos, formadas de las ta-
blas, escuadras y pedazos de alma llena, .en trozos. completamente armados
y roblonados de 6 4 7 metros de longitud; las barras de celosia, empaque-
tadas aparte, por gruesos; los montantes, consolas, etc., ‘pof separado; los tra-
veseros, pequeinas vigas de celosia generalmente, y las.viguetas, completamen-
te armados; y los gruesos entre barras, roblones, pernos y tirafondos, se em-
balan en cajas 6 barricas bien cerradas.

Antes de desarmar el puente en pedazos en el taller, despues de haber pre-
sentado todas las piezas, se hacen sefiales con buril en los hierros para facili-
tar el.montaje 4 pié de obra; y 4 este pfopésito tambien, se acompafa una
relacion con la designacion de marcas y peso en kildgramos de todas las pie-
zas, y un dibujo ¢ plano de montaje del puente, en el que se detallan tambien
las senales que se han hecho en las cabezas de las vigas, montantes, viguetas,
riostras, etc.

Condiicese al campo, 4 mas del material del puente, todos los utlles y mé-
quinas que han de necesitarse: fraguas portétiles para el arreglo de las herra-
mientas y para calentar los remaches; carracas 6 criks de doble movimiento,
y de movimiento sencillo; grias, motones, cébrias, tornos y rodillos para ele-
var 'y poner en obra los elementos del puente, y para apearlo y correrlo mas
tarde; escariadores para obtener la perfecta coincidencia de los taladros; tena-
zas, sufridores, machos, estampas y martillos para roblonar.

Comiénzase por explanar el terreno en la orilla en que el puente va 4
armarse, si fuese necesario, procurando obtener una superﬁc1e préximamente
horizontal, que se cubre de balasto menudo 6 de arena, 4 ser posible, para
.evitar el estancamiento.de las aguas en caso de lluvia, _ o

Se.colocan normalmente al eje de la viga, distantes 0™,5 4 1 metro del
suelo y de 2 4 3 metros entre si, una série de maderos paralelos, de 20 4 30
-centimetros de lado de escuadria y de longitud un poco mayor‘ que ei ancho
del puente. Estos traveseros, cuyas caras superiores estdn 4 un haz, se apo«

wyan en.cufas que han de facilitar despues el descenso de todo el entramado,

con los gatos, y su colocacion sobre los rodillos de corrimiento,
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Las vigas se arman en pié, 4 la distancia fijada en el proyecto: al efecto se
trazan con la mayor exactitud posible, sobre el plano formado por las caras
superiores de los maderos, las lineas proyecciones horizontales de los ejes de
los cuchillos, que sirven de guia para colocar y empalmar los diversos peda-
zos de las cabezas inferiores de las vigas.

Para facilitar la elevacion y colocacion de estos elementos, se construye
muchas veces una pequefa via, de carriles exteriores al piso de maderos, so-
bre la cual corre un andamiaje provisto de un torno en su parte superior.

Antes de hacer el cosido de los trozos de cabeza, asi como el de los demds
" %lementos, es de precision efectuar la coincidencia de los taladros abiertos en
las piezas que hay que roblonar; de lo contrario, se-hace uso del escariador
para obtenerla.

Para hacer una robladura se coloca el roblon entre las brasas de la fragua
portatil hasta que esté al blanco, y cogiéndolo con unas tenazas, se le d4 un
golpe para limpiarlo de escoria, introduciéndolo de seguida en los taladros de
los hierros que van 4 unirse; se mantiene la cabeza con el sufridor y se recal-
ca, primero, por el otro extremo, remachandolo despues, directamente y con
la estampa, con objeto de dar 4 la segunda cabeza la forma de casquete esféri-
co, G otra cualquiera. Al terminar este trabajo ha de quedar el roblon al rojo
naciente, de modo que la diferencia de temperatura de este estado al ordina-
rio de enfriamiento, no exceda de 120”4 150% la contraccion que el roblon
sufre al enfriarse determina, como es sabido, una compresion enérgica en los
hierros que une, y crea el rozamiento que se opone al movimiengo de éstos,

Pero para que estos efectos se produzcan y el roblon trabaje por extension
y no por esfuerzo cortante; para que sus cabezas ejerzan la presion conve-
niente sobre las planchas, ni muy poca ni tanta que se produzca la fractura
por desgarramiento de aquéllas, es preciso que la operacion se conduzca hébil
'y rdpidamente, que la cabeza formada con el martillo y la estampa asiente

bien, por completo, sobre los hierros que se estén cosiendo.

Una vez organizadas las cabezas inferiores de los cuchillos, se presentan y
¢osen, por su 6rden, los montantes interiores con las viguetas trasversales, las
barras de celosia, las cabezas superiores, los montantes exteriores y todas las

piezas que forman los arriosiramientos verticales y horizontales.
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Todas estas operaciones han de practicarse con gran regularidad, para
conseguir que el puente, una vez armado, tengé‘en todas'sus partes las-di-
mensiones exactas. La variacion en el grueso de las barras de la celosia y en
el namero de plénchas de palastro de las cabezas, dificulta en algun modo el
montaje.

Recondcese, por ﬁitimo, con el martillo toda la obra ejecutada, especial-
mente las cabezas de los remaches para renovar los que estuviesen flojos 6
rotos.

Corrimiento de los tramos.—Si minuciosos ¢ interesantes son los detalles
de montaje, 4un lo son mds los que se refieren 4 la colocacion, sobre las pi-
las, de los tramos armados. .

Uno de los procedimientos méas comunmente empleados, es el de correr,
valiéndose de polipastros y tornos, todo el tablero de una vez, armandolo 4
este efecto en la orilla en prolongacion de su posicion definitiva.

Colécanse para ello, debajo de las cabezas inferiores de los cuchillos,
gruesos rodillos de fundicion, cuyos gorrones descansan sobre las mufione-
ras de fuertes cajas, del mismo metal, de ancha base, para que las presiones
producidas por el peso del puente, repartiéndose sobre gran superficie, no
ocasionen asientos peligrosos en el terreno de la orilla y estribo corréspon-
diente.

Los rodillos estdan provistos de canales 6 gargantas como las de las poleas,
para que puedan alojarse las cabezas de los roblones que hacen el cosido de
las tablas y-escuadras inferiores.

Apeando el puente por medio de gatos de suficiente potencia, y despues
de quitar los naderos y cufas que sirvieron para el montaje, se hace descen-
der sobre los rodillos.

Si hay que correr un sélo tramo, es preciso construir preliminarmente
una, dos 6 mas cepas 6 pilas provisionales para tomar puntos de apoyo in-
termedios. Estas construcciones auxiliares no son necesarias cuando el puen-
te consta de varios tramos y se ha armado en una pieza.

El corrimiento se opera por medio de polipastros, en los cuales una polea
‘extrema vé4 unida al puente y la otra 4 un punto fijo tomado en el estribo 6

en la orilla: los extremos de los cables se rodean a tornes sélidamente colocas
2

-
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dos sobre el tablero. Al cobrar cable se aproximan las dos poleas, es decir,

avanza el puente corriendo sobre los rodillos, puesto que una de ellas es fija.
Dificultades que se presentan en el corrimiento de los tramos.~Pero esta

operacion tan prontamente descrita presenta en la practica numerosas difi-

cultades.

El palastro de las cabezas, entre cada dos montantes, se aplasta, é cuando
ménos deforma, por el enorme peso que insiste sobre la pequeha superficie
de apoyo que presentan los rodillos. Estas deformaciones son causa de entor-
pecimientos en la operacion, muchas veces, porque los rodillos acufian en las
"“cabezas de las vigas y no giran.

La superficie de apoyo de las cabezas inferiores de las vigas sobre los ro-
dillos, no es continua, sino escalonada, pues que el ntmero de palastros varia
con relacion 4 los momentos de flexion en las diversas secciones trasversales,
y estas irregularidades aumentan con los cubrejuntas que 4 dichos palastros
unen.

Resulta de aqui que cuando uno de los escalones formados por las plan-
chas 6 cubrejuntas se presenta junto al rodillo, hay que elevar toda la viga,
si se quiere que continte el movimiento traslatorio de ella; y cuando, por el
contrario, lo abandona, seria préciso hacerla descender suavemente con los
gatos, para evitar el golpe sobre el rodillo, que de otro modo se produciria
al caer.

Para salvar estos entorpecimientos y pérdidas consiguientes de tiempo,
empléanse cuflas de hierro, cuyo espesor, en la parte gruesa, es igual al de
uno de los palastros que forman escalon, Estas cuias se adosan 4 la superfi-
cie de resbalamiento de la viga, presentando la parte mds delgada en direc-
cion del movimiento cuando un escalon llega al rodillo, y en direccion
opuesta cuando lo abandona, obteniéndose de esta manera las pequenas ele-
vaciones y los descensos que 4ntes se habian de hacer con los gatos, sin que
por ello se interrumpa la maniobra.

Pero es tan grande la presion que sufren las cunas, que se aplastan mu-
chas veces, se dilatan y tropiezan con los resaltos de las planchas 6 con las
cabezas de los roblones, y dan lugar 4 frecuentes detenciones en la operacion,

Ademas, cuando el exwremo de las vigas estd 4 punto de llegar 4 uno de
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los apoyos, pila definitiva 6 provisional, de modo que la parte volada sobre
el estribo 6 tltimo apoyo es grande, todo el peso del puente produce en
aquéllas cuantiosos esfuerzos cortantes y momentos de flexion, y la flecha 6
descenso del extremo libre alcanza un gran valor. (La parte volada se en-
cuentra en ¢l caso de prisma empotrado por uno de sus extremos y cargado
uniformemente.)

El coeficiente de trabajo del hierro en estos momentos' es considerable;
excede en mucho al correspbndiente 4 las mayores sobrecargas soportadas
por las vigas, una vez puestas en obra.

Por estas causas, opinan ilustrados ingenieros que las pruebas en puen-
tes sometidos al corrimiento en la forma expresada son inutiles, pues el ma-
terial trabaja durante la operacion en condiciones mucho mds desfavorables
que las que predominan mds tarde, con las cargas mayores 4 que ha de verse
expuesto.

Para hacer ménos sensibles estos perniciosos efectos y facilitar al propio
tiempo la arribada 4 cada pila del extremo volado, empléanse medios auxi-
liares, consistentes unas veces en armar el tramo por la parte superior con
manguetas y tirantes, 6 apoyando, en otras, ¢l extremo de la parte volada en
un andamio mévil, que corre sobre un pequeno puente 6 estacada provi-
sional. Tambien se puede disminuir la luz estableciendo cepas intermedias,
y dotar de una proa postiza 6 voladizo ligero al extremo libre de las vigas.

Réstanos mencionar otro hecho que tiene lugar durante la operacion de
correr las vigas. Cuando el extremo del tablero llega 4 una pila, el esfuerzo
horizontal que para moverlo dan los tornos tiende & hacerla girar alrededor
de una de las lineas de la base.

De los calculos hechos & propésito del corrimiento del puente de Argen-
teuil, se dedujo que la fuerza de rotacion ejercida en la cabeza de una co-
lumna por la marcha del tablero, estaba comprendida entre 1885 ¥ 9720 ki-
l6gramos, sin que este maximo siquiera produjese en aquélla movimientos
sensibles.

No creemos, sin embargo, aplicable esta tranquilizadora conclusion al caso
de cepas de carpinteria como las que se construyen para lanzar tableros de un

solo tramo, 4 no emplear los medios que 4 continnacion bosquejamos,

4



[y

20 PUENTE

- Evitase el empuje horizontal tomando puntos fijos para los polipastros,
no solamente en el estribo, sino en cada una de las pilas. De este. modo la
fuerza de arrastre del tablero (igual 4 la de rozamiento debida 4 su peso) estd
equilibrada por una fuerza igual y contraria, producida sobre cada pila por
cada uno de los tornos que arrollan el cable que 4 ella se fija.

Montaje sobre puente provisional.—Algunos puentes han sido armados en
el mismo sitio que han de ocupar, sobre una andamiada 6 puente de servicio,
4 guisa de cimbra de béveda, que se desmonta cuando la operacion estd ter-
minada.

Método empleado en el puente del Cea.—|Ferrocarril de Palencia 4 Leon).
Consiste en montar todos los tramos en pn taller situado en eabeza de linea,
y trasportarlos, ya armados por completo, sobre dos fuertes vagones remol-
cados por una locomotora hasta colocarlos precisamente encima del lugar
que han de ocupar, merced 4 un puente provisional de madera, provisto de
su correspondiente via, y apearlos despues por medio de gatos, hasta que apo-
yen sobre los estribos y pilas.

El tablero del puente del Cea, de 52 metros de longitud, correspondientes
4 dos claros de 24 metros cada uno, pesaba 74 toneladas y fué trasportado
sobre dos vagones de fuertes bastidores de madera, provistos de clavijas en
su centro para hacer posible la circulacion por curvas, apoyados en cuatro
ejes cada uno, sin intermedio de ballestas. ’

Colocacion de los tramos meldlicos por medio de flotantes.—El table-

' ro, armado en la orilla, se coloca sobre flotantes (si es que directamen-
te no se ha armado sobre ellos) que lo conducen entre las pilas, 4 cuya
parte superior lo elevan poderosas prensas hidrdulicas 6 méquinas de otra
especie,

Cuando las pilas y estribos tienen poca elevacion, se colocan los tramos
armados en andamiadas de altura igual 4 la de las pilas, sorportadas por flo-
tantes que se conducen al sitio conveniente y se hacen descender por la adi-
cion de pesos hasta que las vigas descansen sobre los apoyos.

Montaje y colocacion de los tableros de sistemas americanos.—~Sabido es

que los sistemas de vigas americanas se componen generalmente de un lar-

guero 6 cordon superior, rigido, sometido 4 compresiones; otro inferior, de
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barras ¢ elementos articulados, y un alma formada por piezas articuladas &
los largueros.

La organizacion y enlace de los elementos en los sistemas americanos no
permiten seguir el procedimiento de armar las vigas en la orilla y correrlas
despues como en las celosfas europeas. Asi es que el montaje del tablero se

hace sobre puentes provisionales 6 sobre andamios, colocados unas veces

directamente entre las pilas, 4 sobre flotantes de potencia suficiente que lo

conducen al lugar de su colocacion definitiva.

Restmen de los principales métodos.—Si resumimos los diversos procedi-
mientos empleados, encontramos las variedades siguientes:

1.>  Montaje en talleres permanentes y conduccion sobre vagones, de los
tramos armados por completo, al lugar en donde han de ser colocados.

2.2

Montaje junto 4 la orilla en prolongacion del eje del puente, y corri-
miento sobre rodillos. ’

3. ‘Montaje paralelamente 4 la orilla, trasporte sobre pontones sin anda-
miada hasta el pié de las pilas y elevacion 4 la parte superior de éstas por me-
dio de potentes prensas hidraulicas.

4. Montaje sobre flotantes, con andamiada de altura igual 4 la de las pi-
las, trasporte y asiento directo sobre éstas.

5.2 Montaje del tablero en su lugar definitivo, sobre puentes de servicio.

Discusion de los métodos.—En cuanto al montaje 6 cosido de los elementos
del puente, no cabe duda alguna de que es preferible, con mucho, el practi-
cado en los talleres permanentes, que el operado en los provisionales que se
establecen en la orilla, bajo dos aspectos 4 cual mds interesantes: la bondad
de la mano de obra y la rapidez.

Por lo que al primer punto respecta, debenios consignar que no todos los
ingenieros creen en la resistencia y eficacia de las robladuras hechas en el
campo, antes bien aseguran que es mucho menor que las de las verificadas en
los talleres permanentes; y que la diferencia se hace sensible, hasta por el as-
pecto exterior muchas veces, 4 toda persona prictica en estos trabajos.

Ahora bien; una robladura mal hecha puede dar lugar 4 desagradables
consecuencias, que fuera ocioso exponer. El peligro es tanto mayor cuanto

mayor sea el namero de roblones; y bajo este aspecto, las vigas de celosia de
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estrecho calado se encuentran en condiciones mas desfavorables que las ame-
ricanas articuladas, si se han de armar en la orilla, porque exigen un ntime-
ro de robladuras muy considerables.

' Un puente de celosia de 40 4 50 metros de luz lleva 50.000 4 70.000 roblo-
nes, de los cuales han de ponerse, al armarlo, mas de la tercera parte.

Enllos puentes americanos no deja de ser considerable, aunque no tanto
como en los de celosia, el namero de roblones.

En cuanto al tiempo necesario para armar un tablero, la ventaja estd tam-
blen por parte del método 1.°, pues en los talleres permanentes se hace uso
" de mdquinas que ejecutan el trabajo de roblonar con precision y rapidez ma- -
yores de las que 4 mano se obtienen, sobre todo desde que las maquinas de
excéntrica primitivas y las de vapor se han sustituido con prensas hidraulicas;
que funcionan por presion continua y no por choque.

Desgraciadamente, las ventajas del montaje en talleres permanentes no
pueden ser utilizadas muchas veces, por las dificultades que presenta el tras-
porte del tablero total, armado, en lineas que tienen numerosos tineles y cur-
vas de pequeno radio en desmonte. '

En la linea férrea de Palencia 4 Leon, ya citada 4 propésito del puente
del Cea, no consideraron prudente los ingenieros trasportar tableros de lon-
gitud superior 4 50 metros, 4 causa delas curvas en desmonte de 500 metros
de rddio; y muchos ejemplos podriamos presentar en las lineas espafolas, de
radios menores.

La dificultad de paso por los tlneles se concibe ficilmente, recordando
el perfil que ordinariamente se les d4, y la altura y anchura de los tableros
metalicos.

Varia la altura de los cuchillos, como es sabido, entre '/, y '/, de la luz
para las vigas de celosia, y de '/, 4 '/, (4 veces es de !/ para las pequenas lu-
ces) en las articuladas americanas. Admitiendo como promedio el coeficien-
te Y/,,, resulta que para una luz de 50 metros tendrdn los cuchilos 5 metros
de altura; y suponiendo, siquiera, otros 0™,85 4 los vagones que han de tras-
portarlos (puente del Cea), el tren tendra 5™,85 de altura total sobre el plano
de las cabezas de los carriles. Si ademds se tiene en cuenta que el intradés de

los taneles no es adintelado, sino en arco, y que los tableros tienen anchuras
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de 4, 5 y més rhetros, se comprenderd la dificultad, y en muchos casos impo-
sibilidad, del paso.

Dicho se estd que los entorpecimientos de circulacion son mayores, toda-
via, en los tiineles en curva,

Por otra parte, no siempre se dispondrd de una via férrea que llegue hasta
el mismo claro que hay que salvar, y hay que prevenir el caso de que el ma-
terial no pueda ser conducido sino en carros, y dun 4 brazo 4 pequenas
distancias. Debemos, pues, desechar el primer método 4 pesar de sus venta-
jas manifiestas, y elegir entre los sistemas en que el montaje se opera en la
orilla, aquél que reuna més facilidades de colocacion en obra.

El segundo método, que consiste en correr todo el puente por medio de
rodillos, tornos y polipastros, presenta las dificultades y peligros ya senala-
dos en otro lugar, y ademds exige mucho tiempo, dun disponiendo de los ele-
mentos que tienen 4 su disposicion los ingenieros en épocas normales, sobre
todo para armar las vigas, . '

Muchos mas medios y tiempo son necesarios todavia, cuando el puente es
de un solo tramo; de modo que para correr el tablero es forzoso el estableci-
miento de apoyos intermedios, provisionales, de carpinteria, 4un suponiendo
excelentes condiciones al lecho del rio y un caudal y velocidad en la co-
rriente moderados, favorables circunstancias que no siempre se suelen en-
contrar,

No nos detendremos en demostrar la inconveniencia de los métodos 3.°
y 4.° {colocacion en obra por medio de flotantes, con 6 sin andamiada),
que 4 més de exigir mucho tiempo y poderosos medios auxiliares, tales
como mdquinas potentes y grandes pontones, no son de aplicacion sino en
grandes rios, y de ningun modo pueden servir para las corrientes de escaso
caudal, ni ménos para los vizaductos. ‘

La construccion de un puente prévisional, ya para armar sobre él el ta-
blero (método 5.°), ya para correrlo una vez armado (método empleado en el
puente del Cea) no es de aconsejar, tratindose de reparaciones militares;
porque aparte del tiempo grande, material y recursos de todo género que
son necesarios en la construccion de la andamiada, no es ldgico para hacer

un puente que ha de ser provisional despues de todo, construir otro de una
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gran resistencia tambien, pues el peso de los tableros metélicos es crecido, vy,
desde luego, mﬁy superior al admitido por metro cuadrado de tablero, en los
puentes de circunstancias mds fuertes, es decir, en los que han de dar paso 4
las mayores cargas arrastradas en campafa.

Admitir esta solucion serfa duplicar las dificultades: para tener un puente,
construir dos.

Conclusiones relativas d la eleccion de sistema.~~Ante todo debemos ob-
servar que las uniones de los elementos constitutivos del puente no pueden
realizarse por medio de roblones, por la dificultad de Ia operacion y el mucho
tiempo que exige. Es necesario, por lo tanto, emplear en su defecto pernos.

Ahora bien: los cuchillos de celosia no satisfacen 4 las condiciones qﬁe
deben exigirse 4 un material reglamentario y que hemos expuesto en otro
lugar. El montaje es dificil y el corrimiento de pesos tan enormes, peligroso
y prolijo, ¥ lo mismo puede decirse de las vigas de alma llena.

Por otra parte, en los puentes civiles de vigas de doble T, de alma llena 6
de enrejado, se proporcionan las dimensiones de la seccion trasversal de las
cabezas y alma respectivamente 4 los momentos de flexion y esfuerzos cor-
tantes. Si por simplificar el materjal, por hacer mas facil la descomposicion
en trozos y su empalme, y por descartar dificultades en el corrimiento, se
hace constante la seccion trasversal, se pasa por el empleo inttil de una buena
parte de metal, y el tablero serd m4s costoso y ménos trasportable.

Réstanos considerar los sistemas americanos. Condiciones apreciabilisi-
mas encierran,

Constan de elementos de pequefio volimen y peso.

Exigen un pequeno nidmero de robladuras para los empalmes de
los trozos de larguero 6 cordon superior, pues que en el inferior y
en las demds uniones solamente hay articulaciones muy faciles de armar
y desarmar,

Tienen elementos iguales 6 semejantes que facilitan su descomposicion y
su aplicacion 4 luces diversas.

~ No pueden utilizarse, empero, todas estas buenas cualidades por un de-
fecto gravisimo, anejo 4 los sistemas que las anula. Necesitan para colocarse

en obra puentes de servicio 6 andamios flotantes,




1.

Proyecto.

Consideraciones fundamentales.—Antes de pasar & describir el sistema
que proponemos, hemos de exponer la série de razonamientos que 4 él nos
han conducido. »

Las ventajosas cualidades de los sistemas americanos articulados y su ap-
titud, en cuanto & organizacion se refiere, para formar puentes militares es
tal, que se hace sensible, verdaderamente, renunciar 4 su empleo.

¢Mas como salvar la dificultad grave de colocarlos en obra sin apelar al
complicado y particularisimo procedimiento de andamiadas y flotantes? So-
lamente un medio se presenta para resolver el problema: utilizar convenien-
temente los mismos elementos del sistema para que hagan el papel de puente
de servicio, y con su auxilio armar cada viga en el mismo lagar de su colo-
cacion definitiva. '

Una vez éxpuesta esta idea, observaremos que entre todos los elementos
de una viga americana, los largueros superior é inferior son los tdnicos que
tienen longitud igual 4 la del tablero, y, por tanto, los que, una vez puestos
en obra, pueden servir para la colocacion de los demds miembros del siste-
ma. De estos dos largueros es solamente utilizable el superior, sometido 4
compresiones, y no el inferior; que compuesto de barras ¢ varillas articula-
das, no posee ni la rigidez ni la resistencia necesarias 4 nuestro objeto.

El problema, segun esto, quedaria resuelto organizando el larguero supe-
rior, de modo que una vez puesto, ficilmente, en obra, fuese capaz de desem-
penar el papel de puente de servicio para armar todo el cuchillo,

Pero examinando las formas y dimensiones de la seccion trasversal de los

largueros superiores empleados en los puentes americanos, no encontramos
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ninguno aceptable, porque han sido dispuestos y calculados para resistir las
compresiones debidas 4 las cargas cuando la viga estd armada, es decir, tra-
bajando todas las piezas 4 un tiempo; pero no lo estén para funcionar, ais-
ladamente, como pieza apoyada en los extremos, y sujeta 4 la flexion debida
4 su propio peso y al de los operarios y elementos restantes, que asf se quiere -
que trabajen al hacerlos servir de puentes provisionales.

Para conseguir este objeto es preciso suministrarles la rigidez que les fal-
ta, y esto se consigue distribuyendo més oportuhamente el area de la seccion
trasversal, es decir, la materia, alejindola de los dos ejes rectangulares que
gasan por su centro de gravedad.

Por esta razon hemos hecho del larguero superior una pequefia viga tu-
bular, que una vez puesta en obra tiene resistencia mas que suficiente para

soportar un carreton prdvisto de torno, para facilitar el montaje de los de-
més elementos. '

Queda ahora por averiguar cudl es el sistema de viga, tipo americano,
cuyos elementos y conjuntc se prestan mejor al montaje total, tomando
como base el larguero superior, puesto preliminarmente en obra sobre los
apoyos definitivos, 4 guisa de puente de servicio. '

El larguero superior, una vez corrido y apoyado en las pilas, ha de de-
formarse riecesariamente, ha de adquirir una pequena flecha, aunque no
fuera mas que por la accion de su propio peso, y esta deformacion ird en
aumento 4 medida que se vayan montando piezas, puesto que crece la sobre-
carga. Resulta de aqui que la colocacion y ajuste de los dltimos elementos
de la viga ha de ser dificil, tanto més cuanto mayor sea el ndmero de piezas
que concurran en cada nudo 6 articulacion, y cuanto mayor sea la depen-
dencia entre ellas; y si para facilitar el montaje se crean holguras en dichas
articulaciones, es de todo punto necesario adoptar disposiciones para anu-
larlas despues de armada toda la viga, por lo perjudiciales que son, asi como
tambien para hacer desapeirecer la flecha inicial del larguero superior.

Dedtcese 16gicamente que serd tanto mejor el sistema cuanto mayor sea

" la independencia de unos elementos con otros, pues asi serdn menores las di-
ficultades de montaje, y cuanto mds pronto contribuyan 4 la resistencia y

rigidez del conjunto.
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Para cumplir estos fines, ningun sistema reune las excelentes cualidades
de los Bollman y Fink, especialmente el primero, que es el que hemos ele-
gido por las razones que més adelante expondremos. Las vigas Howe, Mur-
phy, Linville, Post, etc., son mas complicadas, de dificil ajuste, y hasta que
esté puesta la dltima pieza no se encuentra resistencia en el conjunto, de
modo que el larguero superior se fatigaria y deformaria considerablemente
con todos los inconvenientes dntes expuestos.

En cambio en los sistemas Bollman y Fink, una vez puesta la mangueta
central y sus dos tirantes, queda armado el cordon superior y aumentada
en alto grado su resistencia para que pueda servir de andamio.

Si bajo el punto de vista que acabamos de considerar aparecen igual-
mente aptos los sistemas Bollman y Fink, no sucede lo mismo atendiendo &
otra de las condiciones exigidas 4 los puentes militares, la de poder utilizar
la viga para luces diversas. Los tirantes ab, bd de la viga Fink (fig, 25, lam. 6]
no sirven para luces menores; y si se quiere fraccionar la viga sélo la encon-
tramos apta, siendo / su longitud, para claros — ! (viga ced), % I (vigas ch f,
fgd), etc. , '

No sucede esto con el sistema Bollman (figs. 21 4 24, lam. 6) porque si lla-
mamos k£ al nimero de partes en que se divide el larguero superior, con las
mismas manguetas y tirantes se pueden obtener las luces:

k—1 ] k—-2

E 7 k

H¢ aqui el motivo de nuestra preferencia por dicho sistema,

Lo e =L

. i

Por otra parte: se ha dicho ya que la seccion de la viga ha de ser cons-
tante en los puentes militares, como condicion esencial de sencillez en los
empalmes y fraccionamientos para luces distintas, y que el cumplimiento de
este requisito obligaba 4 aumentar el peso muerto sin beneficio para la resis-
tencia. En las vigas Bollman, los tirantes pueden tener y tienen-en el proyec-
to, seccion proporcionada 4 las fuerzas de tension que los solicitan; y en
cuanto 4 los largueros, que son las piezas que han de empalmarse y fraccio-
narse, segun las luces, no resulta exceso alguno indtil de metal por hacer
constante su seccion, pues que en este sistema las compresiones son unifor-

mes en toda su longitud.
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Si, pues, para los puentes civiles, en los cuales no es punto obligado
mantener constante la seccion trasversal de las vigas, sino que, por el con-
trario, se reparten los palastros y hierros con arreglo 4 la intensidad de los
momentos de flexion y esfuerzos cortantes, el sistema Bollman es el que d4
en ciertos casos més volimen de metal (1}, para los puentes militares resulta

perfectamente aplicable.

DESCRIPCION DEL TABLERO PROYECTADO.
“ El material que vamos 4 describir servird para construir puentes de via
férrea de 30 metros de luz (pudiendo utilizarse tambien para luces de 25,
20, 15, 10 y 5 metros) empleando el material hierro, y para luces de 40 me-
tros hasta 3, si se erhplea el acero dulce. Daremos comienzo por el material
de hierro para 30 metros.

Largueros.—El larguero de cada cuchillo es una s;iga tubular {fig. 4,
limina 2, y figs. 1y 2 de la ldm. 4) de 1™,40 de altura por o™,g81 de
ancho total, cuyas paredes verticales estin formadas con pequenas celo-
slas arriostradas 've\‘rtical y horizontalmente por medio de marcos rectan-

- gulares.

Los cordones superior ¢ inferior de cada una de estas pequehas vigas de

60 > 80
———yun

celosia. (lam. -2, fig. 4) se componen de dos dngulos & de 3

trozo de alma llena a formada por un hierro plano de 120 < 11,
. . , . i 6o < 60
El enrejado 6 celosia esta constituido por barras angulares de —
inclinadas 59° con el horizonte, que se cruzan una vez en una vertical: los
puntos de cruce, cortados en los cordones 6 en el medio de la celosia, distan
o™,833,

El trozo de alma llena a rebasa en 4o milimetros la cara superior de las

(1) Malezieux,—Célculos de Mr. Merrill, para un puente de via férrea de 60 me-
. tros de luz. ' : :
Levy: Statique graphique.--Conviene recordar que, segun los cdlculos de
"Mr. Levy, el exceso de volimen de las vigas Bollman, comparadas con las de los
‘sistemas Fink y Warren, es de poco valor cuando el niimero de divisiones del
larguero superior, 6 de manguetas, es pequefio; y el maximo que hemos de admi-
tir para nuestro proyecto, es el de 8,
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escuadras b, con objeto de que sirva de carril al carreton mévil de servicio
que ha de emplearse para armar la viga una vez puesto en obra el larguero
(lam. 5, figs. 1, 2 y 3}.

Supuesto dividido cada larguero en trozos de 5 metros, 4 cada uno co-
rresponden dos marcos de arriostramiento horizontal y otrus dos verticales
(fig. 2, lam. 4).

En los extremos del larguero el enrejado esta sustituido por un alma llena
de palasiro de 6 milimetros (a, fig. 1, ldm. 4) 4 la que se cose, para refor-
zarla, otra de 8 milimetros, de la que parten los tirantes. ‘

Daremos mas detalles del larguero cuando describamos los elementos en
que, para el mds ficil trasporte, se subdivide.

La figura 1 de la ldmina 5 representa un corte wrasversal de los dos lar-
gueros correspondientes 4 los dos cuchillos del puente, ligados 4 su vez por
marcos verticales de arriostramiento.

Mangueias.—Una manguefa completa se compone de dos manguetas ele-
mentales' A (ldm. 3, fig. 1 y ldm. 4, fig. 1) unidas por medio de uno é dos
marcos de arriostramiento. .

Cada mangueta elemental consta de cuatro hierros en escuadra m (lami-
na 3, figs. 1y 3] de ~6—O—>§—62, cosidos por medio de roblones de 16 mili-
metros, que tienen avellanadas las cabezas correspondientes a dos de los dn-
gulos opuestos, como se vé en n (tig. 3, lam. 3).

El extremo superior de cada mangueta elemental se une al larguero del
modo que detallan las figuras 2 de la lamina 3. Dos bridas N, que se unen

60 < 8o

4 las ramas de los 4ngulos de R del larguero, por medio de pernos de

20 milimetros, comprenden un pasador P de 40 milimeiros, que es abrazado
por un hierro H cosido 4 los angulos m de la mangueta por medio dé cuatro
roblones de 20 milimetros.

El extremo inferior de cada mangueta elemental estd organizado del mo-
do que indican las figuras 3y 4 de la lamina 3. Cada par de escuadras m se
separa de la otra, segun se vé en T, dejando espacio para intercalar un coji-
nete M que resbala sobre unas placas de acero r, cosidas 4 los angulos m
por medio de roblones de cabeza avellanada.

El cojinete M tiene una cavidad por la que puede pasar y alojarse en ella
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el pasador 4 que van 4 articularse los extremos de los tirantes; y forma cuer-
po con él por la parte inferior un vastago cilindrico &, terrajado, que, atrave-
sando las piezas D, D', sale al exterior provisto de su tuerca correspondiente c.
La tuerca ¢ permite hacer subir 6 bajar toda la mangueta para templar los
tirantes cuanto permita la carrera del cojinete, que es de o™,15.

El movimiento de la tuerca ¢ se obtendrd por medio de una llave larga,
de carraca.

Las piezas D, D', recodadas como aparece en a, se unen 4 los hierros en
escuadra por medio de tres pernos de 20 milimetros por cada lado.
S5

Tirantes.—Para facilitar su manejo se han fraccionado longitudinal y
trasversalmente los tirantes.

Por cada paramento de la viga, cada tirante estd formado de dos, yusta-
puestos, sumando en junto cuatro espesores para la resistencia 4 la traccion,

En sentido de la longitud, los tirantes se empalman con bridas del mismo
grueso de aquéllos, como manifiestan las figuras 6 de la lamina 2.

Descomposz'cion en elementos.—Para conseguir la facilidad de trasporte y
manejo del puente que proyectamos, se subdivide en los elementos que 4
continuacion se detallan, dando comienzo por los correspondientes al largue-
. ro tubular, que, segun hemos dicho anteriormente, se forma de dos vigas de
celosia arriostradas.

Elementos A.—(Léamina 1). Cada una de las vigas de celosia (ﬁg. 1’ de la
l4m. 1) ha de componerse de dos semivigas elementales 4, A’, yustapuestas,
que abrazan 6 comprenden 4 los hierros planos B, efectuandose esta union
por medio de pernos de 20 milimetros de diametro.

El elemento 4 (con esta letra lo distinguiremos de todos los demas) estd
constituido por un marco rectangular de 5 metros de longitud por 1™ 40 de

60 > 8o

altura (fig. 1, lam. 1) formado con un hierro en escuadra de —5 de

lado mayor vertical.
En P y P' se empalman los dos hierros de escuadra que forman el mar-
¢o. Cada empalme se hace con dos bridas: una plana de 400 < 60 < 7, ¥

50 < 70 .
otra angular de —-————7—*, y roblones de 18 milimetros. Tanto estos roblones

¢omo todos aquellos que atraviesan las paredes verticales del marco, tienen

avellanada la cabeza correspondiente 4 las superficies que han de resultar en
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contacto {fig. 1') cuando se yustapongan los marcos para formar la viga de
celosia, , :

Los 4ngulos del marco estin fortalecidos con cantoneras H de palastro
de 6 milimetros.

Los lados verticales presentan las pequehas cajas K para facilitar la
union y empalme de dos marcos contiguos (véase fig. 6), intercalando al
efecto pequenas cufas de hierro y ligando todo por medio de pernos de 20
milimetros. |

6o ></60

El alma del elemento 4 esta formada por hierros angulares de ,

cosidos al marco con dos roblones de 2¢ milimetros en cada extremo: 17levan
en el punto medio un orificio para el paso de los pernos de 20 milimetros que
han de efectuar la union de dos elementos yustapuestos.

 Las barras angulares estin flexadas hicia el interior, cerca de su union
con el marco (figs. 1 y 1), con objeto de que resulten mds préximas las de
dos elementos yustapuestos.

Ademi4s, cada dos barras préximas de un mismo elemento 4, llevan en
el extremo (fig. 1, R » figs. 3, 8-«) una pieza cosida con cuatro roblones de 20
milimetros («, figs. 3): la rama horizontal 8 (tigs. 3) es mds gruesa que las la-
terales (es de 27 milimetros).

Estas piezas desempefian un papel importantisimo: cuando se yustapon-
gan dos marcos, como indica en 4 y A" la figura 1’, las partes 8 (figs. 3) ope-
ran una especie de engranaje lateral que impide todo desplazamiento de 4
y A’ en sentido vertical, y asi los pernos que unen 4 estos dos elementos no
tienen mas mision que la de asegurar su union lateral, de modo que no
trabajardn por esfuerzo cortante, sino por traccion {la que se produzca al
apretar las tuercas).

Los elementos A se yustaponen 4 juntas encontradas; es decir, de modo
que el lado vertical de uno venga 4 situarse en el medio del otro marco. (Véaa
se lineas de puntos en la fig. 1}. De esta manera vienen 4 resultar cruza-
das las barras, formando una viga de celosia.

Ya hemos dicho {fig. 6] el modo de union de los lados verticales de dos
marcos contiguos, con €l cual se previene tambien todo desplazamiento ver-

tical y los pernos no trabajan por esfuerzo cortante. Se unen ademés los la-
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dos horizontales de los marcos-(figs. 1 y 7} por medio de bridas plahas de
480 < 60 < 10. .

Los pequeilos circulos negros indican orificios para el paso de los pernos
de union: sus centros estdn en una linea paralela 4 los lados del marco, dis-
tante 36 milimetros del borde. Todas las demas dimensiones estdn senaladas
en el dibujo, y deben realizarse escrupulosamente en la construccion, con
objeto de que sea indiferente la eleccion de un elemento cualquiera A para
formar las vigas, y en todos ellos coincidan perfectamente dichos orificios.

El peso de cada elemento A es de 174,36 kidgramos, segun manifiesta el

~.estadg ntmero 3 que acompana al final de esta memoria.

Elemento A’.—Es la mitad de un elemento 4 (fig. 1, ldm. 2}, y sirve
para completar las vigas de celosia en los extremos, pues que los elementos
A van 4 junias encontradas.

 Elemento A”.—Cada viga de celosia, de las dos que forman el larguero

tubular de un cuchillo, termina por un elemento 4”7 én uno de sus extre-
mos {fig. 2, lam. 2, y por owro 4”7, en el otro (tig. 3, ldm. 2}.-

Los elementos 47 y A”, solamente se diterencian en la situacion de la

plancha D y la de los casquillos £, ,
‘ 6o x< 8o

8 ?

que comprenden entre las ramas verticales un hierro plano 7 de 6 milime-

El marco (fig. 2)esta formado por dos hierros en escuadra de

tros: las ramas horizontales se ligan al alma llena por medio de las fajas a de
palastro de 6 milimetros. Los roblones son de 18 milimetros, y los de las
filas a’ tienen avellanadas. las cabezas interiores. El namero total de roblones
de 18 milimetros es de 62.

La plancha A lleva un refuerzo D de palastro de 8 milimetros, cosido
con 5o roblones de 20 milimetros, al cual van unidos los casquillos de fundi-
cion E que reciben los pasadores, en cuyo extremo se articulan los tirantes,

" En el hueco que dejan los hierros en escuadra de 2%(—8—0 del marco, ha
de alojarse el nervio vertical de palastro ¢ eleménto B, que ahora describi-
remos, asegurandose con pernos de 2¢ milimetros,

Elemento B.—Es el nervio vertical, hierro plano de 5 metros de longitud
y una seccion trasversal de 120 < 11 milimetros (fig. 8, lam. 1). Como ve-

mos, la longitud del elemento B es la misma que la de los elementos 4; pero
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con objeto de enlazar me)or todos los elementos que constituyen la viga de
celosia, las juntas 6 uniones de los elementos B no se hacen corresponder
con las de los elementos 4, sino que tienen lugar en Q (fig. 1, lam. 1) 4

1,250 del extremo. Al efecto se ponen bridas Z de 480 < 60 < 10, por. las

_caras exteriores de los-elementos A, provistas de seis orificios para el paso de

otros tantos pernos de union, de 20 milimetros de didmetro. ,

Como los elementos A4 estdn organizados de modo que puedan colocarse
indistintamente por uno G otro de los paramentos de la viga de celosia que
forman, han de existir en Q' (posicion simétrica de la Q con respecto al eje
medio vertical) orificios anilogos para el paso de los pernos. |

Elemento B',—Es un medio elemento B, y tiene, por tanto, 2™,50< 0™, 120
= o"™,011. Sirve para completar la longitud total de nervio; en efecto, las
vigas 6 largueros tignen una longitud 5 # + 2 < 1,25, puesto que cada extre-
mo 6 elemento A7, es de 1",250 de longitud.

Elementos C.—Con esta letra distinguiremos 4 los tirantes, que tomardn
nimero por érden de longitud total de menor 4 mayor. {Véase la fig. 1,
lam. 4j: el subindice que lleve la letra C, indicard el nimero de érden del
tirante,

Hé aqui la composicion de cada uno. [Véase fig. 1, lam, 4):

Tirante ndm. 1 {C,). Cuatro yustapuestos de dos en dos, compuesms cada
uno, en sentido de la longitud, de dos trozos de
3m 42 = o™,060 x<-0™,0109.

Tirante nam, 2 (C,). Cuatro yustapuestos, y tres trozos de 3™,698 > o™,060
> o“‘,oiSI. _

Tirante nim. 3 (C;). Cuatro yustapuestos y cuatro trozos de 3",874<0",060
=< 0",0164.

Tirante num. 4 (C,). Cuatro yustapuestos, y cinco trozos de 3™,996 < 0™,060

, = 0™,0144.

Tirante nim. § (C,). Cuatro yustapuestos, y seis trozos de 4™,078 < o™, 060
=< o™,0089. :

Para unir 6 empalmar estos trozos, se emplea el correspondiente namero
de bridas, de igual espesor que los tirantes (fig. 6, ldm. 2}.

Elemento D.—Con este nombre senalaremos los pasadores grandes que
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atraviesan los dos elementos 4” que forman el extremo del larguero tubular,
y reciben los extremos de los tirantes. Estos mismos pasadores son los que
entran en los cojinetes inferiores de las manguetas, segun hemos visto al des-
cribir éstos. : )

Estos pasadores (fig. 7, ldm. 2) son de 1™,250 de longitud total por 6o mi-
limetros de didmetro. Ambos extremos estdn terrajados, y para que no giren
al atornillar las tuercas que sujetan los tirantes, llevan los apéndices m, n, que
entran en ranuras semejantes de los casquillos de fundicion E (fig. 2, lim. 2).
Los pasadores seran de acero dulce.
=~ Elemento E.—Es el perno que emplearemos en la union de los diversos
elementos. Tiene 750 milimetros de longitud total, incluyendo la cabeza, y
20 milimetros de didmetro: le acompana su correspondiente ovalillo {fig. 8,
lant. 2). Lleva ademas un apéndice m de 5 milimetros de longitud, que, in-~
troduciéndose en el hueco andlogo de los orificios correspondientes, impide la
rotacion del perno cuando se aprieta la tuerca.

Los orificios todos que tienen los elementos del puente, deben, pues, tener
la forma Zm.

Elemento F.—Designase con esta letra la mangueta elemental 4 (fig. 1,

lam. 3).

Una mangueta completa estd formada por dos elementos ¥y uno 6 dos
marcos de arriostramiento.

Elemento G.—Es el marco de arriostramiento: con €l se efect@ian los

arriostramientos verticales de las manguetas, y los verticales 'y horizontales

de los largueros y de los cuchillos.

Cada marco se forma con dos hierros de angulo &, 2’ de E(%@- (fig. 4,

50 < 50

e 7Y otros dos d, d', formando aspa, tambien de

1am, 2); dos », »" de

503 50
6

Los hierros en escuadra % y &' llevan en cada extremo dos agujeros #, 7/,

. La anchura total es de 0™,823, y la altura de 1™,384.

uno en cada rama de la escuadra para el paso de los pernos de 20 milimetros.
De este modo pueden aprovecharse los marcos para arriostramientos verti-

¢<alés 0 horizontales, segun convenga, uniéndolos siempre 4 las ramas hori-~
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‘ 60 < 8 L : o
zontales b de los d4ngulos de 0 %0 que forman las cabezas 6 largueros de

8
las vigas de celosia (6 elementos A). En la figura 1, ldmina 1, esta sefalada de
puntos la posicion de los marcos de arriostramiento verticales Y Y, y ho-
rizontales X, X', asf como la situacion de los agujeros e para el paso de los
pernos. ,

Los circulos negros que aparecen en la figura 1, lamina 3, representan los
orificios que deben abrirse en las manguetas elementales para asegurar los
marcos de arriostramiento. Los centros de estos circulos deben estar en una
hinea distante 23™,25 del borde exterior.

Las dimensiones de todas las partes del marco estan escritas en la figura 4,
ldmina 2.

En la figura 1, lamina 5, que representa un corte vertical de los largueros
de los dos cuchillos, aparecen los marcos G, G’ de arriostramiento vertical de
cada larguero, y el G” que sirve para arriostrar los dos largueros.

Finalmente, en la figura 2, ldmina 4, esta senalada la posicion de todos los
marcos de arriostramiento de un cuchillo de 30 metros de luz.,

Traviesas y carriles.—Sobre los dos largueros (ng. 1, lam. 5) se apoyan

in

iraviesas de madera espaciadas 0™,833, de modo que cada una esta situada
sobre el punto de reunion de las barras inclinadas del alma de la celosia
(ig. 1, lam. 4). Las traviesas se unen & los largueros por medio de pernos
(fig. 1, lam. 5), y sobre ellas se colocan los carriles Vignole, njandolos tam-
bien con pernos ¢ tirafondos. ‘

Disposicion general de los elementos que constituyen un larguerc.—La
combinacion de elementos para formar el larguero de un cuchillo esta repre-
sentada en la tigura 2, ldmina 4. Por ella se vé el grande enlace que hay entre
los elementos 4 y B. ;

Otros elementos del material de puenles que se propone.—El material de
puentés que proponemos sirve tambien para via ordinaria, segun mas ade-
lante haremos ver, Con el tin de utilizar estos servicios ha habido necesidad
de introducir dos nuevos elementos (figs. 5 y 5, ldm. 4).

. - . 6 5
Elemento H,—Es una vigueta 4, doble T laminada, de _1_3.>_<_i?_’ que

7
hace las veces de travesero de puente. Lleva unas quijadas a-a, a’-@' 4 modo

b
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de garras, para unirse 4 las vigas de celosia que hacen de cuchillos y unos
suplementos correspondientes B, B’, en donde se aseguran los tornapuntas
60 < 6o

—

Las garras a,a y suplementos B, sirven para puentes de 2,50 de ancho;

G, formados por dngulos de

las @', a" y suplementos B', para los de 2 metros de anchura.
Elemento L.—(Figs. 3" ¥ 5, lam. 4). Constituyen el arriostramiento hori-

zontal: cada elemento se compone de dos angulos de&->—6<~6—(1 y 3%,30 de

longitud unidos entre si, y 4 los traveseros, por medio de pernos de 20 mili-

Cw
metros.

"APARATOS QUE HAN DE EMPLEARSE EN EL. MONTAIJE
Y CORRIMIENTO,

Para efectuar con rapidez y 6rden el montaje y corrimiento de los puen-
tes de via férrea G ordinaria, son necesarios algunos medios auxiliares, bien
sencillos por cierto, que 4 continuacion describimos: .

Rodillos de corrimiento.—Son de fundicion, de o™,200 de didmetro {figu-
ras 4,5, 6 y 7, lam. 5) con un eje de hierro de 40 milimetros de grueso: lle-
¢ van una canal de 15 milimetros de ancho y 14 milimetros de profundidad, en
donde ha de penetrar la parie saliente del elemento B de las vigas de celosia.

Las mufoneras son de fundicion tambien, y se unen 4 traviésas (de las
que han de soportar los carriles} por medio de pernos (figs. 6 y 7).

Gato de montaje.—Han de emplearse para el descenso y colocacion en
obra de los largueros.

Se componen {(figs. 13, 14 y 15, ldam. 6) de dos montantes 4 de madera,
de 3™,60 >< o™,12 >< 0", 10, ligadas pbr los cepos B y C, y ensambladas por
su pié 4 una solera D. Las piezas E, E', F, F' y G, asi como las tornapun-
tas A, mantienen verticales los piés 4. Entre ellos gira un tornillo N de 6o
milimetros de didmetro, cuya tuerca M, guiada como indica la figura 15, sube
6 desciende.

La rotacion del tornillo N se obtiene del modo que indican las figuras 13
y 16, Las ruedas pequefas tienen 15 dientes cada una, y las grandes 45.

Sobre las tuercas de dos gatos se apoya la vigueta M, 4 la cual se sus-
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- pende, por medio de-pernos, el larguero tubular por la parte superior, (Véa-
se ﬁgs.vg’ y 10/, lam. 6.) _ ‘

Carreton de servicio y andamio colgado.—El carreton ha de correr sobre

. los nervios B, 4 cuyo efecto las seis ruedas de que va provisto son como los
rodillos de corrimiento, 4ntes descritos.

Las ﬁgurés 1, 2 v 3de la ldmina 5, describen suficientemente el carreton:
la plataforma lleva un claro 4 para facilitar la comunicacion con el andamio
colgado por el interior de la viga tubular que hace de larguero de los cu-

*chillos.

En cuanto al andamio, observaremos tan sélo que no ofrece dificultad
ninguna la operacion de armarlo y colgarlo del carreton: al efecto, se pre-
sentan las vigas X (fig. 2} debajo de los traveseros del carro; se pasan las va-
rillas Sy tablones T del piso, y se hace descender el todo poco 4 poco, va-

liéndose del torno hasta que llegue 4 la distancia deseada.

MODO DE ARMAR Y PONER EN OBRA LOS CUCHILLOS.

Modo de armar un larguero.—l.a operacion de armar un larguero estd
detallada en las figuras 8 y 8’ de la lmina 5.

Se empieza por explanar convenientemente el terreno de la orilla de par-
tida, caso de que ya no lo estuviera, como sucedera cuando exista una via
férrea que llegue hasta el borde del claro que hay que salvar.

Se colocard, trasversalmente, filas de traviesas a, b 4 los lados {fig. 8'), ¥
otras ¢ en medio, si no lo estuviesen ya. En estas tltimas:se pondridn pares
de rodillos de corrimiento, distantes o™,850 de eje 4 eje.

Sobre las traviesas a y b se colocardn primeramente elementos 4 como
indican en d las lineas de trazo lleno, de modo que la parte que ha de resul-
tar interior quede hécia arriba.

Encima se colocar4n los elementos B, como se vé en m; sobre ellos se.pon-
drén otros elementos A, segun indican las lineas de puntos en la posicion e,
y se pasardn algunos pernos para unir estas tres partes.

Tendremos asi formados trozos de viga de celosia (M, M’} compuestos

cada uno de dos elementos 4 y otros dos B.
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En los extremos N, N’ » P, P, se organizaran trozos compuestos del
modo siguiente:
A SUn elemento A7 (d”)
N, N ?Un elemento 4’ (d)

Dos elementos B’ (#')

Un elemento A” (d”)
P, P {Un elemento 4’ (d')

Dos elementos B {m).

Finalmente, en R y en R’ se situardn, para tenerlos 4 mano, los elemen-
tos A necesarios para la union de las partes Q, P-Q', P'. (Véase ¢, lineas de
puntos.)

Se levantardn 4 brazo los trozos correspondientes M, M’ hasta llevarlos 4
la posicion M,, M',, encima de dos pares de rodillos de los colocados sobre
las traviesas ¢ (véanse las figs. 8 y 8'); y corriéndolos longitudinalmente hasta
que se-correspondan, se ligardn con los marcos de arriostramiento x, x, 3.
A seguida se acabardn de poner todos los pernos que estuviesen colocados
para ligar los elementos A entre si y con los B. .

El trozo de larguero tubular M,, M’ , asi armado, servira de base para
armar el resto, llevando al efecto las partes S, S’ » Q, Q', etc., sobre los ro-
dillos y corriéndolas longitudinalmente para empalmarlas con los trozos ya
armados, colocando tambien sucesivamente los marcos de arriostramiento
correspondientes.

A continuacion de un larguero se arma el otro, y se empalman los dos
por medio de pernos que ligan los extremos, segun manifiestan en m n las
figuras g y 11 de la ldimina 6.

Corrimiento de los largueros y modo de armarlos por la parte inferior.—
Para el corrimiento del larguerc se arman 4ntes por la parte superior, si se
creyese necesario, con objeto de que el metal no padezca durante la ope-
racion.

Segun se demostrard mds adelante al hacer los cdlculos, siendo de hierro
el material solamente habri necesidad de armar el larguero para luces de 3o

metros, y esto en la hipétesis de que no se le provéa de una proa; pero para
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luces de 25 metros, 20 metros, etc., no-hay precision de hacerlo, porque
los coeficientes de trabajo del metal son pequefos.

Empleando el acero, é iguales dimensiones para el larguero que las des-
critas, no es preciso armar éste ni dun para los casos de 3o metros de
luz, porque el coeficiente de trabajo de 16 kilégramos por milimetro cuadra-
do, que el cilculo d4 segun veremos, puede ser soportado perfectamente por
el metal durante el corto tiempo que se invierte €n el corrimiento.

Para armar el larguero se emplean una mangueta D E (fig. g, ldm. 6), y-
dos tirantes, nam. 3, E F'y E H, cuyos pasadores extremos se colocan de-
bajo de los cordones superiores de las vigas dé celosia. La mangueta se si-
tuard en la posicion que sefala la figura g, es decir, encima del extremo del
segundo larguero.

El corrimiento de los dos largueros, armados 6 sin armar, se efectiia fa-
cilmente, gracias 4 los rodillos, por el poco peso de todo el conjunto, y se k
continuar4 la operacion hasta que el extremo volado venga 4 parar & N' (fi-
gura g, linea de puntos}, en cuya situacion, y pasando varios hombres 4 la
orilla de arribada por encima de tablones tendidos sobre el larguero, pueden
calzarlo por la parte inferior, como la figura manifiesta.

Apoyado el larguero A en N', puede servir de puente para que pasen 4
esta orilla N' los hombres, gatos, viguetas y cuanto material sea necesario
para las operaciones sucesivas.

Hecho esto, se hace retroceder un poco 4 los largueros empalmados B-4,
corriéndolos sobre los rodillos de la orilla P de partida, hasta que el extre-~
mo N' haya venido 4 parar 4 N, sobre la vertical del lugar que ha de ocupar
despues, ¢ instalando los gatos de montaje en Q y en P, y colgando.el largue-
ro A como lo indica la figura ¢’, se quita la mangueta D E'y tirantes EB-E F,
si existen, y se hace descender 4 la posicion A’. '

Una vez colocado el larguero 4 en su sitio (fig. 10, ldm. 6}, se arma el
carreton y andamio en la orilla P, y se procede 4 la colocacion de los trbzos
de tirante niim. 3, du, u s, sn, etc., suspendiendo 4 este efecto los trozos, por
medio de cuerdas é pequenas cadenas, del larguero; por Gltimo se coloca la
mangueta b a', valiéndose tambien del carreton y andamio, y se templa

cuanto fuere necesario para que la viga quede armada y reforzada por la
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parte inferior y pueda servir para el paso del larguero B, perteneciente al
otro cuchillo.' ) '

El corrimiento del larguero B estd suficientemente indicado en la figu-
ra 10. Cuando todo él s halla sobre el A, se suspende por los extremos por
meciio de los gatos (fig. 10'}, y corriendo entonces lateralmente el 4 4 la po?
sicion A’, se hace descender el B y se lleva lateralmente 4 B'.

Por medio del carreton y andamio colgado se terminard la colocacion de
las manguetas y tirantes de los dos cuchillos, asi como el arriostrado: desar-
mados aquéllos, se procederd 4 la instalacion de traviesas y carriles.

Los movimientos laterales de los largueros (figs. 9’ y 10}, se obtendrin
™
por medio de gatos ordinarios.

Podria conseguirse tambien armar el larguero A durante su corrimiento.
Asi lo indica la figura r1. A medida que corre el larguero, se colocan, desde
P, los trozos de tirante d u, u-s, sn, etc., y la mangueta b a”.

Niimero de elementos necesarios.—En el estado niim. 1, que acompana &
esta Memoria, se fija con detalle el namero de pernos que entran en la union
6 empalme de los diversos elementos del puente, poniendo dos casillas dis-
tintas, una para el méximo ntimero que es indispensable, y otra para el
minimo.

Como quiera que interesa emplear el menor nlimero de pernos, siempre
que quede satisfecha la condicion de solidez y rigidez, la préctica decidira si
es posible aceptar las cifras menores del estado ndm. 1, 6 las mayores.

Entretanto, y para colocarnos en las condiciones més desfavorables, su-
pondremos en todo lo que sigue que son indispensables los pernos que apa-
recen en la casilla titulada mdximo,

La tabla ntim. 2 contiene los datos relativos al ndmero de pernos y de
elementos de todas clases, necesarios para el montaje de los diversos tipos de
puente que se proponen, tanto de los de via férrea, como de los que con el
mismo material pueden destinarse al uso de peatones, caballerias y carruajes
ordinarios, y que més adelante describirgmos.

De dicha tabla copiamos 4 continuacion los ndimeros siguientes, corres-

pondientes 4 un puente de via férrea de 20 metros de luz.



PORTATIL. 41

Niimero de elementos . » Especie. : :

28 |
A

B L4

32 e « « <« « 4« v e . . . B

8 ... . ... ... B

12 B o

18 . B )

12 e« « « e < . . . . F

56 - . . . . . ... ... C

1616 « « +« +« .« . < . . . .pernos.

Peso.~El estado nam. 3 contiene la cubicacion y peso de los diversos'
elementos de puente que se proponen.

Con este estado y con el nim, 2 se ha formado el estado ‘mim.. 4, en el
cual se especifica el peso de los diversos tipos de puente que se proponen
para luces de 20, 25 y 30 metros.

Por lo que respecta al puente para via férrea de 20 metros de luz, resulta:

Kilogramos.

Peso de un cuchillo. . . . . . . . . . .. ‘9155,26
Id. por metro lineal de longitud total. . . . . = 406,90

Id. total del puénte. Coe e e e w0 .. 18612,88

Id. por metro linealdeluz. . . .- . . . . . 930,64

Id. por metro lineal de longitud total. . . . . 827,20

Segun los datos detallados de dicho estado num. 4, se vé qL;e el peso
de la parte metdlica por metro lineal para los puentes de via férrea de 20 4
30 metros de luz, con el material‘que se propone, no llega 4 1000 kilégramos.
Este peso es mucho menor que el de los puentes de via férrea de esta luz, '
y del que asignan las formulas. El peso que ‘debiera tener el puente de 30
metros de luz segun la férmula de Laisle y Schuebler es:
p=75-+35x<1l 6 p==18oo kilégramos,
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Niimero de hombres y tiempo necesarios para el montaje y corrimiento de
un puente de via férrea de 3o metros de lug.—No es facil calcular d priori el
tiempo que se emplearé en las diversas operaciones que lleva consigo el mon-
taje y corrimiento del puente metélico que proponemos, y solamente la ex-
periencia podré fijar un numero exacto. Estimdmos, no obstante, que con 50
hombres podra ser puesto en obra el puente en veinte horas de trabajo, su-

poniendo el material descargado en la orilla de partida.

PUENTES PARA VIA ORDINARIA CONSTRUIDOS CON EL MATERIAL
o ©* QUE SE PROPONE.

El material que proponemos es perfctamente apto para formar, con senci-
llez y rapidez grandes, puentes para via ordinaria; ventajosa circunstancia
que conviene sefalar.

Tres tipos distintos de vigas es posible organizar con el material dado,
correspondientes 4 otros tantos grados de solidez y resistencia: los distingui-
remos con los nimeros 1, 2 y 3.

Tipo nitmero 2. (Figs. 5y 5, lam. 4).—Cada viga tubular se desdobla,
por decirlo asf, y suministra los dos cuchillos del puente. En la composicion
de un cuchillo entran, pues, elementos 4 y elementos B.

Para mantener los cuchillos en posicion vertical, y formar al propio tiem-
po el piso del puente, son necesarios nuevos elementos, H y L, ya descritos
en otro lugar,

Las figuras 3, 3' y 3” de la ldmina 4, representan el alzado, corte y plan-
ta de los puentes de este tipo.

La anchura del pavimenio es de 2™,50, pero puede reducirse 4 2 metros:
se forma con 5 filas de viguetas de madera y un piso de tabloncillo.

Tipo nimero 1. (Fig. 25, lam. 8).—Se diferencia dnicamente del anterior.
en que no se hace uso de los nérvios verticales 6 elementales B, resultando
asi mas ligereza-al puente, pero ménos resistencia.

Tipo niimero 3. (Fig. 27, lam. 8).—Es ni m4s ni ménos que el puente de
via férrea, pero sin armar por la parte inferior. Claro es, pues, que la resisten-

cia de este puente ha de ser doble de la deL tipo namerp 2.
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El tablero es superior 4 los cuchillos: las viguetas se apoyan sobre las tra~
viesas de la via férrea.

Montaje y corrimiento.—EIl montaje y corrimiento del tipo nimero 3, se
hace exactamente lo mismo que para los puentes de via férrea, suprimiendo
como es natural todas las operaciones relativas 4 la colocacion de manguetas
y tirantes. ' ‘

El montaje de los tipos 1 y 2 se efectfia tambien del mismo modo, con la
sola diferencia de colocar 4 2,50 de distancia las filas de rodillos de corri-
miento; y en cuanto 4 éste, se verifica con mucha sencillez, sin necesidad de
preparacion del terreno de las orillas, armando doble longitud de puente del
necesario (6 lo ménos 1,5) para que sirva de contrapeso y corriéndolo todo
armado.

Un puente del tipo ntimero 2, para un claro de 20 metros- de luz, puede
ser armado y corrido en ménos de tres horas.

Este material puede prestar relevantes servicios, 4 nuestro entender, espe-
cialmente en los casos de brechas 6 cortaduras de puentes de carretera.

Como veremos al hacer los cdlculos, estos tipos son susceptibles de resis-
tir grandes pesos, y pueden ser utilizados para salvar claros de 20 4 30 y dun
més metros de luz.

Sustituyendo el hierro por el acero, la resistencia seria todavia mayor.

Las tablas nameros B y 6, dan las cargas que pueden resistir los tres tipos
1, 2 ¥ 3, para diversas luces y coeficientes de trabajo.

Niimero de elementos y peso de los puentes para via ordinaria.—Los esta-
dos nimeros 2 y 4, contienen todos los datos relativos 4 peso y ndmero de
elementos correspondientes 4 los puentés de via ordinaria, y para luces de
20, 25 y 30 metros.

La parte metalica de los diversos tipos, pesa por metro lineal,

Némero 1. . . . . . . . 200 kilégramos
» 2. . . . . . . . 25 »
» 3. . . . . . . . 55 »

anadiendo 4 estos pesos el de las viguetas y pavimento de tabla, que estima-
mos en 70 kildgramos por metro lineal, resulta, para peso muerto p” por

metro lineal
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Némero 1. . . . . . . . 270Kkildgramos
» - Yo »
» 3. + . . . . . . 62 »
CALCULOS.

Cdlculo de las _fuerzas que obran sobre los diversos elementos del sistema.
Llamaremos:
L= luz del puente,
N=ntmero de partes en que el larguero queda dividido por las manguetas.

= longitud de una de estas partes. '

h = altura de la mangueta. '
n==nimero de érden de una mangueta, contando de izquierda 4 derecha,

Una sola fuerza P (fig. 18, ldm. 5), que obra.sobre una mangueta de
érden n, causa en el larguero la compresion

Q=7V-”£.—h_' P.n(N—mn [1],

Si sobre las manguetas # » n-1 » n4 2. actian pesos dife-
‘reates P » P » P7 . (fig. 19, lam, 5), la compresion del larguero
estd representada por '

L
Q= o) ;Pn(N—nH-P’ n4-1)(N—( (n4-1))4-P" (n-+4-2) (N—(n+-2) )—]— ..... [2].
Finalmente, sitodos los pesos P » P’ » P’

compresion valdra:

..... son iguales 4 P, la

PL N'—1
Q=% —nv I
Para los célculos compondremos el tren del siguiente modo:

Peso en toneladas
Vehiculos. de rooo kilagramos.

Locomotora de mercancias, de ocho ruedas acopladas, de la

linea del Norte (Espafia). . . . . . . . . . . .. 43,5
Ténder. . . . . . . . . .. L 0000 22,5
Wagones de mercancias cargados al méximo, cada uno. . . 16

La figura 2o, 1amina 5, pone de manifiesto la composicion del tren
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Dentro de cada trozo de larguero de 5 metros, comprendido entre - dos
manguetas contiguas, la peor situacion de cargas méviles, esto es, la que pro-
duce mayor compresion en una mangueta, tiene lugar cuando sobre ésta pisa
una rueda motriz, que en la locomotora referida es la que ocupa el tercer lu-
gar 4 partir de las ruedas directrices. o
Supeniendo al tren de modo que la rueda motriz de la locomotora cargue
sobre la mangueta de érden (n -} 1)ésimo; llamando P, la compresion ‘que4
esta mangueta resulta, P, 4 la compresion de la mangueta nésima que precede,
yP, » P, » P,...dlas compresiones correspondientes 4 las mangue- .
tas siguientes (n - 2)éima » (p - 3)ésima etc., deducimos, por la compo-

sicion de fuerzas paralelas, los valores siguientes:

mangueta pésima, L, P = 4429 kilégramos [*)
(n 4= 1)esima, . P, == 15859 »
(- 2)8sima, | . . P, = 8672 »
{n - 3)ésima, | P, = 7250 »
(n o g)ésima, P,= 680  »
(n 4 5)esima, ., . Po= 68p0 »
(4 G)ésima, -, P, == 6400 »
(n+-7)esima ., . Py= 6800 n
" n-8)esima, ., P = 6800 »

Para estudiar la posicion del tren, dentro del puente, mas desfavorable
al larguero, haremos uso de la expresion [2], buscando el valor de #, que la
convierte en un méaximo. A continuacion se pone de manifiesto los cdlculos

correspondientes, observando que por ser L = 30 metros » N= 6 » 1=5

yh = 3,7, el valor del factor—l—\Tﬂ—'—};— es 0,225.

(*) Para obtener estos valores s¢ ha tomado la mitad de las cargas que sefiala
la fig. 20 puesto que se trata de un solo cuchillo,
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Peso P, sobrela
1.> mangueta %Q=0,225 (5 P8P -9 P8P 45 P,)=7178qkilégramos
n=1 '

Peso P, sobrela

a

1.* mangueta }Q=0,225 (5 P8 P,+9 P -}-8 P,+5 Py)==67802 kilégramos
n=1
Peso P, sobre la

§ Q==0,225 (5 P,}+8 P,-}9 P48 P45 P,)=56016 kilégramos
1.

mangueta

Peso P, sobrela
Q=0,225 (5 P,-}-8 P,+9 P48 P,+}5 Pgj==53336 kilégramos

a

"4, mangueta

La compresion maxima del larguero ocurre ‘cuando P, carga sobre la
primera mangueta, es decir, cuando la rueda motriz pesa sobre la segunda,
y tiene por valor 71789 kilégramos. Igual compresion ocasionarian cargas
iguales P = 9137 kilégramos sobre cada mangueta: este valor de P se obtie-

ne por la ecuacion [3]

PL N'—1 __
6n < N 7

El peso propio del larguero da un contingente de compresion que hay
que sumar al valor anterior: siendo de 230 kilégramos el peso del metro li-
neal, 4 cada trozo de 5 metros, y, por lo tanto, 4 cada mangueta, correspon-
den 1150 kilégramos, y en el larguero producen una compresion de go62 ki-
l6gramos, deducida por la férmula [3], haciendo en ella P = 1150.

En suma, la compresion total del larguero, debida 4 la sobrecarga y al
peso propio, es de

71789 - go62 == 80851 kilégramos.

Para el calculo supondremos Q= 80000 kilégramos.

Las manguetas pueden verse sometidas 4 la compresion P, = 15829, ¥
ademas, 4 la parte de peso de larguero igual 4 1150 kildgramos; es decir, 4
17009 kilégramos: para el cdlculo tomaremos el nimero 17000.

La fuerza de extension de los tirantes ha sido calculada por la férmula

Pl S
T,= 75 (N—7) VELAT (4]
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Siendo » el ndmero de 6rden del tirante, 4 partir de un extremo del
larguero, ‘

P

I

compresion de la mangueta = 17000,

{ = longitud de los trozos de larguero = 5.
L = luz = 3o.
h = altura de la mangueta = 3",7.

N = ntmero de trozos del larguero = 6.

L.os valores obtenidos se expresan 4 continuacion:

Tirantes. Tension en Kilogramos.
Nameror . . . . . :o. 23746
» 2L e e e e 32784
» o 35389
» 4 . .. .. 31099
» 5 000 0 000 19303

¥l larguero trabaja tambien por flexion: toda la locomotora puede pesar
~sobre uno de los tramos de 5 V"metros, y siendo su peso total de 43500 kilgra-
mos corresponde 4 cada tozo de larguero de 5 metros la mitad 6 sea 22750 ki-
légramos de carga uniformemente repartida. Suponiendo, en favor de la re-~
sistencia, que cada trozo de larguero de 5 metros comprendido entre dos
manguetas contiguas, se halla en el caso de pieza apoyada en los dos extre-
mos, el momento maximo de flexion tendré por valor:

M, = —;— Pl= %—22750 >< 5 = 14220 kilogrametros,

y por efecto del peso propio

1

M, = % pl= 5 230X 5* = 718 kilogrametros.

ool

En suma, _
M= M',+ M", = 14938 kilogrametros.

En cuanto al esfuerzo cortante maximo, lo haremos igual, en betieficio de

la resistencia, 4 la compresion méxima de una mangueta; es decir,

G, = 17000 kilégramos,
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La reaccion de los apoyos, 6 sea la presion que sobre cada uno de estos

ejecuta un cuchillo sera:

Por la accion de los pesos P, ..... 1‘32 veeer Pyinis etc.,
X' =22147 » Y'==20861

y por el peso propio,
X = Y" = i— 29466 (*) = 7366 kilégramos
6, sumando,
X = 29513 kilégramos Y = 28227,

Para el calculo haremos X == ¥ = 30000 kilégramos.
Con estos datos podemos pasar al cdlculo de la resistencia del sistema pro-
puesto, para L = 3o metros. v
Cdlculo del larguero.—El larguero resulta comprimido por la fuerza de
8oovo kilédgramos que le comunican los tirantes, y ademds por efecto de la
flexion producida por las cargas en el intermedio de dos manguetas.

60 < 8o
g 5 descon-

El darea de la seccion trasversal de una escuadra de

tando el orificio abierto para el paso de los pernos de union .... 896 milime-
tros cuadrados, y el de la seccion trasversal del hierro plano de 120 > 11 que
hace de nervio vertical. 6 trozo de alma, descontando tambien el orificio de
perno ..... 1100 milimetros cuadrados. |

L.a secion trasversal resistente de todo un larguero es la siguiente:

8 angulos de—69——>8<—§9- 4 86 . . . . . . 7168 milimetros cuadrados
4plahos de 12011 41100 . . . . . . 4400

Total. . . . 8 =11568

El coeficiente de trabajo, por compresion directa, serd, pues, de

80000_
11568

[«

R’ = 6,91 kilégramos por milimetro cunadrado.

() Elpeso de todo el puente es 29466 kilégramos (véase la tabla 4.%): 4 cada
extremo de cuchillo corresponde la cuarta parte.
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El momento de inercia de la seccion trasversal de un larguero con respec-

to al eje horizontal que pasa por el centro de gravedad, descontando los ori-
ficios para el paso de los pernos, es I-=0,005184; 7yelde ! — 0,007.
: v

El trabajo por efecto de la flexion ser:

= 2,07 kilégramos por milimetro cuadrado.

El coeficiente de trabajo por compresion, ya directa ya producida por la
flexion, serd

R = R+ R" = 6,91 -} 2,07 = 8,98 kilégramos.

En la flexion del larguero, las barras inclinadas 4 31° con la vertical, que
constituyen el alma, trabajan por esfuerzo cortante.

. ' . . 60 >< 60
Siendo estas bartas hierros de dngulo de ———— cuya seccion trasversal
7

tiene por 4rea, despues de descontar el orificio para el perno de 20 milime-
wros w— 651 milimetros cuadrados, cada una ofrece segun su eje R, wki-
16gramos de resistencia, y en sentido vertical R, wcos 31°. Un plano vertical
trasversal al larguero encuentra 4 cuatro barras inclinadas, de modo que la
resistencia total sera 4 R, w cos 31°, y podrémos establecer

C, = 17000 = 4 R, w cos 31°,
de donde deducimos que el coeficiente de trabajo por esfuerzo cortante es

R, = 7,6 kilégramos por milimetro cuadrado.

Puesto que uno de los objetos que se pretende alcanzar es el de que el

larguero de la viga, corrido preliminarmente, pueda servir de andamio para
armar las manguetas y tirantes, es forzoso demostrar por el cdlculo la posi-

bilidad de la operacion.

Gorrido un larguero y apoyado en los dos extremos, adquirira una cierta

flecha, debida: primero, & su propio peso; segundo, al de la sobrecarga ne-
cesaria para armar por debajo la mangueta central.
Suponiendo la' luz de 30 metros, que es el caso mas desfavorable, la sobre-

carga estd formada por

4

S
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Dos tirantes nam. 3. . . . . . .« .« .« . . . 1042,08 kilégs. -
Una mangueta completa, carro, andamio colgado y obreros

correspondientes. . ... . . . . . . . . . . . 1500,00 »

Como los tirantes se suspenden del larguero en toda su longituvd hasta
que esté¢ armada la mangueta, pueden considerarse para el calculo como car-
ga repartida, y sumarse al peso propio de aquél. De este modo la carga total
repartida sera:

P = 7872,84 (*) + 1042,08 = 8914,92,
v lamévil del carro, andamio y mangueta, que podremos suponer aplicada
“en el punto medio del larguero, P’ = 1500.

La flecha correspondiente 4 la carga P, obtenida por la férmula

3
S = —3%}- %’ es, haciendo £ =18 >< 10, f'=0",033.
U
Y la producida por la carga P', dada porla férmula f7 = 41—8 ];,; ,

J" == 0,0088.

La flecha eldstica definitiva, resulta ser

F=S" 4 f7 = o"oq18;
cantidad muy pequefia que no ha de ser causa de dificultad en la colocacion
de la mangueta central, si se recuerda que el tornillo de templar que lleva en
la parte inferior permite elevaciones y depresiones de o™, 150.
Los coeficientes de trabajo por flexion y esfuerzo cortante durante la ope-
racion de armar el larguero, son de pequenio valor.

Para la flexion, el momento maximo es
1 1 R'I
M, = 3 . 8914 < 30 - 1 1500 % 30 == -
y R’ = 5,58 kilégramos por milimetro cuadrado.

Para el esfuerzo cortante, R” = 2,33 kilégramos por milimetro cuadra-

do, deducido de la ecuacion

(*) Este peso de todo el larguero es de 7872,84 kilégramos (véase la tabla ni«
mero 4), incluyendo los extremos que para este caso no debieran entrar en cuenta
en realidad; pero asi nos colocamos todavia en circunstancias més desfavorables,
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C, = ;I 38914—{— 15005::4(0 cos. 31° < R”,

Empalmes y roblonaduras.—Los empalmes de los dngulos de 6o > 8o

que forman el perimetro de los elementos 4 (véase E, fig. 1, ldm. 1), se eje-
cutardn por ‘medio de un hierro plano de 400 >< 60 >< 7 y un angulo de
S0 70 . . .
202279 ¢ igual longitud., Entre ambos, suman una seccion trasversal de
938 milimetros cuadrados, superior 4 la seccion interrumpida del d4mgulo de

60 >< 8o
8

de cada lado de la punta, cuatro roblones de 18 milimetros de didmetro, que

, que tiene tan s6lo 896 milimetros cuadrados de 4rea. Se emplean,

suman 1017 milimetros cuadrados.

6 6
Las barras inclinadas (énguIOS de »%—9—) se unen 4 los 4ngulos de

60 >< 8o
8

milimetros, que tienen en total una seccion trasversal de 628 milimetros cua-

del perimetro por medio de dos roblones, en cada extremo, de 20

drados, poco diferente de la seccion atil de la barra inclinada, que es de 651
milimetros cuadrados. El coeficiente de trabajo, deducido del de ésta, sera:

- R= % > 7,6 = 7,8 kilégramos por milimetro cuadrado.

El nervio vertical, 6 trozo de alma, tiene 1200 milimetros cuadrados de
srea resistente: las bridas é cubrejuntas (Z, fig. 1, ldm. 1) tendrdn un espesor

de 10 milimetros, deducido de la ecuacion

2 >< 60 >< x == 1200,

Cada par de bridas se unen con seis pernos de 20 milimetros, tres de cada
lado, que suman, 4 dos secciones resistentes por perno, 1884 milimetros cua-

200

drados; el coeficiente de trabajo serd de i8—84 > 8,91 = 5,61 kilégramos por

milimetro cuadrado. _
Extremos de los largueros. (Elemento A”).—El alma llena de palastro de
cada uno de los elementos A”, tiene por seccion vertical resistente (descon-

tando el orificic para el pasador de 6o milimetros de didmetro) 7080 milime-

.
3
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tros cuadrados, de modo que 4 cada extremo de larguero, compuesto de dos
A", corresponden 14160 milimetros cuadrados que han de resistir 4 la
fuerza de extension de 8oooo kilégramos, comunicada por los tirantes. El

80000 s
7160 6 R = 5,6 kilégramos por

coeficiente de trabajo del palasiro es de

milimetro cuadrado. v

Cada plancha de palastro esta unida al marco por medio de 40 roblones
de 16 milimetros, que suman 8ooo milimetros cuadrados de seccion trasver-
sal, y 16000 milimetros cuadrados para las dos planchas; el coeficiente de

80000

“«rabajo es R = ST

= 5 kildgramos por milimetro cuadrado.

La union de los casquillos de fundicion de los pasadores con el alma de
palastro de 6 milimetros, se efecta con seis roblones de 20 milimetros y otros
cuatro situados en el suplemento de plancha de 8 milimetros, total 10 roblo-
nes por casquillo, que suman 3140 milimetros cuadrados.

La mayor fuerza de extension de los tirantes corresponde al ntimero 3, y
tiene por valor 35389 kilégramos: el coeficiente de trabajo es, pues, de

35389
2 < 3140

= 5,6 kildgramos por milimetro cuadrado de seccion de roblon.

Los pasadores de 6o milimetros de didmetro tienen dos secciones resisten-
tes al esfuerzo cortante, que componen 5654 milimetros cuadrados; de modo
35389
5654

por milimetro cuadrado, cifra aceptable teniendo en cuenta que estas piezas

"que el trabajo maximo por esfuerzo cortante es de = 6,2 kilégramos

se han de fabricar con acero.

La parte de extremo de larguero que insiste sobre el apoyo, es de 55416
milimetros cuadrados; y como la reaccion médxima X = Y == 30000 kildégra-
mes, segun hemos visto, el coeficiente de trabajo por compresion resulta

30000

ser de TA[,I(S = 0,54 kilégramos por milimetro cuadrado.

Tirantes.—Para la extension admitimos un coeficiente de trabajo de g
kilégramos por milimetro cuadrado; cada tirante se compone de cuatro bae
rras, yustapuestas de dos en dos por cada lado-del larguero. ‘

Ademas, en sentido longitudinal cada tirante se descompone en varios
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trozos, empalmados con bridas de 0™,200 de longitud entre centros de orifi-
cios {fig. 1, l4m. 4). A continuacion se expresan todos los datos de dimensio-

nes de los tirantes:

Longitud
Nimero Dimensiones |total del ti-
Namero de milimetros cuadra-len milimetros|rante entre| Nimero
de orden Angulo Fuerza [dos de seccion, corres-| de la seccion jcentros ex-| de partes | Longitud
del que forma con de  |pondientes & cada ele—~| trasversal de | tremos de len que se de

tirante. | el horizonte. |extension | mento para R ==g. [cada elemento| pasadores. | divide. |cada parte.

23746 w:ﬁgﬁo 6o > 10,9| 7™047| 2 | 3™,423

1 30° 10

4><9
0yt 32784 m m
2 18 27" | 32784 R——g—:gro,oo 60> 15,1111%,495| 3 }3™698
8

3 13° 13" | 35389 2—5%3—:983,00 60 < 16,4[16™,096] 4 |3™,874
3

4 10° 24’ | 31099 2%?3—:864,00 60 < 14,4|20™,781 5 |3™0996

5| 8038 | 19303 [125%% 53, col6o > 8,025,468 6 | 4m078

9 4<g 7,00[00 > ©,9|237,4 47,07

*

R

que forman los dos brazos

»< 60
8

verticales de cada mangueta, tienen una seccion resistente despues de descon-

Mdnguetas.—Los ocho dngulos de bo

tar los agujeros de los pernos de 20 milimetros que van situados en la parte
inferior, 8 < 576 == 4608 milimetros cuadrados.

17000

1603 == 3,7 kilégramos, los cua-

Corresponde por milimetro cuadrado

les se convierten por la férmula

R'=R\{ 1,55 ov 5 Ly
- I, + ,000 (Z) ’

en la que se tiene en cuenia la posibilidad de flexion lateral, en
R'= R>< 1,86 = 3,7 > 1,86
6 R = 6,88 kilégramos por milimetro cuadrado.
En la férmula anterior, J, longitud de la mangueta, es igual & 3 metros;

y a, lado menor de la seccion trasversal, es o™,120.
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Los pernos a {fig. 3, lam. 3) de la parte inferior de la mangueta, son en
namero de 12 para una completa, y componen 24 secciones trasversales re-
sistentes, que 4 314 milimetros cuadrados cada una {son pernos de 20 mili-
metros didmetro), suman 7536 kilégramos; y como la fuerza de compresion
es de 17000 kilégramos, el coeficiente de trabajo por esfuerzo cortante es

17000

R = 5% = 2,25 kilégramos por milimetro cuadrado.

Los filetes de la parte terrajada b serdan del tipo Whitworth; hé aqui las
dimensiones principales:

Milimetros.
Didmetro exterior, e e e e e e e 50,00
Idem del nacleo de la parte terrajada. . . . 42,50
Profundidad del filete., . . . . . . . . 3,75
Paso. . e e e e e e e e 5,00
Altura de la tuerca.. . . . . . . . 50,00
Didmetro del circulo circunscrito. . . . . . 100,00

Siendo de 1418 milimetros cuadrados el area de la seccion trasversal del

nicleo de la parte terrajada en el tornillo de templar b, el coeficiente de tra-
bajo sera:

I
— 17000
;> 7

I 6 R == 5,9 kilégramos por milimetro cuadrado.

La presion, en el contacto, de los filetes y tuerca, no excede de 1 kilégra-
mo por milimetro cuadrado.

La maniobra de la tuerca de templar es posible sin gran esfuerzo, como

lo demuestra el resultado de la férmula siguiente:

Q[ rienfr 4 mh) 2 .
P=T( 2nmi — fh +-3~fr”),

en la cual,
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P = Potencia en kilégramos que hay que aplicar al extremo de la llave de
maniobra,

r = Longitud en metros de esta llave.

Q = Peso que obra sobre el tornillo = i 7872 = 1968 kilégramos (*).

r' == Distancia del centro de presion en un filete al eje del tornillo = o™,023,

r" == Distancia del centro de presion de la tuerca ¢ sobre la parte D, D' (figu-
ra 3, lam. 3) = o™,033.

k = Paso de la hélice, = o™, 005.

m == Cos. 6, siendo § el semidngulo en el vértice del tridngulo perfil del
filete, = 0,832. '

J = Coeficiente de rozamiento de hierro sobre hierro = 0,08.

Sustituyendo, resulta:

P= 9’36 kilégramos;
de modo que para r=1" ., . . . . . P= 9,36
» » r=0o0"9 . . . . . . P=1040
» 5 r==0"8 . . . . . . P=11,40
» » v =.0m,7 . e . . . . P= 13,40

Es posible, por lo taato, la maniobra de los tornillos de templar, apli-
cando 4 los extremos de las llaves fuerzas pequefias de 8 4 11 kilégramos para
longitudes de llave comprendidas entre o”,7 y 1 metro.

Coeficientes de trabajo y flechas durante el corrimiento.—Si no se arma
el larguero por la parte superior para correrlo, segun indica la figura g, ldmi-
na 5, éste se encontrard durante la operacion en el caso de una viga empo-
trada en un extremo (en la orilla de partida) y cargada con pesos uniforme-
mente repartidos (peso propio}. El niomento mds critico, que es el que con-
sideraremos para el cdlculo, serd aquel en que el extremo del larguero esté 4

_punto de legar 4 la orilla opuesta; los coeficientes de trabajo por extension y

("} El peso que hay que levantar con los dos tornillos de templar de cada man-
gueta, suponiendo que se arma la central, es la mitad del peso del larguero; 4

I
cada tornillo corresponde, pues, la cuarta parte, 6 sea 2 7872 = 1968.
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esfuerzo cortante, y la flecha, se determinardn por medio de las férmulas si-

guientes:

: . . . 1 7
Extension y compresion que resultan de la flexion, R = ~ P1I: 7

P
4wcos.31°"

™

Esfuerzocortante. . . . ... . . . . . . R =

1 P13
% ET

Hé aqui los valores correspondientes 4 las diversas luces:

Flecha. .. .. f= » l:_—_ 18 >< 10° por metro cuadrado.

e ———— ————————————
I
N R K s
en kildogramos por en kildbgramos por
milimetro cuadrado, milimetro cuadrado. en metros.
l=30...... 16,02 _ 3,36 0,27
I=25...... 11,12 2,80 0,133
l=20...... 7,15 2,24 0,053

En caso de necesidad podria correrse el larguero sin ser armado por la
parte superior, 4un para luces de 30 metros, si se tiene en cuenta que si bien
el coeficiente de trabajo R ==16,02 es muy grande, en cambio es pequefio el
;ciempo dedicado 4 la operacion del corrimiento. Pero no aconsejamos el
obligar al material 4 un trabajo tan excesivo, y creémos debe armarse el lar-
guero por la parte superior, 4 ménos que se provea de una proa que dismi-
nuya su longitud.

Para luces de 5 4 25 metros, el larguero puede correrse sin armar supe-
riormente, porque los coeficientes de trabajo son aceptables.

Si para la luz de 30 metros se arma el larguero como manifiesta la figu-
ra g, lamina 5, la longitud de la parte volada, sin apoyo, queda reducida 4 la

mitad, y los valores de R, R’y f, son
R==401 R =1,68 f=0"034,

de modo que el metal trabajard mucho ménos que cuando, una vez puesto
en obra, esté sometido 4 la accion de las cargas mdviles.
. La figura 12, ldmina 5, representa el diagrama de las fuerzas 4 que resul-

* tan sometidas la mangueta y los tirantes empleados en la operacion, cuyos
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valores son inferiores 4 los de las presiones y extensiones 4 que estardn suje-

tos cuando formen parte de la viga armada puesta en obra.

CALCULOS DE RESISTENCIA DE LOS PUENTES PARA ViA -
' ORDINARIA.

Tipo niimero 1.—El momento de inercia de un cuchillo, sin el nérvio B,
es 0,001645 y el de los dos I= 0,00329; el valor de —1{—=o,oo47.

Segun esto, y por lo que respecta al momento de flexion, la carga total

. 8R I .
que este puente puede resistir, es P == —— > —, siendo / la luz, en metros,
l v,

v R el coeficiente de trabajo que se quiera admitir.

De esta carga hemos de deducir 270 kilégramos de peso muerto por metro
lineal. de via, si queremos obtener el valor de la sobrecarga atil.
5 pr
384 ET

4 estas sobrecargas y peso muerto.

Por la férmula f= se calculardn las flechas correspondientes

Finalmente: la férmula Q= i P=1wRcos 31" dard los pesos P co-

‘rrespondientes 4 la resistencia al esfuerzo cortante de que son capaces las
vigas.

Las tablas ndmeros B y 6 contienen los valores de P, p, p’ y f: por ellas ‘
se vé que el tipo nim. 1, todavia puede servir, como pasadera, para la luz de
30 metros, siendo el coeficiente de trabajo de g é ro kilégramos por milime-
tro cuadrado, pues las sobrecargas correspondientes son de 108 y 148 kil6-
gramos por metro lineal.

Si se emplease el material acero, en cuyo caso podia hacerse R == 12,
p =231 '

Para la luz de 25 metros, resiste cargas comprendidas entre 211 y 330 ki-
légramos por metro lineal, correspondientes & valores de R comprendidos
entre 8 y 10. ' _

Para luces menores, la resistencia del puente es muy grande, tanto como

la exigida 4 los puentes civiles.
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Tipo numero 2.—Empleando las férmulas

8 R I
P:—T—X-;, en que [ = 0,005184 ¢€

N~
wn

]

Ty

@t

= 0,007, fzﬂBéZE‘[’

iP=4(oR.cos. 31°,

se llega 4 los resultados consignados en las tablas 5 y 6.
Este tipo de puentes es sumamente resistente y puede emplearse para toda
clase de luces comprendidas entre 10 y 30 metros.
. T%po niimero 3.—Su resistencia es doble de la del tipo anterior ndm. 2.

.

Para [ == 1o metros y R =9, p' = 9460 kilégramos.

» l=15metrosy R=, p =380 - »
De modo que cuando la luz sea de 10 6 15 metros, este tipo de puente puede
ser aplicado 4 via férrea, sin necesidad de emplear manguetas y tirantes para
armar las vigas por la parte inferior.

Coeficientes de trabajo durante el corrimiento.—Los tipos segundo y ter-
cero, dardn en el corrimiento los coeficientes de trabajo que ya hemos calcu-
lado 4 propésito del corrimiento de un larguero de cuchillo para via férrea,
porque su organizacion es la misma.

Aplicando las mismas férmulas para el tipo ndm. 1, se obtienen los si-
guientes valores:

LUCES.

10 15 20 25 30

" Coeficiente de trabajo por extension y com-

presion.. . . . . . . . . . . . 2,02 562 .8,50 13,29 18,98

Idem por esfuerzo cortante. . . . . . . 0,89 2,34 1,78 2,23 2,67

Como no se presta este tipo de puente 4 ser armado por la parte superior
durante el corrimiento, se deduce que, empleando el material hierro, el tipo,
nim. 1 s6lo es aplicable para luces hasta 25 metros como limite superior.
Empleando el acero, todavia se podria aceptar el coeficiente de trabajo
R = 18,98 kilégramos por el corto tiempo. del corrimiento, v serviria el sis-
tema para luces de 30 metros,

Empleo del acero: luz 40 metros.—Con los mismos elementos que acaba-
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mos de describir, sin mds variacion que la del aumento de dos tirantes que
llamaremos ndm. 6 y nim. 7, pueden lanzarse y construirse puentes de via
férrea hasta de 40 metros de luz, siempre que se emplee el acero en vez del
hierro.

Haciendo uso de las mismas férmulas [1], [2] ¥ [3] que nos han servido
para el cdlculo de los cuchillos de hierro de 30 metros de luz, dando 4 L el
valor 40 metros 'y 4 Nel de 8, y conservando los demds valores, obtenemos
para valor de la compresion méxima del larguero de un cuchillo Q = 118762
kilégramos; y como el drea resistente 4 la compresion de la seccion trasver-
sal de un larguero es, segun hemos visto, & = 11568 milimetros cuadrados,
resulta /

118762
11568

[ R

= 10,2 kilégramos por milimetro cuadrado.

Por efecto de la flexion, vimos ya en el célculo del larguero de hierro
{tomando un trozo de 5 metros de los en que queda dividido el larguero por
las manguetas), que el coeficiente de trabajo era R’ = 1,07 kilégramos por
milimetro cuadrado.

El coeficiente definitivo es, pues,
R = R’ + R" = 10,20 -} 2,07 = 12,27 kilégramos;

cantidad muy aceptable tratindose de acero y de cargas accidentales; esta
cifra es usada por muchos constructores. ,

Como el esfuerzo cortante mdximo es el mismo que para el caso de luz
de 30 metros, y lo mismo la compresion de las manguetas (puesto que de-
pende nada mids que de la longitud del intervalo entre dos manguetasl =5

metros) los coeficientes de trabajo seran los mismos, y tendremos:

Coeficiente de trabajo por esfuerzo cortante en las barras incli-
nadas que forman el alma del larguero. . . e 7,0 kilégs.

Coeficiente de trabajo por compresion en las manguetas. . . . 6,88 »

Corrido un larguero sin armar, y considerado por tanto como pieza apo-
yada en los dos extremos y cargada uniformemente, resiste una carga P, de-

ducida de la férmula
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1 I
- PL=R-Z=:
8 L=r v’
. ‘ I
y haciendo L = 40, R = 12 % 105, 5= 0,007,
resulta P = 16800 kilégramos de carga repartida.

Descontando el peso propio del larguero, que serd de 11200 kilégramos (*),

quedaré para sobrecarga repartida: _

| 16800 — 11200 = 5600 kilégramos,
que equivale 4 una carga en el punto medio de la mitad, 6 sea de 2800 kild-
gramos, peso mucho mayor que el del carreton, andamio colgado, mangueta,
etc., eic., necesarios para armar el larguero por la parte inferior. La opera-

cion es, pues, posible.

Para los tirantes, y aplicando la férmula

__.P'l 2 2 J2
T_—L—z—(N—r)[/h Frl

7

resultan las extensiones y secciones trasversales siguientes: suponiendo
R == 12,5 kilégramos y cuatro barras yustapuestas de dos en dos para cada

tirante, segun se ha propuesto para los puentes de hierro.

Némero del tirante. Extension en kilbgramos. Scccion de ana barra, en milimetros,
1 28000 6o >< 9,6
2 37200 60 < 12,4
3 45200 | 60 >< 15,00
4 48000 Y 6o >< 16,00
5 45900 6o >< 15,30
6 36600 60 >< 12,20
7 21300 60 >< 7,1

Estas dimensiones se diferencian poco de las obtenidas por el célculo para

(*) Segun el estado ndm. 4, el peso del larguero para 20 metros de luz es 5600
kilégramos; este nimero lo multiplicaremos por 2 para obtener el de 40 thetros de
luz, y obtendremos el valor por exceso, pues habia que descontar en realidad el
peso de los extremos 6 elementos A”. ’
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los puentes de hierro de 30 metros de luz, de modo que, sensiblemente, el
peso del puente de acero para luz de 40 metros serd el mismo que el de hie-
rro de 30 metros, pues los largueros, marcos de arriostramiento y manguetas,
son exactamente iguales, y sélo se diferencian en el aumento de los tirantes
ntmeros 6 y 7. Podremos, pues, asignar como promedio del peso de la par-
te metalica, 1000 kilégramos por metro lineal.

Resumen de los tipos propuestos.—El material que hemos descrito, y cuyas
formas y dimensiones constan en las figuras que contienen las laminas 1 4 5
de los dibujos, es apto para salvar las luces Siguientes, con los coeficientes de

trabajo que se detallan.

I%:Zlggarﬁ;:é;}iegzo Empleando el acero como material de
: construccion, construccion. :
: Metros Metros
L.uces para via férra.. . .{5 4 30 inclusive 5 &4 40
, \Tipo ntim. 1|5 § 25 — 5 4 3o
Id. para via} )
. . «Tipontm, 2{5430 — 5 &4 35
ordinaria.j .
ITIPO ntm, 35430 — 5 4 40
Coeficiente de  trabajo
miximo por compre-
sion., ... u e . 8,098 12,27 kilég. por milim. cuadrado.
Id. por extension. . . . . 9,00 12,50 — — —_
Id. por esfuerzo cortante. 7,60 7,60 — — —

Puentes para luces de 40 d 60 metros.—La organizacion de puentes que se-
propone, es aplicable 4 luces de 40 & 60 metros, si bien aumentando las es--
cuadrias de las piezas y dimensiones de los elementos, y empleando exclusi-
. vamente el acero.

Los elementos A tendran 6 metros de longitud y 2 metros de alwura, y el

. . 80>< 3o -
marco se formaria con 4ngulos de ———g—m: las barras angulares inclinadas
, , 6o >< 60
serian tan sélo de —5

Los elementos B se construirian con hierro plano de 1203< i2,
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Las manguetas tendrian 4 metros de longitud, y estarian formadas, como

. .. 60 >< 6o
en los puentes anteriores, con hierros de —5

El coeficiente de trabajo no excede de 12,50 kilégramos por milimetro
cuadrado; y el peso del puente, por metro lineal, es poco diferente de 1500

‘kilégramos, es decir, 1,5 veces el del puente de 40 metros de luz.




1L

Comparacion del sistema propuesto con otros ensayados en el
extranjero.

Los tipos de puente portdtil presentados y ensayados en el extranjero,
que por su importancia merecen tenerse en cuenta, son los siguientes:
Sisterna Marcille: exclusivamente para vias férreas.

»  Cottrau (sistema politetragonal): para vias férreas y ordinarias.

»  Eiffel: para vias ordinarias.

Sistema Marcille.—Despues de la guerra de 1870, la Comision superior
de ferrocarriles francesa se ocup6 de la creacion de un material de puentes
portatiles para la reconstruccion de los de via férrea, y entre muchos proyec-
tos eligi6 el presentado por el comandante de ingenieros Mr. Marcille.

El material es de acero dulce, de 52 kilégramos por milimetro cuadrado
para coeficiente de fractura, y 25 kilégramos por milimetro cuadrado para
limite de elasticidad. '

Mr. Marcille adopta el sistema de vigas doble T de alma llena, de dimen-
siones variables con las luces, dando lugar asi 4 la creacion de cuatro distin-
tos tipos correspondientes 4 luces de 10, 20, 30 ¥ 45 metros.

Las figuras 1, 2, 3, 4 y 5 de la ldmina 7, representan el tipo de 30 metros
de luz.

El puente se compone de dos vigas, distantes 1,52 de ¢je 4 eje, sobre las
cuales se colocan los carriles. (Recordaremos que la via francesa es estrecha,
de 1™,44).

Cada viga, de 1™,50 de altura, estd compuesta de un alma de palastro de
8 milimetros de grueso, unida por cada extremo 4 dos tablas de 500 x 12,
90 > 90

merced 4 dos escuadras de

-
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Las dos vigas 6 cuchillos se unen entre si por medio de traveseros doble T
laminada, sélidamente roblonados,

El material estd preparado por trozos de via, compuestos de dos vigas y
traveseros roblonados, de 10 metros y 7™,50 de longitud. Estos trozos se
unen 4 junta plana, empalmandose por medio de fuertes cubrejuntas y per-
nos en las tablas, escuadras y alma llena. Las uxﬁones, para todas las partes
constituyentes del puente, se verifican en planos verticales trasversales.

El alma de las vigas esta reforzada por nervios verticales de T sencilla,
cosidos 4 la plancha. | ‘ »
“» Cada trozo de puente de 10 metros de longitud, pesa 10000 kilégramos, 6
sea 4 razon de 1000 kilégramos por metro lineal. '

El momento de inercia para la seccion trasversal de las dos vigas, es
I = 0,020334, no descontando los orificios abiertos para el paso de los roblo-

I . . o
nes; — resulta igual 4 0,027.

Durante el corrimiento de todo el puente, que se ejecuta sobre rodillos

poniendo detras una cola con grande contrapeso, el coeficiente de trabajo

del metal es R = 17 kilégramos por milimetro cuadrado, valor deducido de
la férmula:

I £
—Z-pl—R.V.

Los demds tipos, para luces de 10, 20 y 45 metros tienen respectivamente
Om"60, 1™,20 y 2™,20 de altura, y se fraccionan tambien en ‘trozos de puente
completo de 10 metros. El trozo de puente de 10 metros del tipo de 45 me-
tros, pesa 18000 kilogramos: peso enorme que lo hard de dificil manejo.

Di.s:cusion.—La Unica ventaja que encontramos & los puentes del sistema
‘Marcille es la sencillez. Constan de un corto ntimero de elementos, y exigen
por tanto pequeio nimero de uniones.

Pero esta cualidad estd mds que compensada con numerosos é importan- .
tes inconvenientes que limitan considerablemente las aplicaciones del sistema.

1.> Por de proato los elementos del puente son muy pesados y de muy
dificil manejo, y sdlo trasportables por via férrea. Trozos de 10 metros de
longitud, y de peso de 10000 y 18000 kildgramos, han de exigir medios ex-

cepcionales para la carga, descarga, trasporte y movimiento durante la opes
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racion del montaje. Asi es que éste no sera posible hacerlo, 4 no ser que la
via férrea llegue hasta la misma orilla del claro que hay que salvar; circuns-
tancia que limita considerablemente las aplicaciones del material. |

2.° A la dificultad del montaje se une la del corrimiento, que ha de exigir
forzosamente aparatos especiales, plies estando colocada la via encima de los
cuchillos, hay necesidad de hacef descender las vigas despues de corridas
hasta que su parte superior venga al nivel del terreno, como lo hemos hecho
con los largueros del sistema que proponemos (figs. 9" y 10/, ldm. 5), Esta
operacion, que no ofrece dificultad en el caso nuestro por tratarse de peque-
fhas vigas tubulares de 230 kilégramos de peso por metro lineal, ha de ser
muy embarazosa cuando se haya de ejecutar con el puente Marcille, que
pesa 1000 4 1800 kilégramos el metro lineal, es decir, de cinco 4 ocho ve-
ces mas.

Ademas, durante el corrimiento, el trabajo del metal es mujr considera-
ble y se necesitan grandes contrapescs en la cola adicionada al puente para
equilibrar el gran peso de éste. .

3.° Resulta mucha debilidad en las uniones de los trozos de puente, como
que toda la materia interrumpida sé encuentra en una sola seccion trasversal,
y toda la resistencia en estos puntos reside exclusivamente en la de los cubre-
juntas y bridas. De esta debilidad nace una falta de rigidez en el sistema, su-
mamente perjudicial por tratarse de cargas en movimiento, productoras de
" choques que hacen nacer muchas holguras y dislocaciones.
4.° Por ultimo, es un grave defecto la gran variedad de tipos.

Este defecto nace de haber elegido como tipo de viga la doble T de alma
llena y seccion constante; pues para no hacer demasiado pesado el sistema
ha sido forzoso disminuir las secciones trasversales de los cuchillos al mismo
tiempo que las luces. .

Resumiendo: el sistema Marcille no reune las condiciones de ‘Iigere'{a,
idoneidad para luces diversas, pluralidad de usos, rigidez, y facilidad de co-

rrimiento que se exigen 4 un material de puentes portatiles.

Sistema Eiffel.—El elemento principal es un triangde tig. 8, lam. 7) for-

. 8o x 8o .
mado por un. hierro en escuadra de ———— como lado mayor, dos

J
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60

' 6
0o > 6o en los otros dos lados, y un é4ngulo de-+o normal & la

8

base. El lado base es de 6 metros de longitud, y la altura de 1™,5.

de

Estos elementos, yustapuestos & juntas encontradas, y uniendo los vérti-

93 < 60

ces inferiores por medio de barras angulares de , forman una viga

de celosia (fig. 10, lam. 7}, que se termina en los extremos por medio de
otros elementos semitriangulares provistos de un tornapunta angular (fig. g}.
La union de los elementos que acabamos de enumerar se efecttia con
ernos.
R v
Las dos vigas de celosia, 6 cuchillos, que constituyen el puente, se unen

175> 80

por medio de traveseros de doble T laminada de , que salen al exte-

rior (fig. 12) y llevan en sus extremos los tornapuntas de las vigas.

A estos traveseros se ensamblan con pernos dos filas de viguetas longitu-
dinales y aspas que arriostran horizontalmente el puente. Por ultimo, enci-
ma de estas viguetas se coloca el pavimento de tablones,

La anchura del puente es de 3 metros y el material empleado, el acero. El
peso de la parte metalica, por metro lineal de puente, es de 250 kilégramos.

Despues de haber armado todo el puente en la orilla de partida en pro-

~longacion del obsticulo que hay que salvar, se verifica el corrimiento sobre
rodillos de fundicion, cargando la cola del puente con contrapésos y colo-
cando una proa postiza en la parte anterior de las vigas,

El tipo que acabamos de describir, 4 que llama Mr. Eiffel tipo militar,
sirve para luces de 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24 ¥ 27 metros, (si bien el autor acon-
seja no exceder de 24 metros), y para el paso de infanteria formada de
4 cuatro.

El momento de inercia de la seccion trasversal de los dos cuchillos, des-

contando los agujeros de 35 milimetros para el paso de los pernos, es

RN

I=0,004388; vy = 0,005624.

De la férmula —%i == é— p1*, haciendo R = 12 kilégramos por milime-

tro. cuadrado, se. deduce que p carga total por metro lineal de puente. es
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para /= 15 metros. . . . ... ... p=2400 kilégramos
20 MEtros. . . . . . . ... 1348 id,
25 Metros. .« . . ... ... 863 id.
3ometros. . . ..., ... 599 id.

Teniendo en cuenta que el peso de la parte metélica del puente es de 250
~ kilégramos por metro lineal, y adadiendo otros 50 kilégramos que corres-
ponden al piso de tablas, se deduce que para tener la sobrecarga ttil que pue-
de sufrir el puente por metro lineal, hay que restar 300 kildgramos, Resulta

asi lo siguiente:

Sobrecarga por metro  Sobrecarga por metro

Luces. lineal de puente. cuadrado.
15 2100 700
20 1048 349
25 563 187
30 299 99

Durante el corrimiento, el coeficiente de trabajo por extension y com-

presion, deducido de la férmula —; plt= %i es:

para /== 15 metros. . . . . . ... R= 4,60 kilégramos

20 MEroS. + « » « « 4 .« . 8,18 id.
25 metros. . . ... ... 12,75 id.
3o metros. . . ... ... 18,40 id.

Discusion. Los elementos de que se compone el puente son bastante
ligeros; los més pesados son los elementos triangulares, de 147 kilégramos, y
los traveseros doble T, de 116,10 kilégramos. k

El nimero de elementos diferentes para organizar un puente Eiffel es
de nueve, sin contar los pernos que son de dos clases distintas. Un puente de
21 metros consta de 1or elementos y 158 pernos: el de 24 metros, de 110 ele-
mentos y 180 pernos. , _

El sistema Kiffel goza en bastante grado de las condiciones de ligereza,
idoneidad para luces diversas y facilidad de corrimiento; no asf de la pluralis

dad de usos y fz’gide{.

©o
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En efecto: si bien presenta el autor otros muchos tipos (*} dentro de la
misma idea, ninguno conviene para via férrea, y todo lo mds puedeﬁ ser uti-
lizados para las pequenas vias férreas Decduville, 6 vias estrechas, de poca
potencia, de campana. Tampoco sirve el tipo llamado militar para luces ma-
yores de 24 metros. '

En cuanto 4 la importante condicion de rigidez, si bien es cierto que la
presenta en mucho mayor grado que el puente Mareille, por el mayor enlace
de los elementos, y sobre todo que el sistema Cottrau qué describiremos &
contmuacxon no lo es tanto como debiera exigirse, debido 4 que los pernos
que efectian la union de los elememos diversos tienen una cierta holgura
inevitable dentro de los oriticios correspondientes, holgura que ira creciendo
con el uso, atendiendo & que dichos pernos trabajan por esfuerzo cortante.

Sistema Cottrau ¢ politetragonal. El ingeniero civil italiano M. Alfredo
Cotirau, ha creado un material de puentes portatiles de acero, 4 que ha dado
el nombre de politetragonal, 4 causa, sin duda, de la forma rectangular de
los elementos constitativos, que son los que 4 continuacion describimos.

Elemento A. Es el elemento principal (tig. 14, lam. 8}, y esta formado

0 >< 80

. . 8 :
por un marco rectangular (de hierro angular de ——--——) cuyo lado mayor

8

es de 1",875 de longitud, y el menor de 1,250, y dos hierros de angulo se-
58 >< 58
5

Las caras planas de los hierros angulares estdn provistas de orificios.nu-

gun las diagonales, de

merosos para el paso de los pernos de union, que permiten la yustaposicion
6 superposicion de estos elementos para formar las vigas 6 cuchillos del

puente, El peso del elemento 4 es de 100 kildgramos.

(*) 1.° Tipo para luces de 27 metros. Tridngulos de 6 metros de base por 2 me-
tros de altura resiste 500 kilogramos de sobrecarga por metro lineal.

2. Para grandes vias de comunicacion: luz méxima 24 metros. Tridngulos de :
4,24 de base por 2,12 de altura, con cuatro filas de largueros: Anchura del
puente, 4 metros. Resiste 300 kilégramos de sobrecarga por metro cuadrado
de piso.

3.° Para pequefas vias férreas de campana:

(a) Hasta 10 metros luz, Triangulos de 2m,62 base por 1 metro de altura,

“(b) - Hasta 22 metros luz, Tridngulos de 42,24 de base por 2M,12 de altura, Am-
bas son capaces de dar paso 4 pequefias locomotoras de 10 4 12 toneladas
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Elemento B. Plano de 5 metros de longitud, siendo su seccion trasversal
de 210 >< 6,5 milimetros {fig. 15). Pesa 47 kilégramos.

‘Se emplea para reforzar las vigas formadas por varios elementos 4 uni-
dos, fijaAndose por medio de pernos en las caras superioreé 6 inferiores, 4
modo de tablas. ‘ ‘ : :

Elemento C. Hace las veces de cubrejunta, y llena esta mision para el
empalme de los elementos B, 6 de los elementos 4 cuando aquéllos no se
usan. Tiene 1 metro de longitud, € igual seccion trasversal que el elemento B
(fig. 16)‘; pesa 10 kilégramos.

Con estos tres elementos unidos por medio de pernos, se pueden formar
numerosos tipos de vigas y de -puentes, empleindose los elementos Ay C
tambien para formar los arriostramientos verticales y horizontales necesarios.
He aqui las combinaciones principales:

1.° Vigas formadas con un solo piso de elementos A,

(@) Cada viga formada de una sola fila de elememos A con el lado menor
(1™ 250} vertical. ' ’

{b} Cada viga formada con una sola fila de elementos 4 con el lado ma-
yor vertical (1™,875). Las figuras 17, 18 y 19 de la ldmina 8, representan la
proyeccion vertical, planfa y corte del puente.

[c) Cada viga formada de dos filas de elementos A, yustapuestas por las
caras planas, con ninguno, uno 6 mds elementos B 4 guisa de tablas. Figu-
ras 22, 23 y 24 de la ldmina 8. ‘ ‘

Esta combinacion se subdivide en otras muchas, segun que los elementos
A4 se coloquen con el lado mayor horizontal é vertical, y segun el ndmero
de tablas ¢ elementos B que se empleen.

{d) Cada viga formada de cuatro filas de elementos A, yustapuestos de
dos en dos, con varios elementos B & guisa de tablas. Tambien d4 origen &
muchas combinaciones.

2.° Vigds Jormadas con dos pisos de elementos A.—Las vigas estan for-
madas de elementos A yustapuestos y superpuestos en dos pisos, con més 6
ménos tablas. '

Las filas de elementos A que entran enla composicion de cada.viga,

pueden ser dos 6 cuatro.
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La figura 28 de la lamina 8, representa vigas de dos pisos {con elemen-
tos 4 con el lado mayor vertical), componiéndose cada viga de dos filasy
cuatro tablas 6 elementos B en las cabezas.

Pueden armarse vigas de muy diversa resistencia, aumentando el niimero
de filas de elementos A, y el nimero de capas de elementos B que se desee.

3.° Vigas formadas con tres pisos de elementos A.—Dan lugar tambien 4
numerosas combinaciones,

Resulta de lo expuesto, que pueden formarse vigas de la resistencia que
se quiera, y por lo tante puentes, ya para via ordinaria, ya para via férrea,
de.luces variables. El autor pretende construir puentes de via férrea hasta de
65 metros de luz, capaces de soportar 3500 kilégramos de sobrecarga por

metro lineal de via; pero el limite practico de luz 4 que es aplicable el siste-
ma, es mucho mds bajo. ‘

. . L .
La resistencia del puente depende de los valores de 1é > de las secciones

trasversales de las.vigas. En la determinacion del valor de I, hay que cuidar
de descontar el orificio 4 orificios para el paso de pernos, que un plano ver-

tical trasversal 4 la viga puede encontrar; y esta resta es muy importante,
s ' I
pues se llega 4 disminuir mucho por este concepto el valor de [y de —.
v

Con objeto, pues, de poder examinar con exactitud la resistencia que

ofrecen las diversas combinaciones de elementos 4 y B, hemos formado la
, . 1 A
tabla nimero 7, que contiene los valores de I é > descontando 6 né los

orificios de los pernos.

Muchos ingenieros que se han ocupado del sistema Cottrau, no han tenido
en cuenta lo que se debilitan los elementos 4 por los taladros para el paso
de los‘pernos, y de aqui el que hayan obtenido valores demasiado grandes
para las sobrecargas que pueden resistir los tipos diversos del sistema.

- La tabla ndmero 8 estd formada sobre la base de la 7, y d4 lasAcargas total
{P), y por metro lineal (p), que son capaces de soportar los principales tipos
Aaplicables 4 via ordinaria, para un coeficiente de trabajo de r2 kilégramos
por milimetro cuadrado.

Los valores de P y p los hemos deducido de las férmulas
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R7 Iy
= =3
P=pl

El corrimiento de los puentes Cottrau se opéra sobre rodillos, dél modo
ya indicado para los sistemas Marcille y Fiffel. Se necesitan grandés contra-
pesos para equilibrar el peso del puente todo armado, que es muy cohsi-
derable. ‘ ’

El autor ha formado una tabla, resimen de los diversos tipos que segun
él pueden emplearse, de las cargas, esfuerzos, pesos, nimero de elementos,
etc., coyrrespondiemes 4 puentes para via férrea 6 via ordinaria.

De ella extractamos los datos correspondientes & algunos tipos, con ob-

jeto de dar una idea del sistema.

Puentes para caminos ordinarios.

)
— 5 _] TRABAJO MAXIMO T Ly
% é CARSgsE:A:‘:L;iRA DEL METAL ENKILO-} NUMERO DE ELEMENTOS QUE Longitud D;EIS‘(A’ ::i:;l}:l;l’::‘i-
'% g & CALCULO. ;‘;::gscs i’;;’:;‘; CONSTITUYEN EL PUENTE. .0+ [ricaen xjrogramos
PRIl
0% o uente en
= Sobrecar- p g = Por
T {8 fPeso per- Enlas | Enla .
= 3 fnanente. p§:e%§ | tablas. | celosia, A. B. C. | Pernos.] metros, : Total. m;t:;‘ll.
r{15) 352 34} 10,80, 6,80} 2 » | 36 664} 16,8 3392 202
’ 1
2|20] 650 | 2230 ] 17,00| 12,05} 66| 44 68 4240} 22,50 | 11183] 497
7130} 790 | 1893 | 17,00{ 15,00] 131]| 104] 64! 6375} 32,50 | 26000| 693
f 7140] 860 | 1380 | 17,00| 14,50] 171| 204| 28| 83go] 42,50 | 31163} 733
Para vias férreas.
16{30] 1420 | 3245 | 17,00| 9,40] 235| 228 g0l10770] 32,50 | 4000] 1230
16|30} 1460 | 4000 | 12,30{ 11,04} 235| 252| 48|10770] 32,50 | 41210] r268

ll 17|40} 1540 | 4000 | 11,10 14,90} 342| 252(228|17970] » 57240

18|50] 2780 | 3710 ] 10,80} 10,40] 844 550|472}42160] 53,50 J156050

19{65] 3500 | 3500 { 11,20} 10,20{1488}|1000|120|53240} 67,50 223620

Del exdmen de esta tabla se deduce, desde luego, el gran nimero de ele-
mentos que entran en la composicion de esta clase de puentes, asi como los

elevados coeficientes de trabajo que resultan.
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El puente para via ordinaria, de 30 metros de luz, emplea 299 elementos
4, By C, y 6375 pernos. N

El de via férrea de igual luz, 535 elementos'y 10.770 pernos.

El de 50 metros, 1866 elementos Yy 42.160 pernos; y, finalmente, el de
65 metros de luz, 2608 elementos y 53.240 pernos, y pesa 223.620 kildgramos.

- Discusion. El sistema Cottrau es el primero de todos los conocidos en

punto 4 sencillez. Con tres elementos tan sélo, pueden ser construidos nume-
rosos tipos; y el peso de cada uno de los elementos es tan reducido, que per-
mite el trasporte en caballerias, y 4un 4 brazo, con toda facilidad. ‘
"* Esta ventajosa cualidad estd compensada sobradamente, por desgracia,
con numerosos defectos que expondremos brevemente,

1.°

Precisamente la pequeiez de los elementos hace que el nimero de
ellos, para formar una viga y el puente todo, sea muy considerable. Acaba-
mos de ver que un puente de via ordinaria de 3o metros contenia 29g ele-
mentos y 6375 pernos, llegando estas cifras 4 las enormemente grandes de
2608 y 53.240, respectivamente, para un puente de via férrea de 65 metros
de luz, ’ ‘

Resultan de aqui los graves inconvenientes siguientes:

{a) Como las uniones son numerosisimas y se verifican todas en planos
verticales, y como el enlace de los elementos no es suficientemente fuerte, el
desquiciamiento del sistema tiene que ser muy grande, por la suma de tanta
holgura parcial, cuyas holguras serdn cada vez mayores, puesto que los per-
nos trabajan por esfuerzo cortante y ejercen grandes presiones en los aguje- '
ros, agrandandolos.

A la deformacion natural, debida 4 la elasticidad del material, hay pues
que sumar la éue resulta del desquiciamiento de las vigas; y esta_falta de vi-
gidez del sistema trae & su vez, entre otras muchas graves consecuencias, la
de‘repartir de modo muy desigual el trabajo del metal en los elementos se--
mejantes del puente, como lo demostraron hasta la evidencia las experiencias
hechas en- Castellamare di Stabbia en 24 de Agosto de 1884. '

Se tendi6 sobre el Sarno un puente Cottrau de 20",50 de luz, cuyas vi-
gas estaban formadas por elementos 4, con el lado mayor vertical, y una fila

de elementos B, 4 modo de tablas,
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En la primera experiencia, cargése el puente con 7900 kilégramos {que
ocupaban 7 metros de longitud), en su punto medio. ’

Medidos, con un micrémetro multiplicador, sistema Castigliano, los coe-

ficientes de trabajo por compresion y por extension en las tablas de las dos

vigas (elementos B}, halldronse los resultados siguientes:

CUCHILLOS DR

aguas arriba. aguas abajo.

Compresion de la tabla superior. . . . .. 2,83 kilégramos 5,98 kildgramos

Extension de la tabla inferior.. . . . . .. 7,24  id. 3,15 id..

En la segunda experiencia se cargé el puente uniformemente, 4 razon de

go5 kildgramos por metro lineal. Hé aqui el esultado:

CUCHILLOS DE
e

aguas arriba. aguas abajo.
Compresion de la tabla superior. . . . . . 3,25 kilégramos 7,35 kilégramos
Extension de la tabla inferior.. . . . . .. 10,40  1id. 4573 id.

Vémos que la compresion en las tablas superiores de los dos cuchillos, en
vez de ser igualeé como debieran, varian del simple al doble, y lo mismo su-
cede en cuanto 4 las extensiones de las tablas inferiores.

Pero atin es més grave lo que sigue: el coeficiente de trabajo tedrico, co-
rrespondiente 4 las cargas que se pusieron sobre el puente es R == 3,25 kil6-
gramos para la primera experiencia y R=4,38 para la segunda; y como
hubo esfuerzos efectivos de 7,24 y de 10,40, se deduce que por efecto del des-
quiciamiento 6 falta de rigidez, los coeficientes de trabajo efectivos pueden
ser hasta 2,30 veces mayores qu/k: los tedricos que se tuvieron en cuenta para
el célculo. ‘ ' ‘

Las consecuencias de tan grave defecto féciles son de prever.

{8} El gran nimero de elementos y pernos-hace muy prolija la operacion
del montaje. No es tarea fdcil la de colocar y asegurér tantos millares de per-
nos. Por esta razon los tipos de via férrea, especiaimente de 4obé 65 metros
de luz, los encontramos muy poco précticos: la operacion de colocar en su

sitio 53.240 pernos que este Gltimo necesita, ha de ser bien lenta.
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2.° "Los pernos todos trabajan por esfuerzo cortante, y esto es un defecto
que debe evitarse.

3.° La superposicion de elementos A, para formar vigas de dos y tres
pisos, con objeto de componer vigas de mucha altura en las cuales el mo-
mento de inercia de la seccion trasversal sea grande, es antimecanica. El me-
tal resulta mal repartido con relacion 4 la capa de fibras néutras, porque una
parté de él, dispuesta para trabajar por extension 6 compresion debidas al mo-
mento de flexion, queda 4 muy pequeia distancia de dicha capa de fibras.

4

puente y correrlo de una vez. Esta operacion ha de ser muy dificil en vista
e )

® En este sistema, como en el Marcille y Eiffel, hay que armar todo el

de los pesos enormes que hay que mover.

El puente de 30 metros luz pesa. . . . 41.210 kilégramos
El id. dego id. ., . . . . . . 57.240 »
El id. de5 id. . . . . . . . 156.05 »
El id. de6o id. . . . . . . . 223.620 »

Estos considerables pesos exigen, para ser movidos, mucho tiempo y po-
derosos medios auxiliares que no son para campana.

5. Como consecuencia de la mala organizacion de las vigas cuando se
emplean los elementos A en dos y tres pisos, el peso del puente es mucho
mayor que el de los de igual luz, de hierro laminado, que se construyen
con caricter permanente en las vias férreas. Lo contrario debiera suceder,
pues que se emplea el metal acero, y se trata de material de campana que
debe reunir en alto grado la condicion de ligereza.

Para probarl‘o, haremos uso de las acreditadas férmulas y tablas del dis-

tinguido ingeniero francés Mr. Croizette-Desnoyers, que se refieren al hierro

laminado.
B — N—
PESO POR METRO LINEAL,
LUCES. De los puentes de acero De los puentes de hierro laminado, segun las
Cottrau. formulas de Mr. Croizette-Desnoyers.

40 metros 1346 kilégramos 1884 kilégramos

50 » 2090 » 2305 »

65 » 3313 » 2965 »

. . . - o
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Segun puede verse, para 50 metros de luz son préxfmamente iguales los
pesos; y para 65 metros, el puente Cottrau tiene mucho més peso que lo que
en la prictica se admite, 4 pesar de ser de acero.

Si 4 esto se agrega que segun dice Mr. Croizette-Desnoyers «los valores
de la tabla, suficientes para un anteproyecto, deben considerarse como limites
superiores de los que no hay que exceder en el proyecto definitivo» se dedu-
ce en consecuencia el excesivo peso de los puentes del sistema Cottrau, para
luces mayores de 30 metros, defecto nacido de la demasiada pequefiez de los
elementos, y de la necesidad de agruparlos de modo antimecénico para la
formacion de grandes vigas.

Comparacion del sistema que se propone en este proyecto con los tipos Mar-
cille, Eiffel y Cottrau. La necesidad de dividir el puente en elementos tras-
portables que puedam armarse y desarmarse ficilmente, impone el empleo
del perno, en vez del roblon, para verificar las uniones.

La rigidez que d4 al conjunto el roblon, es mucho mayor que la que pro-
cura el perno: la comparacion no es posible siquiera.

Pero ya que nos veamos forzados 4 aceptar los pernos como medio de
union, es preciso evitar sus inconvenientes, graves en muchas ocasiones, que
vamos 4 exponer & continuacion. .

Los orificios abiertos en los diversos elementos para el paso de los pernos,
tienen qué ser forzosamente de didmetro superior al de éstos: primero, pafa
que puedan entrar sin que se estropéen los filetes de la parte roscada; segun-
do, por la dificultad de obtener una perfecta coincidencia en los orificios co-
rrespondientes de los elementos que se yustaponen 6 superponen, dificultad
tanto mayor cuanto que se trata de eclementos que pueden cambiar de lugar

entre si y ocupar un lugar cualquiera entre los de su especie en el puente.

Como las holguras entre los pernos y orificios dan lugar 4 los desfavora-

bles y 4un peligrosos resultados que hemos consignado al hablar del sistema
Cotlrau es preciso evitarlas 4 todo trance; y esto puede y debe conseguirse:

1.° Dando longitud suficiente 4 los elementos que se empalman, enlazén-
dolos 4 juntasr encontradas y procurando evitar todo desplazamiento en sen-
tido vertical independientemente de la accion de los pernos.

-2,° Haciendo que los pernos no trabajen por esfuerzo cortante,

~
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Estas cualidades s¢ encuentran satisfechas en el sistema que proponemos

en este proyecto, y no lo estdn en los demds sistemas. Los elementos A de 5
metros de longitud, se unen 4 juntas encontradas; y tanto en las uniones
verticales de dos elementos contiguos.de la misma fila, como en la union
lateral de los que se yustaponen, hay un engranaje tal, merced 4 la disposi-
cion K (figuras 1 y 6 de la ldmina 1) y 4 los hierros & (figuras 1’ y 3}, que se
hace imposvible todo desplazamiento vertical independientemente de los per-
nos, y estos se encuentran descargados; es decir, éue no trabajan por esfuerzo
cortante, sino por la traccion que resulta al apretar la tuerca.
., Las holguras entre perno y orificio, no son, pues, de temer en nuestro
siStema; los [pernos trabajan de modo racional, y no tienen otra mision que
la de mantener en contacto los elementos que componen el puente; y la con-
dicion rigidez, 4 que tantisima importancia debe darse segun hemos visto,
queda perfectamente satisfecha. '

En el sistema Marcille todas las uniones se hacen en un plano vertical.
Cosa pareéida sucede en los puentes Cottrau; y en éstos, como en el Eiffel,
los pernos trabajan por esfuerzo cortante.

Una de las operaciones mds delicadas en la construccion de un puente es
la de su corrimiento, especialmente cuando se trata'de vias férreas y grandes
luces. En efecto; hay que poner en movimiento grandes pesos, y el trabajo
del metal es muy grande durante la operacion, lo cual es preciso evitar cuanto
se pueda, pues que se trata de puentes que estin destinados 4 ser corridos y
levantados frecuentemente.

Las dificultades del corrimiento, ya enunciadas en otro lugar de esta me-
moria, aumentan para los puentes de un solo tramo; y para lanzarlos se
apela, por los autbres de los sistemas que estamos comparando, al uso de
. contrapesos grandes y de proas, 6 colas. '

El sistema que proponemos ofrece muchas més facilidades para el corri-
miento de los puentes de via férrea que los demds, y tambien proporciona
medios para que el metal no padezca durante la operacion.

Supongamos, por ejemplo, que el claro que ha de salvarse es de 40 me-

tros de luz.
Con el tipo Marcille el puente constard de cuatro grandes trozos de 18000
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kilégramos cada uno, de modo que el peso total que hay que correr es de
72000 kilégramos. _ '

El tipo Cottrau de la tabla anterior correspondiente 4 esta luz, pesa 57240
kildgramos. ‘

En nuestro sistema habra que correr solamente un larguero de uno de
los cuchillos, cuyo peso, 4 razon de 230 kilédgramos por metro lineal, es de
g200 kilégramos. , .

Ademds, como se puede armar por la parte superior, el metal trabajara
por el corrimiento ménos que cuando, puesto en obra, se halle sujeto 4 la
accionl_de las cargas mdviles. '

A medida que consideremos luces mayores, la diferencia de pesos que
hay que mover es mayor. ‘

Hecha la cdmparacion, en general, de los sistemas, vamos & particularizar
ciéndonos especialmente al sistema Cottrau y al Eiffel.

Comgaracion del sistema propuesto con el de M. Cotlrau. Empezaremos
por establecer la comparacion por lo que se refiere al empleo como puentes
de via férrea.

Propongamonos salvar una luz de 30 metros, que es la que ha servido de
dato en los cilculos de nuestro sistema, suponiendo que el material era de
hierro laminado. '

El mayor coeficiente de trabajo que hemos empleado es de g kilégramos
por milimetro cuadrado (para los tirantes); esto equivalle 4 suponer R =12 exi
el sistema Cottrau, que es de acero.

La sobrecafga que admitimos para el calculo de las vigas de nuestro pro-
yecto, equivalia, segun vimos, 4 un peso medio por mangueta y’ci.lchillo,
de 9137 kilégramos, 6 sea, puesto que dichas manguetas estin espaciadas 5
9137
N

metros, 4 un peso de = 1827 kilégramos por metro lineal de cuchillo.

Esta misma sobrecarga supondremos aplicada a cada viga del sistema
Cottrau, para hacer posible la comparacion con el riuestro. Agregando 4 este
ntmero 500 kilégramos como peso del metal, tendremos para carga definitiva

en el calculo p = 1827 - 500 == 2327 kilogramos por metro lineal de cuchillo.

) R1I T, I __pl*
De la férmula =3 p1* se deduce S =FR

.
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Recordaremos que para hacer posible la comparacion de los dos sistemas,
teniendo en cuenta la diferencia de metales, hemos de dar 4 R, en el tipo
Cottrau, el valor 12, que equivale al de R =g para el hierro.

Sustituyendo en la férmula anterior los valores siguientes:

p=12327

{=30

R=12x10°
se obtiene ~£— = 0,021357.

-« Resulta, pues, que la composicion de elementos del sistema Cottrau, para

organizar un cuchillo tan resistente como el de nuestro proyecto, ha de ser
; : 7
tal que resulte 4 su seccion trasversal el valor de S due precede,

Buscando en la tabla ntimero 7 la viga correspondiente, hallamos que la
compuesta de dos érdenes de elementos 4 yustapuestos y superpuestos, y de

cuatro tablas 6 elementos B de cada lado (fig. 28, 14m. 8}, es la menor de
. I
las que satisfacen al objeto. El valor de > correspondiente, es de 0,024436.

Esta es Ja viga equivalente en resistencia 4 la del proyecto; el peso del
puente construido con estas vigas es de 1350 kilégramos por metro lineal,
miéntras que el del puente que proponemos es tan sélo de go8 kilégramos
(estado nimero 4). Resulta, por tanto, la notable diferencia de 442 kilégramos
por metro lineal en favor del proyecto.

Para luces mayores de 30 metros continda siendo ventajoso, en lo relativo
al peso, el empleo de los puentes que proyectamos. Cierto es que los pesos
han de crecer con las luces dentro de cada sistema; pero en el sistema Cottrau
el crecimiento es mayor que en el sistema que proponemos (*}, como lo de-

muestran los siguientes datos:

(*) El capitan de mgemeros italiano E. Rochi, en un estudio que con el titulo
de I ponti portatili e il loro impiego in campagna, publicé la Rivista di artzglzerza e
genio, llega 4 una conclusion diametralmente opuesta.

Prescindiendo de varios errores de calculo que comete, y que no es de este
iugar consignar, deduce que para luces de 30, 36, 42, 48, 54, 60 metros, en puentes
del sistema que proponemos, los crecimientos de peso estin en la relacion de 1,
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Peso del puente Cottrau para 65 metros de luz por metro lineal, 3313
kilégramos.

Peso del puente que proyectamos para igual luz por metro lineal, 1500 4
2000 kilégramos.

Ademds de las ventajas grandes que el sistema que proponemos tiene so-
bre el de Cottrau, y que en detalle hemos expuesto, no debe olvidarse que el
ntimero absoluto de elementos y pernos necesarios para la organizacion de
un puente es en el segundo sistema mucho mayor.que en el primero.

Para una luz de 30 metros, el sistema Cottrau exige 535 elementos y
10.770 pernos, mientras que en nuestro sistema son suficientes 270 elementos
y 2312 pernos como maximo {1672 como minimo.)

La diferencia es més sensible todavia para luces mayores. En la de 65 me-

tros, el tipo Cottrau contiene 2608 elementos y 53.240 pernos, mieniras que

»

1,37, 1,818, 2,307, 2,86 y 3,47 respectivamente. Para llegar 4 estos resultados su-
pone: primero, que el sistema propuesto es de hierro, siendo asi que debe em-
plearse el acero; segundo, que el mismo tipo proyectado para 30 metros, ha de
servir para 60, lo cual no es cierto, pues de 41 4 60 metros proponemos otro modelo
de cuchillos, en los que la altura de los largueros es de 2 metros, y la de las man-
guetas de 4 metros.

Precisamente en el sistema Cottrau, que preconiza, es en el que estos creci-
mientos siguen una relacion parecida 4 la anterior.

_r
R
que los que nosotros consideramos, pues corresponden al paso de un tren com-
puesto de una locomotora de 3o toneladas y vagones de 8 toneladas, deduce para

. 7
En efecto; de la ecuacion V= 12, y para valores de p mucho menores

I -
— los valores siguientes:
v

= 3o 40 50 - 60
% = 0,021172 0,0335 0,055468 o0,075150
4 los cuales corresponden (descontando los taladros para el paso de loé pernos, lo
cual no hace Rochi) las vigas de la tabla niimero %, siguientes, con los pesos que
se consignan al pié (pesos de un cuchillo por metro lineal)
tipos r u ¢ 4
476 883 - 1336 - 1428
cuyos pesos guardan con las luces las relaciones siguientes:
30 metros = 4o metros ' 50 metros 6o metros
| S 1,85 ) 3
Al sistema Cottrau, es, pues, al que ‘corresponde aplicar las observaciones
de Rochi.
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en el sistema que proyectamos sélo entrarian 550 de los primeros y 4624 de
los segundos.

Pasemos 4 comparar los tipos correspondientes 4 vias ordinarias, del sis-

tema Cottrau y del proyecto.

I .
Los valores de > de un cuchillo, en los tipos 1.°, 2.” y 3. que propone-

mos, son: -
I
.. . .. . . .. . L= = 0,0023
v
2° . . .« . . . . . . . . 0,003
. 3 . . .. . . . . .. . . 00074

. . 4 .
Las vigas del sistema Cotirau cuyos valores de -, se aproximan, por de-

fecto, 4 los anteriores, son {Tabla 7)

'I:ipo J (fig. 21, lam. 8). . . -f; = 0,001873
Tipo g (fig. 23). . . . . . . . 0,003746
Tipo ¢ (tig.22). . . . . . . . o0,004180
Tipo i (fig.24). . . . . . . . 0,005850

El tipo f serd de menor resistencia que el tipo 1.° del proyecto (por te-
ner ~ menor): el tipo g, es equivalente al 2. y el tipo 4, ménos resistente
que. el 3.° Y sin embargo, los pesos de metal por metro lineal de puente
son menores en los tipos que proponemos {figs. 25, 26 y 27, lim. 8), que en
los semejantes de Cottrau, como lo hace ver el siguiente cuadro:

Peso de 1a parte metilica por
metro lineal de puente.

Tipo f . . . . . . . . 300 kildgramos

100
Tipor® . . . . . . . . 200 - 5
Ti P T 550 » )
) tipo 8 300
{Tipo2° . . . . . . . . 25 »

’Tipo i . . . . . . . . 600 » (
. 50
' TlpO 3°2 . L0 .. 550 » \
Las diferencias de peso, en favor de nuestro sistema, son respectivamente
de 100, 300 y 50 kilégramos respectivamente,

Si se hace la comparacion en lo que se refiere 4 las cargas qué pueden
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resistir por metro lineal, el resultado es tambien favorable 4 los tipos que
proponemos. La tabla ntim. @ lo hace ver asi, 4 pesar de haber tomado
para coeficiente de trabajo en los tipos propuestos, g kilégramos por milime-
tro cuadrado, mientras que en las vigas Cottrau y Eiffel hemos hecho R=12
kilégramos para la determinacion de las sobrecargas.

Esta tabla nim. 9, demuestra tambien las ventajas de rigidez y senci-
llez que nuestro sistema reune.
Para un puente de 30 metros de luz, por ejemplo, hé aqui el niimero de

elementos y de pernos que entran en la composicion de los tipos equivalentes:

Nfimero Nimero
de elementos. de pernos.
Tipo s de Cottrau.. . . 184 1910
. . 803 méximo
Tipo 1.° del proyecto. . . 52 L.
569 minimo
Tipo g de Cottrau.. . . 330 6or15

N 3 . .
(Tipo 2.° del proyecto. . . 76 3 923 méximo

689 minimo
Tipo ¢ de Cottrau.. . . 279 6375
2148 méaximo

Tipo 3.° del proyecto. .. . 1
P proy 74 3 1568 minimo

§

Estos nimeros demuestran elocuentemente la mayor sencillez y facilidad
de montaje del sistema que proponemos,

En la tabla ntm. 9 hemos reunido todos los datos necesarios para la
comparacion, por cuyo motivo no insistiremos mads en ello.

Comparacion del sistema propuesto con el de M. Eiffel. El puente Eiffel
dntes descrito, estimable por cierto, no es aplicable 4 vias férreas; no tendre-
mos, por lo tanto, que ocuparnos en la comparacion mds que en los tipos
para via ordinaria, He aqui, en restimen, las ventajas que el sistema del pre-
sente proyecto tiene sobre el de M. Eiffel,

1. El ntmero de elementos distintos es solamente de 5, mientras que el
Eiffel es de g. \/ , ‘

2. Se cumple mejot con los tipos del proyecto, Ja eondicion de plurali-

dad de asos;



82 PUENTE
3.° Hay mayor rigidez, y los pernos no trabajan por esfuerzo cortante.
4.° Permite luces hasta de 40 metros. El limite superior es de 27 metros
en el sistema Eiffel.
La tabla nam. 9 permite terminar la comparacion de los dos sistemas.
Por todo lo expuesto, creemos que el sistema de puentes portitiles para
vias ordinarias y férreas que proponemos, ha de ser de utilidad. La practica

har4 ver lo que hubiese de aventurado en este aserto.

R O e b B ]

'
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TABLA NUM. 1.

N ﬁMERO de pernos necesarios para la formacion de los diversos
elementos de puente que se proponen.

Maximo. Minimo.
UNION DE CADA ELEMENTO A CON LOS IGUALES QUE LE .

ESTAN YUSTAPUESTOS.

‘Lados horizontales, . . « v v v v v v v e e 18 10 (0

Cubrejuntas de los nervios verticales... . . . .. .. 12 12

Barrasinclinadas., .. . . ... ... ... ... 6 »
Total. . . ... ... 36 22

UNION VERTICAL DE DOS ELEMENTOS A CONTIGUOS.

Ladovertical. . . . . v v v v v it e i e 5 3
Cubrejuntas de los lados horizontales, . . . . . ... 12 12
Total. . .. ..... 17 15

ExTrEMO DEL LARGUERO (elemento A”).

Union con las fajas verticales.. .. .. ... ... .. 8 8

MARCO DE ARRIOSTRAMIENTO. . . . . . . . 4 4

MANGUETA cOMPLETA.

Parte superior @, . . .. .. .0 ee I2 12
Dos marcos de arriostramientO.. v + v v o « o o o+ 8 »
(Poniendo un solo marco}. . . . . .. ... » 4

Total. . .. ..... 20 16

1} No poniendo los pernos m - m' - m”’,

@) * Como en el sitio en que se coloca mangueta el cubrejunta se sustituye
con los hierros angulares de la parte superiox de aquélla, habrd que descontar
de la suma un ndmero de pernos igual 4 6 n, siendo n el numero de mangue-
tas que entren en la organizacion del puente.

- W

o
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TABL}
. NUMERO de pernos y de elementos necesarios para ¢ 1
PUENTES PARA ViA FERRE:%
w‘ (—
Luz. "
P I e Ny |
NUMERO DE PERNOS. 3om 25m som
Max.0| Min, O} Max.9} Min.®}Max.0 E M‘£
Yustaposicion de elementos A.. . . . . . . .. 432| 242| 30| 220] 288| 1l ,
Juntas verticales. . . . . .. ..o 0oL 510| 4b0f 442} 390} 374] 39 |
Manguetas, . . . v« v v v v v i oo 100, 8o] 8o| 6o} 6o| 4
Extremos de larguero (elementos A”).. . . . . 16| 16] 16| 16% 16] i
Arriostramientos.. . . .. .. .. ... 104 1o4] 88| 88 72| 7
Para un - —
cuchillo Suma. . . ... 1162 852] 986} 774} 810 641
Descontando los pernos de los cubrejuntas sus-
tituidos por manguetas.. . . .. . .. ... 30| 3o] 24 24} 18| i
l ' Total para un cuchillo. . . . |[x132] 822) 962} 750] 792| 62f 4
" Doscuchillos.. . . ... ... ... . ... . 2264|1624]1924[1500] 1584|124 ¢
Para fodos Arriostramientos.. . . . . . .0 v e v 0. a 48 48} 40| 40f 32| Y,
el puente —_ —
( Total para todo el puente. . |2312}1672}1964|154081116{12§ g
NUMERO DE ELEMENTOS.
Elementos A. . . . . . . .. v v v v v e 44 36 28
— Alv v oo e e e 8 8 8
— AT o e e 8 8 8
— - 48 40 32
Paratodo) Tl s | |
elpuente\  _ . p .. . 30 24 18
— F.. e e e e e e e 20 16 12
— G.. . e e cea s 84 70 56
Total. v v v v v v v v o 270 226 172 ;_




NUM. 2.

POR1

AT,

rontaje de los diversos tipes de puente que se proponen:

etrw—

PUENTES PARA VIA ORDINARIA.

" T e N RS
ipo num. 1 (fig. 25, ldm. 8). || Tipo num. 2 (fig. 26, ldm. 8). || Tipo num. 3 fig. 27, ldm. 8).
LUZ, LUZ. LUZ.
3om 25m 201 Jom 25w 200 3om 25m 20m
.0 Min.OfMax. 0| Min.%§ Max.? Min.0||Max.0| Min.0§Max.%; Min.CfMax.0| Min.0{[Max.0f Min.0fMax.0! Min.0}Max.0} Min.0|
16 121) 180| r10{ 144] 80| 216] 121] 180! 110] 144| 88| 432| 242f 360| 220] 288} 176
27| 105 103 85| 79| 65i| 187 165] 153] 135] 119 105} 510} 450] 442| 390} 374| 330
» » » » » » » » » » » » » » “» » » »
» » » » » » » » » » » » 16 16 16 17 16 16
» » » » » » » » ” » » » 104} 104 88| 88 721 72
» )5 » » » » » » » » » » » » » » » »
» » » » » » » » » » » » » » » » » »
43| 226§ 283] 195} 223| 153 403 286] 333 245] 263| 193|l1062{ 772] gob| 714} 750| 594
86| 452} 566| 390f 446| 306! 806| 572] 666| 490| 526| 386li2124]1544f1812|1428]1500]1188
170 1178 99| 99f 81| 8i| 117 117] 99/ ogo] 81| 81l 24| =24] 20/ 20} 16| 16
03| 569] 665| 489) 527| 387 923| 68g] 765| 589} 6o7| 467|[2148{1568]1832|1448]15161204,
22 18 14 22 18 14 4§ 36 28
4 4 4 4 4 4 8 8
» » » » » oY » 8 8 8
» » » 24 20 16 48 40 32
» » » » » » 8 8 8
. » » » P » » » » »
» » » » » » » o »
» » » » » » » » »
26 22 18 26 22 18 58 49 40
52 44 36 76 64 52 174 149 149
e — e e e ———
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PUENTE

ESTADO

CUBICACION y peso de los diversos

(Marco 6 telar de lar-
guero.)

Elemento A’.

{Marco suplementario)

Elemento A. 5

Elemento A”.

(Extremo de larguero)

Elemento B. .

(1) NOTA.~—No se cuentan los cinco casquillos de fundicion, que 4 2 kilogramos son 10 kilégramos.

............. Idem & kﬁg 4, lam.

........

-------

~.
e,

<. ) (Planos. .......

Cubrejuntas. . . .

Angulares. . . . . .. .
Cabezas de roblon de 18 milimetros. . . .
Suplementos 8’ (fig. 5, lam. 1]..
Escuadras. . ... ... ... .......
Suplementos B {fig. 1 lam 1).

Cabezas de roblon de 20 mlhmetros. .

Cantoneras. . . . . . ... e e e 3

Suplementos 6. . ... . .. .. ... ...,
Cabezas de roblon de 18 milimetros. . . .
Escuadras. . . . . ... .. .. ...,
Suplementosx.. . . .. .. .. ...,

Escuadras. . ... .............
%Idem......... ............
gCabezas de roblon de 20 milimetros. . . .

Idem.... ....... e
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NUM. 3.
elementos de puente que se proponen.
VOLUMENES. PESOS.
Kihero — ; i - ‘m/
de partes gt Ancho Tueso coclon Parciales, Totales. |~ . | Phrcinles. ToOTALES.
en en en en lineal. clibica. :
iguales, —y — - - - = —
metros. |milimetros.|milimets. | mm.” Ymets. cibicos. mets, chbs.y kilogramos. |kilogramos| kilégramos, | kilogramos.
2 | 5,00 S8ox<6of 8 » » » 8,25 » 82,50 |
2 | 1,40 | 8o><60| 8 » » » 8,25 » 23,10
2 | 0,26 170 6 » ». » |Peso deuna=1,60 3,20
2 | 0,26 170 6 » » » (Pesodeuna=r,30| 2,60
2 | 0,48 6o | 10 » » » 4,67 » 4,48 \ 127,67
2 | 0,40 60 7 » » » 3,27 » 2,62 ‘
2 0,40 50><70 7 » » » 6,22 » 4,97
40 » » » » el 100 » I » 2,00
4 » » » » » " » [(Pesodeuno=o0,55| 2,20
6 | 1,60 | 60><60| 7 791 » » 6,16 | » 41,13
3 » » » » » » |Pesodeuno=o,g 2,70
2 » » » » » » {Pesode uno==0,3 1,00 47"19
44 » » » » » » 5,00 | » 2,36
Peso de un elemento A. . . . ... 174,86
L ol
2 | 2,50 | 8ox<6o| 8§ » » » 8,25 » 41,25
2 | 1,40 | 8o><6o| 8 » » » 8,25 » 23,10
2 | 0,26 170 6 » » » }Pesodeuna=1,60 3,20 3.15
2 | 0,26 170 6 » » » |Pesodeuna=1,30| 2,60 72
4 » » » » » » [Pesodeuno=o,55| 2,20
16 » » » » el 100 » 5 ‘ » 0,30
3 | 1,60 | 6o<60| 7 791 » » 6,16 | » 20,56
2 » » » » » » [Pesodeuno=o0,9 1,80 23,54
20 » » » » el 100 » 5,90 | » 1,18
Peso de un elemento A'. . . . ... g¢6,69
2 1,25 8o<6o| 8 » » » 8,25 » 20,52
2 1,40 8o><60| 8 » » » 8,25 » 23,10 )
4 | 1,23 130 6 » ¢ » oy 6,07 » 29,36 79:7
124 » » » » el 100 » 5 » 6,20
I | 1,25 1240 6 » » » 57,95 » 72,43 :
1| 1,13 330 8 » » » 20,36 » 23,23 % 101,56
100 » | » » » el 100 » 5,90 » 5,90
Peso de un elemento A", . . . . .. 181,34
—
1 | 5,00 120 | 11 » » » | 10,27 » l 51,35 é 55 83
2 10,48 6o | 10 » » » 4,67 » 4,48 ’
Peso de un elemento 8. . . +. .. 5583
|
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Elemento C,. .

Elemento C,. .

Elemento C,.

FElemento C,. .

Elemento D.

Elemento E.

Elemeénto F.

Pernos. . .......... e e e . .
Escuadras. . ... ...... . o
CO)mete y tornillos con sus tuercas. .
. eta. . . ... “e
Mangu Extremo superior. . . . . . ... ...

Elemento G. . Marco de arriostramiento. ?

PUENTE
, Plano.. . . . . . ... o o,
Elemento B'. . . ... .. . Crct ';Cubre)umas plano.. . . .o
. , Tirante.. . . . ..... e e e
Elemento C,. . Tirante nm. 1 (completo).. g4, "qe empalme. .

Tirane nim. 2 (4]} 5eidad e empaime - 1107001
Tirame nim. 3 (i) -3 iGa s empaime, -0
Tinenim. g 1d) RIS
Tirante ngm. 5 () JRidaett

Pasador cilindrico. . . . . .. ... ... i

los cuchilos y de las man-
y Tuercas. . . ... ......

guetas.. . . . .0 ...,

Pasadores de los extremos de§

[ Cabeza de roblon de 16 mxllmetros. .

Escuadras. . . . . . v v e v v o v v v v o
Idem. . ... ... e e e e e e e e e

Cabezas de roblon de 16 milimetros. . .
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PORTATIL.

" VOLUMENES.
N Longitud h Seec N’_,ﬂ Por unidad
o) niga
de partes ongti hnd 0 brueso eocton Parciales. | Totales. J——mmmm. "~ _mseme—— | Parciales. | TOTALES
el en en en en lineat. clibica,
e metros. |milimetros., |milimets.| mm. Ymets. citbicos. |mets. ciibs. kilégramos, |kilégramos|l|kilbgramos.| kildgramos.
1| 2,50 | 120 11 » » » 10,27 » 25,67 | 30,15
2 | 2,48 60 10 » » » 4,67 » 4,48 §
|Peso de un elemento B'. . . . . .. 30,15
8 3,42 0,06} 10,9 » » » » 140, 88
4 | 0,34 60 10:9 » » » JPesode una—“,54’ 10,16 151,04
Peso de un tirante nim. 1.. . . . . 151,04
12 | 3,698 60 5,1 » » » 14,13 |  » 313,68 3,1.8
8 | 0,340 | 60 ,1 » » » jPesodeuna=3,52| 28,16 41,94
Peso de un tirante nim. 2.. . . . . 341,84
16 1 3,874 | 60 16,4 | » » » 15,35 | » 475,20
12 | 0,340 | 60 16,4 | » » » |Pesodeuna=3,82] 45,84 2 521,04
Peso de un tirante num. . 3. . . . . 521,04
20 | 3,996 | 60 14,4 | » » » 13,47 | 538,00 | ¢
16 | 0,340 | 6o 14,4 | » » » |Peso deuna-—3 35| 53,60 591,60
Peso de un tirante nim. 4.. . . . . 591,60
24 | 4,078 | 6o 8,9 » » » 8,33 | » 399,60
20 | 0,340 | 60 891 » » » |Pesodeuna=2,07| 21,40 { #499°
Peso de un tiranle ndm. 5.. . . . . 440,00
1 | 1,250 ldifmetrn 60| GO » » » 22,026 | » 27,53
2 » » » » » » {Pesodeuna=3,5 7,00 34,53
Peso de un pasador con sus tuercas, 34,53
» » » » » » Peso de uno con su ovalillo y tuerca 464
4 | 3,350 | 6o<60] 8 | 896 » » 9,20 » 123,28 }
I » » » » » » » » 18,00 5
» » » » » » » » » 14,00 159,92
116 » » » » el 100 » 4,00 » 4,64
Peso de una mangueta.. . . . 159,92
2 | 0,823 | 6ox<60| 6 | 684 » » 5,33 » 8,77
2 | 1,150 | 50<50] 6 564 » » 4,39 » 13,17 35
2 | 1,550 | 30><50 6 564 » » 4,39 » 13,60 194
10 » » » » el 100 » 4,00 » 0,40
Peso de un marco de arriostramiento 35,94
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Elemento /' de mangueta. . . . ... ...
Pasador inferior (Elemento D).

Marcos de arriostramiento (Elemento G)..
Pernos de union (Elemento E). el

Mangueta completa.. . . .

gArriostramientos verticales )

o A i

) para los tramos de tablero [ Traveseros (dolzle T laminada). . . . ...

Elemento H. P inferior {puente para via|Tornapuntas (Escuadras). . ... .. ...
\ ordinaria).. . . ... ..

Arriostramiento  horizontal
para tramos de tablero in-
ferior. Aspaentre cada dos
traveseros. . . . . . . . . .

Elemento L. . Escuadras.. . . .. ... ... ... ....
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g1

VOLUMENES. PESOS.
‘ . o — el
Nimero . .
Longitud Ancho Grueso | Seccion . Por unidad .
de partes Parciales. | Totales. - Parciales. ToTALES.
en en en en lineal, clibica. -
iguales. — — . —_ — — P
metros. |milimetvos. (milimets.} wmm. Jmets. cibicos. |mets.cibs.§| kildgramos. |kilbgramos| kilégramos.] kilbgramos.
2 » » » » » Peso de uno=159,92| 319,84 |
i » » » » » Peso deuno= 34,53] 34,53 { 20.03
2 » » » » » Peso de uno= 35,94| 71,88 | ¢ 99
8 » » » » » Peso de uno= 0,46 3,68
Peso de una mangueta completa. 429,93
1 | 3,56 (160355 7 » » » 16,30 » 58,28 3 45
2 | 1,32 | 60x<60| 6 | 684 » » 5,33 » 35,17 { 904
2 | 3,30 | 6ox<6o| 6 684 » » 5,33 » 13,96

[
!
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ESTADO NUM. 4.

PESO de los diversos tipbs de puente que se proponen, para luces

de 20, 25 y 30 metros.

PUENTE PARA VIA FERREA DE 30 METROS DE LUZ.

T e
PESO DE UN CUCHILLO.
Kilbgramos.l Kilégramos.
elementos A. ... de 174,86 | 3846,92 |
id. Ao 96,60 | 386,76
icai. A’ Lo 191,34 | 765,36
Larguero. id. B, ..... 55,83 | 1339,92 7872,8
id. B...... 30,15 128,60 7354
id. G. ..... 35,904 | 934,44
1032 pernos. . . .. . ... 0,464 478,84
Pasadores
e larguero} O et e 3453 | 345,30 | 345,30
5 completas, con sus pa-
Manguetas.. sadores.. . . . ... 429,93 | 2149,00 2195,40
0 PErMOS. . o v v v+ .+ & 0,464 46,40
2n0m. I . ... ... 151,04 | 302,08
2 pim. 2.. . ... ... 341,84 | 683,68
Tirantes . 2 nam. 3., .. .. ... 521,04 | 1044,08 4093,04
2 nam. 4.. . ... ... 591,60 | 1183,20 g
2 nim. 5., . ... ... 440,00 | 880,00
Total. . . . ... ... .. 14506,58
Peso por metro lineal de cuchillo y de lug. . . . . . . 483,50
Peso del cuchillo por metro lineal de longitud total. . 446,35
PESO DE TODO EL PUENTE.
2 cuchillos.. . . . .. ... .. . de 14506,58 |29013,16
12 marcos de arriostramiento (elemen-
s Gloo v v v e e e 35,04 | 431,28 § 20406,71
48 pernos para los elementos G. . . . . 0,404 22,27
Total. . . . ... ... .. 20466,71
Peso por metro linealde lug. . . ... ... .. ... 982',22
Peso por metro lineal de puente.. . . . . .. .. ... 908,20
ﬁlJ

R
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PUENTE PARA VIA FERREA DE 25 METROS DE LUZ.

PESO DE UN CUCHILLO.

Kilégramns.‘ Kilbgramos.
18 elementos 4 . . . . de 174,86 | 3147,48 \
4 id. Ao ‘96,69 | 386,76
' 4 id. Ao oo 191,34 | . 765,36
Larguero. .{ 20 id. B...... 55,83 | 1116,60 6736,73
4 id. B ..., 30,15 | 120,60
f 22 id. G...... 35,94 | 790,68
882 pernos . . . ... ... 0,464 409,25 /
Pasadores ‘
del ?:?guero} & e 34,53 | 276,24 276,24
4 completas, con sus pa- a
Manguetas.. sadores. . .. .... 429,93 | 1719,72 1756,84
8o pernos.. . .. ... .. 0,464 37,12 ‘
2nim. 1. ..., ... 151,04 | 302,08
. 2 nam. 2. .. ... ... 341,84 | 683,68
Tirantes. . § 2 ndm. 3. .. ... 521:04 1042:08 3211,04
2 ndm. 4. . .0 .0 .. 591,60 | 1183,20
otal. ... ... ... 11980,85
Peso del cuchillo por metro lineal de luk. . . . . . .. 479,30
Peso del cuchillo por metro lineal de longitad total.. 435,70
PESO DE TODO EL PUENTE,
2 cuchillos.. . . . ... . ... de 11980,85 {23961,70
10 marcos de arriostramiento (elemen- ~
S Glew v v s e e e e . 35,94 | 359,40 24339,66
40 PEIMOS.. v o v v v v v v e v v e a s 0,464{ 18,56
Total
Peso por metro lineal de lug. . . ... ..

Peso por metro lineal de puente
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PUENTE PARA ViA FERREA DE 20 METROS DE LUZ.

~ PESO DE UN CUCHILLO.

Kilogramos. |  Kilogramos.
14 elementos 4. . . . de 174,86 | 2448,04
id. Ao 96,69 | 386,76
id. Ao 191,34 | 765,36
Larguero. id. B...... 55,83 | 893,28 5600,61
id. B...... 30,15 126,60
id. G. ..... 35094 645,92 -
732 pernos. . . . ... .. 0,464| 339,65 /
d
delpflasragl?gf;} .......... .. 34,53 207,18 207,18
3 completas, con sus pa-
Manguetas.. sadores.. . . . . .. 429,93 | 1289,79 1317,63
60 pernos. . . ... ... 0,464 27,84
2 nim. 1......... 151,04 | 302,08
Tirantes. . 2 nm. 2., .. .. ... 341,84 | 683,68 2029,84
z2ndm. 3., ... ..., 521,04 | 1044,08
Total. . . . . .. ...... 9155,26
Peso del cuchillo por metro lineal de lug. . . . . . .. 457,76

Peso del cuchillo por metro lineal de longitud fotal.. . 406,90

PESO DE TODO EL PUENTE.,

2 cuchillos.. . . ... ... ... de 9153,26 [18310,52
8 marcos de arriostramiento (elemen- 18612.88
L1 35,04 | 287,52 12,
32 pernos. . ... e u e e 0,464 14,84
Total. . . ... ...... 18612,88
Peso por metro lineal delug. . .. .......... 930,64
Peso por metro lineal de puente. . . .. .. ..., . 827,20

= e e o
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PUENTES PARA VIA ORDINARIA.

' 1
TIPO NUM. 1.—(Fig. 25, ldm. 8.)—Longitud 30 metros.
PESO DE UN CUCHILLO,

Kildgramos. _‘Kwilwégr_amos.
11 elementos 4. . . ... ... ... 4 174,36 | 1923,46
2 id. U 96,69 193,38 2275,99
243 PEIMOS.. o v v v v v v e e e e e 0,464| 159,15
' Total. . ... ... .... 2275,99
PESO' DE TODO EL PUENTE.
2 cuchillos.. . . ... ....... de 2275,99 | 4551,98
13 arriostramientos .. . . . .. ... 39,45 | 1214,35 6002.5
13 arriostramientos L. . . . .. .. .. 13,96 181,48 002,99
I17 PEINOS.. « v v v v v o v o u o s s .. 0,464 54,28
Pesototal. . . . ... ... 6002,59
Peso por metro lineal de longitud total.. . . . . . . 200,8

TIPO NUM 1.—Longitud 25 metros.
PESO DE UN CUCHILLO.

g elementos 4. . .. ... .. ... i 174,86 | 1573,74
2 id. N " 96,69 193,38 1898,43

283 pernos.. . . ... . Lo, 0,464} 131,31
Total. . . .. .. ..... 1898,43

PESO DE TODO EL PUENTE.

2 cuchillos. .. . . ... ... ... de 1898,43 | 3796,36
11 elementos H. . .. . .. ... ... 03,45 | 1027,95 5024.3
11 ide Liv i e 13,95 | 153,56 477

QQ PETNOS. . « 2 v v v o v 0 v v u o .. 0,464 46,00
Pesototal.. . . .. . ... 5024,37

Peso por metro lineal de longitud total. . . . . . ... 200,96

TIPO NUM. t.—Longitud 20 metros.
PESO DE UN CUCHILLO.

7 elementos 4. .. ... ... .. 4 174,80 | 1224,04
2 id. L 96,69 | 193,38 1520,89
223 PErNoOs, . . . i u e e e 0,464 103,47
Total. . . . . . e e ... 1520,89
PESO DE TODO EL PUENTE.
2 cuchillos, . .. .. ..., ... de 152089 3341,78 j
elementos H. ... . ... ... 3,45 41,05
R Lol Yt | s % 4046,05
81 pernos.. . .. ... e e 0,464] 37,5
Pesototal, . . ... ..., 4046,05

Peso por metro lineal de longitud total... . . . .. 202,30
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elementos A.

PUENTE

PESO DE UN CUCHILLO.

TIPO NUM. 2.—(Fig. 26, ldm. 8.)—Longitud 30 metros.

i Kildbgramos !

Kildgramos.

l

11 elementos 4. .. ... ... El 174,26 1923,42
2 id. Ao oo oo 90,69 193,3
2 ad, BCDD LIl 55,83 | Gbo.g6 { (297380
403 pernos. . ... .o e e 0 0,464| 187,00
Total. . . . ... ... .. 2973,80
PESO DE TODO EL PUENTE.
2 cuchillos. . ... ... .. ... de 2973,80 | 5g47,60
13 elementos H. . . . ... ... ... 93,45 | 1214,85
| ] id. O 13,96 181,48 7398,21
MLII7 PEIMOS, v v v v v v i e e 0,464| 54,28
Pesototal.. . . ... ... 7398,21
Peso por metro lineal de longitud total. . . . . . . 246,60
TIPO NIjM. 2.—Longitnd 25 metros.
PESO DE UN CUCHILLO.
g elementos 4. .. . ... ... .. 4 174,86 | 1573,74 J
2 id, L 96,69 | 193,38
o id. B ..ol 5583 | 53830 ( 2479,93
333 Pernos. v v ¢ v v s e uh e e 0,464] 154,51
Total. . . .. ... ..... 2479,93
PESO DE TODO EL PUENTE.
2 cuchillos. PR de 247%9g 4959,86
11 elementos H. . . ... .. ... .. 93,4 1027,95
o id, L. 13,96 | 153,56 ( 018737
Q9 PEIMOS. & o v o v v v e b e e e 0,464| 46,00
Pesototal.. . . . .. ... 6187,37
Peso por metro lineal de longitud total. . . . . . . 247,48
TIPO NUM. 2.—Longitud 20 metros.
PESO DE UN CUCHILLO.
7 elementos 4. ... .. ... 4 174,86 | 1224,02
2 id, L 96,69 | 193,38 10860
8 id. B ... 55,83 | 446,64 9%0,07
263 pernos. . ... . e 0,464 122,03
Total. . ... ... ..., 198607
PESO DE TODO EL PUENTE.
2 cuchillos, PR de 198633,o§ 3372,1451
elementos H, . ... .. 93,4 41,0
S Dlllilulil 1356 | 1asies 49764t
BI Pernos. e v v v v v v v v v u e a 0,464 37,58 ‘
Pesototal.. . . .. . ... 4976,41
Peso por metro lineal de longitud total. .. .. . .. 248,87
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TIPO NUM. 38.—(Fig. 27, ldm. 8.)—Luz 30 metros.

PESO DE TODO EL PUENTE.

Kilbgramos. I Kilégramo;.
2 cuchillos {r).. v v v oo v v v o de 7872,84 |15725,68
6 elementos G. . . ... ... ..., 35,094 | 215,64 15952,46
24 PEINOS. .+ v . o . . . e e e e e e 0,464 11,14
Peso fotal. . . ... ... 15952,46
Peso por metro linealde lug. . . . . .. ... ... 531,41
Peso por metro lineal de longitud total de puente. . 490,80

TIPO NUM. 8.—Luz 25 metros.

PESO DE TODO EL PUENTE.

2 cuchillos. . .. ... ... ... de 6736,73 |13473,46
5 elementos G. . . .. ... ... 35,04 | 179,70 ) 13662,44
20 PEIMOS. v v o v o v o o s v o o v o o 0,464 9,28 :
Pesototal.. . . ... ... 13662,44
Peso por metro lineal de lug. . .. . . . ... ... 546,48

Peso por metro lineal de longitud total de puente. . 496,80

TIPO NUM. 38.—Luz 20 metros.

PESO DE TODO EL PUENTE.

2 cuchillos. . . .......... de 5600,61 |11201,22 |
4 elementos G. . . .......... 35,04 | 143,76 ; 11352,40
10 PETMOS. v v v v v o v o v v o v v 0,464 7,42
Peso total.. . . ... ... 1135240
Peso por metro linealde lug. . . . ... ...... 567,62

Peso por metro lineal de longitud total de puente. . 504,50

(1) No formamos el peso detallado de cada cuchillo, porque es el mismo de
los largueros para los puentes de via férrea,
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TABLA NUM. §.

VALORES de cargas y flechas correspondientes 4 los tipos nimeros 1, 2 y 3 /figs. 25 d 27, ldm. 8/, propuestos
para via ordinaria, deducidos del momento de flexion.

P = carga total (peso propio y sobrecarga) que puede resistir todo el puente.
p = id. 1d. id. por metro lineal de puente.
Tipo nim. 1 = 200 +- 70 = 270
p” = peso muerto (del metal y del pavimento) por metro lineal = ¢{ Id. ndm. 8 =250 +- 70 = 320
Id. ndm. 8 = 550 4 70 = 620
p! = p — p! = sobrecarga por metro lineal de puente.
R = coeficiente de traba]o por extension y compresion, en kildgramos por milimetro cuadrado: f = flecha en milimetros.

[ R=7. R =38. R =y. R = 10. 7 R =12.
| T —— T T T et | T g T .ttt | T N ottt
mees. - P | p P fl P PP S} P p iy fy P p | P | f] P vl [

M| kilégs. |kilogs.|kilogs. {milim| kilogs. {kiligs.\kilégs.\milim] kilogs. | kildgs. |kilogs.|milim} kiligs. | kilogs. | kilogs. jmilim§ Rilgs. | kilogs. |kildgs - milin

10126320]2632/2362| » §30080|3008|2738| » | 33840! 3384!3114| » | 37600 3760, 3430, » | 45120] 4512 4242 | »
15/17549|1183] 993! » f20000{1337{1067| » § 22563} 1521|1351| » | 25075 1671 1401} » | 30090| 2006} 1735 | »
20{13160| 658| 388 » l1d040| 752| 482/ » | 16920] 846| 576 » | 18700 935 655] » } 22560| 1128] 353 | »
7825 155110528| 420| 1501 » [12032{ 481| 211| » | 13536] 540{ 270 » | 15040] 6Goo| 330| » I 18048 720| 30| »
30| 8771 294 24| » l10026] 334/ 64] » | 11277} 378} 108] » | 12530] 418| 143| » { 15039] So1| 231 | »

i[N"l

7,0] 56000| 5600| 5280| 7,8] 67200, 6720| 6400 9,3,
5.8{ 37330 2488| 2168|17,5! 44796| 3000 2680 21,0,
8,11 28000| 1400| 1080] » | 33600, 1580} 1360 > !
3,0 22400] 896/ 576148,8] 25880] 1080 750|586,
3,0 r'

10;34200|3920{3600] 5,4§4480014480l4160| 6,2] 50400! 50404720
o 215|20132(1750/1430]12,3§2986412000 1680 14,0} 33547! 2245{1925/1
4026520 19600] g80| 660) » J22400|1120 8ao|l » | 25200} 12060| g940)2
&2 25115660| 630| 310{34,1j17920| 720| 400|39,0} 20160! 810! 490!4

30{13062| 434 114] » §14926| 496| 176! » | 16794 558 2386

18666] 622 3o2{ » | 22389 744 424 *

7,0{112000!11200]|10580} 7,81134400 1344012820 913;
5,81 74550| 4977| 4357|17,5] 89592 6000| 5380|21,0
8,1} 5600! 2800| 2180| » | 67200 3350} 2740| »
3,9 44800] 1792| 1072{45,8} 53560, 2160| 1340 58,ﬂ
3,0] 373331 1244 534/ » | 44778| 1488] 868] »

\10 78400(7840{7220| 5,4§89600{8950|8340{ 6,2}100800;10080}9460
o3 15]52262|3500{288cer 2,3§59728|4000(3380]14,0] 67194] 4490|3880 ¢

(20|39200|1960[1345] » [44800[2240{1620 » } 50400| 2520{1900;2
-7 )25 31360{1260] 640/34,1]35840|1440| 820|3g,0] 40320| 1620 Iooog

30j26124! 868| 248! » f29852i 992l 3371 » 33588! 1116! 496
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TABLA NUM. 6.

VALORES de las cargas correspondientes 4 los tipos ntimeros 1, 2
v 3 (figs. 25 4 27/, propuestos para via ordinaria, deducides del es-
fuerzo cortante.

P, pyp tienen la misma significacion que en la tabla anterior.

R = coeficiente de trabajo por esfuerzo cortante, en kilégramos por milimetro

cuadrado.
-
R =6. R=1. R = 8. R =g.

Luz. T et ] - el T it N\ o
TIPOS.| y2 P p' P ? ? P 2 P P P p'

Met.®| kilogs. | kilogs.| kilbgs.§ kildgs. |kilogs. |kilogs.} kilogs. |kilogs.|kildgs.} kilogs. |kilégs.|kilégs.
— — N |

10 ~z627 2357 (312312803 3569|3249 40153695
. DJ 15 1752(1482 20821762 237812053 12676(2356
N 20 y26272:.1313| 993731234(1561(1241}35696{1784|1464}40158. 20071687
ﬁg'26'} 25 1050 730 {1249 929f 1427{1107 1606(1286

30 8761 556 1041] 721 118g| 86¢g 1338|1018

10 } 535414734 6246/5626 7139{6519 8o31{7411
o ‘ 15 53368 2948 4164|3544 475814138 5354|4734
T2 20 1535440267 712057162468,3123125031713923569]2949}80316,4015{3395|
/8271 25 f2141 1521 ?2496 1876 2852|2232 3212{25g2

30 178411164 2082{1462 2379i1759 267712057

Nora. Los valores de p' correspondientes al tipo nim. 1, se obtienen aumen-
tando 50 kildgramos 4 los correspondientes del tlpo nim 2. Los valores de P y

p son iguales para los tipos 1 y 2.
——.
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TABLA NUM. %.

PUENTES sistema Cottrau.

Valores de 1 é =, correspondientes 4 un solo cuchillo, para diversas combinaciones de
v

elementos.
Descontando taladros No descontando taladros Peso
g para el paso de pernos. || para ¢l paso de pernos. de ua
: . ELEMENTOS PSR A | I cucl;lrllo
': I I mitro '
E QUE FORMAN UN CUCHILLO. I = I - lineal.
S v v kilogrs.
(@) Elemento A con el lado menor ver- ;
tical.. . ... e e e e e e e 0,000757 0,001 211{j0,000882{0,001 412 65
(b) 1d. doble (dos yustapuestos). . . . . o:oox 514 02002422 02001765 o:ooz 824|| 130
{(c) Doble con una tabla (elemento B)
en cada extremo (fig. 22, ldm. 8)./l0,002612{0,004 180|/0,002 839!0,004 525|| 153
<Y{d) Doble con dos tablas.. . ... ... 0,003010/0,005776| 0,003 939|0,006249!| 176
% Y(e) Doble con tres tablas... . . ... [0,0046350,007410ll0,005065|0,007998}| 199
= ) Element})iA con el lado mayor ver-
8 tical (fig.21). v v v v v v v e u 0,001 756|0,001 873/l0,002036}0,002 170/, g6
& }(g) Id.doble (dos yustapuestos) ( fig. 23) 0:003512'0,003746 0,004.072[0,004 340/ 192
« J(#) Id. sencilio con una tabla superior ; |
I y otra inferior. . . .. .. .. .. 0,003716,0,003 964il0,004452|0,004750|| 11
(i) 1d. doble con una tabla (fig. 24). .{[0,005478/0,005850|/0,000 488 o,ooﬁgoz 21%
(k) Doble con dos tablas.. . .. .. .. 0,007 46610,007936}0,00803810,009479|| 238
(1) Doble con tres tablas.. . . . . ... 0,000448|0,010075(l0,011 408 0,012 076|| 261
{m) Doble con cuatro tal?las ....... 0,011 40810,012235l0,01389810,014666| 284
(n) Doble con cinco tablas.. . . .. .. 0,013 5080,014.408]/0,016 408|0,017256]| 307
CUCHILLOS DE 3,750 DE ALTURA
formados con dos drdenes de clementos A superpuestos.
(o) Doble (dosyustapuestos)y una tabla}o,023375/0,012468/0,026 319/0,014019| 407
(p) Id. ydos tablas. . . . . ....... 0,030122{0,016 064]0,036010}0,019 149| 430
() Id.ytrestablas.. . .. ....... 0,037 910|0,020218{(0,045750[0,024204/] 453
(r) Id.y cuatro tablas (fig. 28).. . . .[0,045820(0,024436/0,055 540]0,029748]| 476
E_;)) Iéi ):lcincl:o t(ablats.. emenios vis: 0,053 570,0,028 5704/0,065 170{0,034748)] 499
uddruplo (cuatro elementos yus-
tapuestos) y cuatro tablas, . . . .{0,060242]0,032 128/j0,072027,0,038 168|| 860
(u) Id. concinco tablas. . ... .... 0:069 1950,036 go4/i0,081 62.1{0,043 531f] 883
4 |v) Id.conseistablas. . ... .. ... 0,075 820/0,040436{10,091 238]0,048652|] 906
g CUCHILLOS DE 5,625 DE ALTURA
a formados con tres drdenes de elementos A  superpuestos,
2 |(x) Doble (dos yustapuestos) y cuatro
> tablas. . . .. ... ... e e e 0,092 18110,032721{l0,114611]0,040758]l 668
() Id. ycincotablas., . . ... .... 0,104.558|0,037 121{/0,130 258]0,048450]| 691
() Id. yseistablas. . . . ... ..... 0,122609|0,043 522|(0,157899]0,056 152|| 714
EZ% {ii ’}:iSietle ti(lblai. menios bis 0,139473|0,049601]0,179 54310,063849|| 737
uddruplo (cuatro elementos yus-
tapuestos) y seis tablas. . . . .. 0,149 56210,053 123)10,185 995]0,066 122)| 1290
{¢"} Id. con ocho tablas.. . . . ... .. 0:184362 0,065 521/j0,229 259 02081 516)| 1336
(d) 1d. con diez tablas. . . . .. .. .. 0,209 116(0,074412|(0,272 579]0,096 910l 1382
(¢') Id. con doce tablas. . . . . ... .. 0,245218|0,087 044ll0,315798]0,112 304 1428




PORTATIL 101

TABLA NUM. 8.

PUENTES sistema Cottrau para via ordinaria.

Valores de P (carga total, permanente y accidental) y de p (carga permanente y acciden-
tal por metro lineal de puente), correspondientes 4 los diversos tipos, para un coefi-
ciente de trabajo de 12 kilégramos por milimetro cuadrado.

Peso LUZ DEL PUENTE.
TIPS il . T
de 1a tabla lica por om 15m 20m 25m 3om
ntim. 7. 'g:;rl%le‘ e P N B N B NI B B
puente. P ? P P P p P ? P ?
a. 200 | 14535} 1453} o688| 644] 7266| 363] 5812 232] 4844| 161
b. 464 | 29068] 2908} 19376| 1292) 14532| 726] 11624| 464] 9688| 323
¢ (fig. 22).] 520 | 50050] 50053} 33366| 2224] 25025|1251] 20020| 800]16683| 556
d. 596 | 69312} 6931{ 46208| 2880] 34606l1780] 27724[1108}23104| 770
e. 572 | 88992 88921 59328| 3952] 44496|2224} 35596|1420}29664| 988
S lfig. 21).| 300 | 33715| 3371] 22476 1494] 16857| 842] 13484| 536]11238] 374
g (fig. 23).| 550 | 67430| 6743 44952] 2980] 33715|1685} 26962|107622476] 745
n. 520 | 71328| 7132} 47552] 3162] 35664[1783} 28528|1140)23776] 792
i (fig. 24}.| 600 [105120/10512] 70080| 4672 52560{2628] 42048]1680]35040|1:68
k. 636 [143328|14332] 95552| 5036} 71664|3583) 57328|2292]47776|1259
L 672 |181344{18134{120896| 8056} go672|4533] 72536{2900}60.448|2014
m. 708 1220128]22012{146752| 9880}110064]5503] 88048|3520}73376(2445
n. 744 12592096|25920{172864|11524]129648(6482}103716]4148}86432!2881




TABLA NUM. 9. ; 5
£
COMPARACION de los tipos propuestos para via ordinaria, con los sistemas Eiffel y Cottrau.
SISTEMA SISTEMA COTTRAU. SISTEMA PROPUESTO.
Luz 10 metros. BIFFEL. Tipo f. Tipo ¢. Tipo g Tipo 1. Tipo 1.9 Tipo 2.9 Tipo 3.
Namero de elementos. . . . . . «. .] 45 70 70 116 go 20 28 74
Namero de pernos. .. . . . . .. . 70 632 1760 1804 1933 251 291 892
Peso de la parte metalica por metro
lineal de luz, en kilégramos. 250 300 520 550 6co 200 250 550
Peso del pavimento de madera por
metro lineal, en kilégramos. . . .} 5o 70 70 70 70 70 70 70
Peso total que puede resistir el puen-
te por metro lineal, en kilégramos.i539g 3371 5005 6743 10512 3384 5040 10080
Sobrecarga que puede resistir el puen- o
te por metro lineal, en kilégramos}3ogg 3001 5415 6123 9842 3114 4720 9460 =
Flecha correspondiente 4 la carga to- ' z
tal, en metros.. . . . ... ... 0,0076 0,0039| 0,0059| 0,0059 0,0059!  0,0074| 0,007 0,007 I #
Esfuerzo cortante por milimetro cua-
drado, en kilégramos. . . . ... 15,00 8,76 9,62 8,76 13,65 2,50 4,60 4,60
Coeﬁcientedetrabaio Por extension
“en el corrimiento,s y compresion 2,05 4,00 3,11 4,20 2,50 2,12 1,78 1,78
en kilégramos por}Por esfuerzo .
milimetro cuadr.®.! cortante.. . . 1,48 5,56 2,00 1,43 1,56 0,89 1,12 1,12
Luz 15 metros.
Ntmero de elementos. . . . . ... . 73 02 120 157 140 28 40 99
Ntimero de pernos.. . . . 114 gbo 2550 3007 3187 389 449 1176
Peso de la parte metalica por metro
lineal de luz, en kilégramos. 250 300 520 550 600 200 250 550
Peso del pav1mento de madera por
metro lineal, en kildgramos. 50 70 70 70 70 70 70 70
Peso total que puede resistir el puen-
te por metro lineal, en kilégramos}2400 1494 2224 2980 4672 1521 2250 4500
Sobrecarga que puede resistir el puen- )
te por meiro hneal en kuugramos 2100 1124 1634 2360 4002 1251 1930 3880

ety e N
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tal, en metros..
Esfuerzo cortante por mlllmetro cua-

drado, en kilégramos.. . . . . ..
Coeficiente detraba;’o\Por extension
en el corrimiento compresion
en kilégramos por Por esfuerzo
milimetro cuadr.’ cortante. . .

Luz 20 metros.

Namero de elementos. . . . . .. ..
Nimero de pernos.. . .. .. . ...
Peso de la parte metdlica por metro
lineal de luz, en kilégramos. . . .
Peso del pavhnento de madera por
metro lineal, en kilégramos.
Peso total que puede resistir el puen-
te por metro lineal, en kilégramos.
Sobrecarga que puede resistir el puen-
te por metro lineal, en kilégramos.
Flecha correspondleme 4 la carga to-
tal, én metros.. . . ... ... ..
Esfuerzo cortante por milimetro cua-
drado, en kilégramos.. . . . . ..

| Coeficiente detrabajo( Por extension

en el corrimiento,) y compresion
en kilégramos porj Por esfuerzo
milimetro cuadr.®.! cortante.. . .

Luﬁ 25 metros.

Numero de elementos.. . . . .. ..

Nimero de pernos.. . . . ... ...

Peso de la parte metdlica por metro
hneal de luz, en kildgramos. . .

Peso del pavimento de madera por
metro lineal, en kilégramos.

Peso total que puede resistir el puen-
te por metro lineal, en kilégramos.

Sobrecarga que puede resistir el puen-
te por metro lineal, en kilégramos.

0,0171

10,60
4,60

2,22

151
158

250
50
1348
1048
0,0304
7,93
8,18

2,96

210

180
250

50
863
563

0,0133
5,72
9,00

2,34

133
1240

300

147
1528

300

70
536
166

0,0133
6,34

6,99

3,00

158
3400

520
70
1251
661
0,0237
4,81
12,44

400,00

150
4240

520
70
8oo

210

227
3609

550
70
1685
1065
0,0237
4,37
16,80
2,86

279
5012

550
70
1076
456

0,0133
9,10
5,62

2,34

177
3865

600

179
5370

600
70
1680

1010

0,00168
3,00
478
1,33

36
527

200
70
846
576
0,030
3,70
8,50

1,78

o,0158

4,50

4,071
1,68

52
607

250
70
1260
940
0,0281
5,60
7,15

2,24

765
250

70
810

5go

0,01 58‘:

450

4,01

1,68

124
1480

70
2520
1900

0,0281
5,60
7,15

2,24

149
1804

550
70

1620

1000

v
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SISTEMA SISTEMA COTTRAU. ;' B SISTEMA PROPUESTO. -
EIFFEL. Tipo f. Tipo ¢+ Tipo g. Tipo 1. Tipo 1.° Tipo 2.0 Tipo 3.9
Flecha correspondiente 4 la carga to-
total, en metros.. . . . . . .. .. 0,0475]  0,0370| 0,0370] 0,0370] 0,0370] 0©0,0468] 0,0439] 0,0439
Esfuerzo cortante por milimetro cua- :
drado, en kilégramos.. . . . . .. 6,36 3,38 3,84 3,38 5,46 5,00 7,50 7,50
Coeficientede trabajo; Por extension
en el corrimiento,) ycompresion] 12,75 25,00 19,40 26,25 13,12 13,29 11,12 11,12
en kilégramos por} Por esfuerzo
milimetro cuadr.’.\ cortante.. © . 3,70 3,90 5,00 3,60 3,90 2,23 2,80 2,80
Luz 30 metros.
Ntmero de elementos. . . . . .. .. 245 184 240 330 279 52 76 174
Nuamero deperros. . . . . . .. ... 257 1910 5100 6orb 6375 803 923 2148
Peso de la parte metdlica por metro
lineal de luz, en kilégramos. . . .j 250 300 520 550 6oo 200 250 550
Peso del pavimento de madera por
metro lineal, en kilégramos. . 50 70 70 70 70 70 70 70
Peso total que puede resistir el puen-
te por metro lineal, en kilégramos.} 599 374 556 745 1168 378 558 1116
Sobrecarga que puede resistir el puen-
te por metro lineal, en kilégramos.} 299 4 » 125 493 108 238 596
Flecha correspondiente 4 la carga to-
tal,enmetros.. . .. ... .. .. 0,0684]  0,0532] 0,0532] 00,0532 0,05832] 0,054 0,003 0,063
Esfuerzo cortante por milimetro cua-
drado, en kilégramos. . .. ... 5,30 2,86 3,17 2,86 4,55 7,50 11,20 11,20
Coeficiente detrabajo( Por extension ,
en el corrimiemo,s y compresion| 18,40 36,00 27,99 37,80 22,50 18,08 16,02 16,02
en kilégramos por?Por esfuerzo
milimetro cuadr.®.\ cortante.. . .§ 4,44 4,68 6,00 44,29 4,68 2,67 3,36 3,36

FIN.
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TRANVIAS MOVIDOS POR CABLES SUBTERRANEOS

L :

PROYECTOS ANTERIORES A LA PRIMERA LINEA ESTABLECIDA
EN SAN FRANCISCO DE CALIFORNIA,

A facilidad de comunicaciones entre los diversos puntos de una misma

poblacion, es tan necesaria, que sin ella no se concibe la existencia
de los grandes centros, al ménos si han de vivir como lo exigen las necesida-
des de estos tiempos.

El tranvia ordinario movido por fuerza animal viene siendo, desde me-
diados de este siglo,. el medio mds comunmente empleado para lograr esta
facilidad de comunicaciones; y si bien en la mayor parte de los casos satisface
cumplidamente las necesidades del trafico, en otros resulia deficiente, inapli-
cable, 6 caro. Deficiente, porque su capacidad de trasporte es bastante limi-
tada; inaplicable, porque las caballerias no pueden subir pendientes que se
encuentran en las calles de ciertas poblaciones; y caro, porque la fuerza animal
es mds costosa que la fuerza de vapor. De aqui los ensayos de tranvias de
vapor en el interior de las poblaciones, y la existencia de los ferrocarriles
urbanos subterraneos de Léndres y los elevados de New-York, que ofrecen .
una capacidad de trasporte grandisima sin interceptar para nada la circula-
cion de las calles; v de aqui tambien el que se hayan buscado soluciones
aplicables 4 cualquier clase de pendientes, y més econémicas que la traccion
pof fuerza animal. .

El sistema empleado en algunas minas para el trasporte del” mineral, va-
liéndose de grandes cubos que suspendidos de una polea corren 4 lo largo de
un cable-carril de alambre; y los planos inclinados, por los que suben y~bajan"

los vagones sujetos por un cable que se maniobra por medio de una méquina
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fija, sugirieron, sin duda, la idea de construir tranvias movidos por cables en

andlogas condiciones; pero la idea hubo de pasar por un largo procedimiento

de ensayos y de proyectos mas 6 ménos afortunados, antes de llegar 4 una
solucion del todo aceptable.

El cable de alambre efnpezé 4 sustituir con ventaja al cable de céﬁamo,
por lo ménos en algunas de sus aplicaciones, desde su descubrimiento, que
fué en 1835, en que Mr. A. Smith obtuvo el primer privilegio de invencion
en Inglaterra para construir cables metalicos.

‘Este es el invento fundamental del sistema objeto de este estudio, pues es
indudable que sin cable metédlico no podria haberse aplicado mas que 4 cor-
tisimas distancias dicho sistema.

" Anteriormente 4 la aparicion del cable de hierro, se habian, sin embargo,
ideado algunos sistemas de locomocion que pueden ser considerados como 'b
primeros ensayos del actual tranvia de cable: tal es uno que proponia mover
los carruajes articuldndolos 4 una cadena alojada en una ranura 6 carril hueco
y abierto por su parte superior, cuya cadena se maniobraba por medio de
una mdquina fija; y otro sistema en el cual la cadena se hallaba sujeta en los
dos extremos de la via, y daba una vuelta sobre un tambor fijo en el vehiculo,
cuyo vehiculo se ponia en movimiento haciendo girar al tambor. :

Once afios despues de conocido el cable metalico, Mr. E. W, Brandling, .
de Inglaterra, ideé un tranvia movido por un cable sin fin, que atravesaba
una caja situada en la parte inferior del vehiculo; dos tablas que maniobradas
por medio de una horquilla desde la parte superior del carruaje, pddian acer-
carse 6 alejarse, conservandose paralelas y siempre dentro de la caja, hacian

‘ presa en el cable poniendo en marcha al carruaje, 6 le dejaban correr en liber-
tad 4 través de la caja, quedando parado el vehiculo.

En 1858, un norte-americano, Mr. Gardner, propuso un cable que se g
moviera 4 lo largo de un pequefo tdnel que tuviera una pequena ranura de
comunicacion con el piso dela calle, y por la cual se verificara la union entre
los carruajes y el cable, Esta idea, que en el fondo es la misma de los actua-
les tranvias de cable, no pasé de mero proyecto durante muchos afos, por la

imperfeccion de los érganos cinemdticos conocidos para realizar mecdnica-

mente el pensamiento.



POR CABLES SUBTERRANEOS i

Por el mismo tiempo los Sres, Foster y Brown, tambien de los Estados-
Unidos, propusieron emplear un cable aéreo sostenido por postes que - le
mantenian 4 conveniente altura: el cable se hallaba movido por una maquina
fija, y en los postes resbalaba sobre poleas; los coches llevaban un aparato
sobre la cubierta que podia abrirse é cerrarse, 4 manera de unas pinzas, ma-
niobrdndolo desde el interior. Al cerrarse las pinzas, el carruaje y el cable se
hacian solidarios, y éste seguia el movimiento de aquél; y al abrirse, quedaba
independiente, y por lo tanto parado. El postecillo que sostenia las pinzas,
podia tener cierto juego en el sentido del eje del carruaje, gracias 4 un muelle
que evitaba de este modo los choques al empezar y al terminar el movi-
miento.

En 1864, Mr. A. C. Beach propuso un sistema de tranvias, en que el
medio pof el cual se trasmitia el movimiento era una cadena que corria 4 lo
largo de un carril hueco, y 4 la cual los coches se unian por medio de unos
brazos de hierro que caian de su parte inferior, y hacian presa en anillos
colocados en los eslabones. Este sistema es notable por la perfeccion con que
su autor estudié los detalles de la union de los coches con la cadena, pero
como los anteriores, no pasé de proyecto. |

Poco despues Mr. C. F. Harvey, dando un salto atrds, propuso emplear
cuerdas ordinarias con birolas, en vez de cable de alambre. Las'birolas tenian’
por objeto el que en ellas enganchara un brazo de hierro que pendia dél
carruaje. '

Infinidad de ideas para perfeccionar los proyectos citados, y de proyectos
nuevos referentes & tranvias por cables, se registraron en las oficinas de pa-’
tentes para obtener privilegio de invencion en Inglaterra, en los Estados-Uni-
dosy en Francia, hasta 1873, época en que el medio de locomocion de que
nos ocupiamos tomé definitivamente carta de naturaleza entre las aplicaciones
practicas.

En todos esos ensayos infructuosos, se veia poco 4 poco el progreso de los
detalles, y en algunos de ellos ingeniosos mecanismos para lograr la oportuna

" union y separacion del carruaje y el cable; pero en el conjunto de cada sis-
tema propuesto, habia algo suficiente 4 hacerlo econémica é praticamente

inaceptable.






11.

ESTABLECIMIENTO DE LA LINEA DE LA CALLE DE CLAY
EN SAN FRANCISCO DE CALIFORNIA.

A ciudad de San Francisco es una de las que en los tiempos moder-

nos han crecido més rapidamente: hace cuarenta afos era un pueblo
de unos 1.000 habitantes, y hoy cuenta méis de 250.000. Su situacion, en una
hermosa peninsula 4 la entrada de la gran bahia que lleva el mismo nombre
de la ciudad, debid parecer inmejorable 4 los soldados y frailes espafioles que
“hace poco m4s de un siglo fundaron alli un presidio y un convento, que fué al-
dea durante la dominacion mejicana, y que, como por encanto, se ha convertido
en la metrépoli del Pacifico, gracias al descubrimiento del oro en California, al
pasar este rico pais 4 formar parte de los Estados-Unidos de Norte-América.

El centro de la pequena peninsula estd forinado por una multitud de co-
linas, que por su altura y lo escarpado de sus faldas, casi merecen mejor el
nombre de montahas, pues algunas de ellas tienen mas de 330 piés de eleva-
cion sobre el nivel de la bahia,

Al crecer la poblacio‘n, se extendieron las calles por la parte llana 4 lo
largo de la linea bafiada por el agua; pero pronto resultaron insuficientes
aquellas fajas, y la poblacion invadié la parte montahosa, cubriéndola al
poco tiempo de anchas calles trazadas 4 cordel, formando manzanas cuadra-
das 6 rectangulares, con regularidad perfecta en el plano, y haciendo caso
omiso del perfil, que en algunos parajes presenta pendientes y escarpados del
todo inadmisibles en una via publica. En calles bastante céntricas hay pen-
dientes que pasan de un 20 por 100, y en otras ménos frecuentadas, las hay

que llegan al 3o.
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Esta manera de sér de la ciudad, hacia que en una gran parte no se pu-
diera transitar mas que 4 pié, lo cual era para la poblacion un inconveniente
gravisimo, que en vano se tratd de evitar por medio de zig-zags para la subida
de los carruajes, pues & causa de hallarse las calles ya trazadas y en gran
parte pobladas, no se disponia de espacio para trazar las ‘subidas en buenas
condiciones.

En este estado las cosas, Mr. Andrés S. Hallidie, ided en 1870 aplicar un
sistema de tranvias movidos por cables -subterréneos, como medio de comu-

nicacion en las calles que presentaran mayores pendientes. Dos ahos mds

tarde se formé una compafifa para construir un tranvia de ensayo 4 lo largo
de la calle de Clay, que se halla situada en punto muy céntrico (véase el

plano, limina I), y presenta pendientes que llegan 4 un 16 por 1co.

La compania emitié acciones, pero el proyecto inspiraba tan poca con-

fianza, que el puablico, dun el que por vivir en la misma calle de Clay se
hallaba més directamente interesado, rehusé el tomar participacion en la
empresa.

A pesar de todas las dificultades, la compaiia formada empezd en junio
de 1873 4 tender 4 lo largo de la calle los carriles 'y el tubo central por el cual
habia de circular el cable, y 4 instalar la maq‘uinaria que lo habia de poner
en movimiento.

El dia 1.° de agosto del mismo afio, se hallaba ya instalado el trozo de li-

nea comprendido entre la plaza y la calle de Jones, y por él circulaba un ca- -

ble de acero de unos 2130 metros de longitud. El primer ensayo se hizo 4 las
cuatro de la manana de dicho dia, en presencia de Mr. Hallidie y de las per-
sonas mas directamente interesadas.

El carruaje partié de la parte mds elevada de la via {de la calle de Jones),
y convenientemente aseguradc con cuerdas (que se mantuvieron flojas, pefo
que hubieran podido evitar una desgracia en el caso de haberse producido la
rotura del cable 0 otro accidente inesperado) descendid sin novedad hasta la
parte inf;:,rior de la linea. Dichas precauciones se tomaron por haberse obser-
vado al empezar el experimento, que los frenos ordinarios de que estaban
dotados los carruajes, eran del todo ineficaces para las pendientes en que

tenian que funcionar.
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La mafana estaba muy hameda, y 4 causa de esto el experimento parecia
hacerse en desventajosas condiciones por lo mds resbaladizos que pudieran
estar los carriles. El operario. encargado de antemano de maniobrar el aparato
de embrague, tuvo miedo al legar el momento del ensayo, y fué preciso que
el mismo Mr. Hallidie se encargara de la maniobra. Durante el trayecto el
carruaje se detuvo y puso en marcha diferentes veces, quedando probada
pricticamente la bondad del nuevo sistema de locomocion. ‘

Invertido el carruaje ky puesto en la via ascendente, subié sin incidente.
notable hasta la cumbre de la calle de Jones.

Por la tarde del mismo dia 1.° de agosto se repitié el experimento, invi-
tando al ptiblico 4 que lo presenciara, y se enganché un coche ordinario de
tranvia detrds al coche-embrague; 6 dummy-, para demostrar m4s la bondad
del sistema y su capacidad de trasporte. Ambos carruajes, cargados con un
namero de personas proporcionado & su capacidad, verificaron el descenso
sin mas dificultades que las originadas por la multitud de espectadores que
4 duras penas podia la policfa contener convenientemente separados de la -
linea del tranvia,

Ya en el limite inferior, al pasar los coches de una 4 otra via, surgié alguna.
dificultad, debida principalmente 4 la mucha aglomeracion de gente, lo cual
motivé que el pablico creyera que habia fracasado el sistema; pero al poco
rato quedé arreglado el desperfecto, y el pequefio tren empezd su viaje ascen-
dente cargado con m4s de 6o personas que invadieron los coches al notar que
se iniciaba el movimiento, Siendo la capacidad de éstos de 16 y 14 personas
respectivamente, la prueba se verificé en desfavorables condiciones, puesto
que se dobld la carga.

En un cambio de rasante, & mitad de la subida, se detuvo el tren, sin que
de pronto se pudiera sospechar la causa de la interrupcion, que luégo resulté
ser debida 4 que el cable no era.arrastrado por el tambor que debia ponerle
en movimiento, sino que por el contrario, éste no hacia mas que resbalar 6
patihar. Se aumenté por medio de arena el rozamiento entre el cable y la
garganta del tambor, y se tensé algo mds el cable que estaba un poco flojo,
con lo cual el pequefio tren prosiguié su marcha, sin nuevo contratiempo

hasta el extremo superior de la linea.
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'Habiendo sido las dos pequefias interrupciones, ocurridas en la prueba
publica, debidas 4 causas conocidas y remediables, el sistema de Mr. Hallidie
figurd desde aquel momento entre el nimero de sistemas précticos de loco-
mocion, comparable con los tranvias de sangre 6 de vapor, y superior 4 éstos

en los casos particulares de tener que ganar grandes pendientes.
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III.

DESCRIPCION DE LA VfA Y CASA DE MAQUINAS
DE LA LINEA DE LA CALLE DE CLAY.

IENDO esta linea la que ha servido de base 4 todos los perfecciona-

mientos que mds tarde se han introducido 4 la locomocion por me-
" dio de cables subterraneos, conviene dar con algun detalle la descripcion de
cada una de sus partes,

Los carriles son de los ordinariamente usados en los tranvias movidos
por fuerza animal, siendo su separacion de 1,07 metros (3 piés y 6 pulgadas
inglesas). .

En el centro de la via hay una ranura de 0,019 metros de anchura que
corre 4 lo largo de la linea paralela 4 los carriles, y sirve para que la plancha
de hierro que sostiene al aparato de embrague pueda circular sin tropiezo.
La presencia de esta ranura, es lo anico que exteriormente distingue una
linea de tranvias de esta clase, de otra ordinaria movida por fuerza animal.

La ranura es la parte superior del tubo 6 pequefio tdinel por cuyo interior
circula el cable que pone en movimiento al sistema, y su anchura esta limi-
tada por la condicion de que sea menor que el grueso de las llantas de los
carruajes ordinarios, pues de lo contrario las ruedas de éstos se atascarian en
las ranuras; satisfaciendo la anchura adoptada de 0,019 metros 4 esta circuns-
tancia, y ofreciendo al mismo tiempo bastante holgura para que pueda cir-
cular el aparato de embrague.

Para que la circulacion puéda verificarse, es preciso que el paralelismo

entre los carriles y la ranura sea perfecto, puesto que los carruajes se mueven
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siguiendo estas tres guias de movimiento (1), y teniendo que ser muy angosta
la ranura por las consideraciones expuesias, permite poquisimo juego en el
sentido trasversal.

Para asegurar este perfecto paralelismo, se hicieron coincidir las traviesas
de sostenimiento de Ia via, interrumpidas por el tubo, con los marcos de
refuerzo y sostenimiento de éste, uniendo fuertemente cada marco con los
extremos de las semi-traviesas, para formar un todo rigido en la forma expre-
sada en la figura 1 (lamina II). Los marcos-traviesas estdn 4 una distancia de
0,90 4 1,20 metros uno de otro, segun las pendientes.
~w El tubo era de madera, sujetdndose los tablones en los marcos-traviesas
de fundicion; pero la experiencia demostré bien pronto la poca duracion de
la madera, y al prolongarse la linea, cinco anos despues de inaugurada, hasta
Van-Ness-Avenue, se construyé el tubo con marcos de fundicion rectangula-
res, del ancho de la via, y de altura suficiente para contener el tubo, que se
construy6 de hormigon hidrdulico; dejando en los marcos, 4 derecha é iz-
quierda del agujero del tubo, dos grandes aberturas, para que el hormigon
no tuviera ninguna solucion de continuidad, y formara un todo monolitico,

La longitud total del tranvia despues de terminado, es de 1584 metros,
teniendo doble viaen toda su extension. Al verificarse el experimento en 1.° de
agosto de 1873, la via llegaba solamente hasta Ia calle de Jones, 6 sea un poco
més de la mitad de la longitud total que debia tener, y que tuvo alguynos
afos despues.

El cable sin fin que.recorre el tubo en sus dos famas; ascendente'y des-
cendente, tiene una longitud de 3353 metros (11.000 piés) y esta compuesto
de 114 alambres de acero templado de 0,0016 metros de didmetro, agrupados
en 6 torzales de 19 hilos cada uno. El didmetro del cable es de 0,025 metros,
préximamente,

Segun los célculos y experiencias de Mr. Hallidie, el limite de ruptura de

un cable de esta especie y de la seccion trasversal del citado, es una carga

(1) Posteriormente se ha propuesto en Inglaterra emplear flejes de acero com=
pletamente planos, en vez de carriles, en cuyo caso la ranura es la tnica guia de
movimiento,
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de unos 24.600 kilégramos (53.760 libras inglesas), y el limite de seguridad
es de 3.664 kildgramos (8.000 libras.) '

Como dato interesante se pone.4 continuacion una tabla sacada de un
folleto del citado Mr. Hallidie, en la cual aparecen las cargas de rupturay
las de seguridad para diversas secciones de cables de acero templado, tal como
se construyen en los talleres de San Francisco llamados California wire
works. Conservo las medidas inglesas para evitar la aglomeracion de deci-
males en la reduccion, y las inexactitudes consiguientes al despreciar cifras

en las aproximaciones.

Cables de acero templado.

X . Peso del cable |
Circunferencia |Carga de ruptura|Carga de seguri—|por cada 100 piés
en pulgadas. | en toneladas (*). | - dad en libras. de kﬁﬁﬁsd en
1 24 8oo 17
1% 43 - 1.500 30
1% 6 2.000 41
1§ 74 2.500 | 50
2 10 3.300 65
23 21 7.000 100
3 24 8.000 140
33 30 10.000 190
4 35 18.000 250
44 65 22.000 280

(*) La tonelada inglesa tiene 2.240 libras. i

El trazado de la linea de la calle de Clay es todo ¢l en linea recta, pre-
sentando en el perfil las pendientes y rampas de que puede formarse idea por
el perfil longitudinal de dicha calle (figura 3, ldmina II), en el cual estdn ex-
presadas las distancias y los desniveles en piés ingleses. '

La figura 4 (lamina II) da idea de la marcha del cable; sale de la casa de
méquinas, y toma la direccion de la linea por medio de la polea vertical 4 y
de la inclinada Bj; asciende por la via.de la derecha hasta el extremo superior

de la linea, situado en Van-Ness-Avenue, en cuyo punto, por medio de la
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polea horizontal C, pasa 4la via descendente (izquierda); cruza por frente 4 la
casa de maquinas, sin detenerse, por encima de la polea 4; pasa nuevamente
4 la via ascendente en la parte inferior de la linea por medio de la polea
horizontal D, y al llegar 4 la altura de la casa de madquinas, penetra en su
interior guiado por la polea inclinada E y por la vertical F, que le obligan 4
tomar una direccion paralela 4 la de salida, y perpendicular 4 la linea. En el
interior del edificio se cierra el circuito 6 cadena sin fin, formado por el cable
de la manera que mads adelante se detallar4.

- Frente 4 la casa de maquinas hay un subterrdneo bastante espacioso, para
aldbjar las poleas 4, B, E y F, que comunica directamente con los tubos
subterrineos de la linea.

Todas las grandes poleas de cambio de direccioh, tienen 2,44 metros de
diametro, siendo ésta tambien la separacion ¢ equidistancia de las ranuras
ascendente y descendente. '

El cable se halla, ademas, sostenido y guiado por pequefias poleas de 0,28
metros de diametro, colocadas & lo largo de ambas vias, 4 unos 12 metros
de distancia unas de otras, en el interior del tubo, para evitar el rozamiento
con el fondo y las paredes del mismo. En las figuras 1 y 2, se vé de frente
y de costado, en 4, una polea de esta clase. El didmetro de 0,28 metros se
determiné por las condiciones de tener que estar la polea contenida dentro
del tanel, y de haber de quedar algunos centimetros por debajo de la linea
aaaa (figura 2}, que es el camino recorrido por la parte mas baja del aparato
de embrégue al circular por la via.

En los cambios de rasante en que se producen dngulos salientes (al pasar
de un tramo en rampa 4 otro horizontal, 6 ménos inclinado en la subida),
basta una 6 varias poleas de esta clase en la curva del vértice de las dos rasan-
tes, para evitar que el cable roce contra el fondo del tubo,

En los cambios de rasante que producen dngulos entrantes {al pasar de
un tramo horizontal 6 menos inclinado, 4 una rampa mayor, en la subida),
el cable estd guiado por tres poleitas B, B, B (figura 2}, que impiden el roza-
miento con el techo del tubo.

El diametro- de estas poleas esta tambien limitado por la condicion de

tener que quedar todas ellas algunos eentimetros por encima de la lineaaaa
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que describe el aparato de embrague en su movimiento, pues de lo contrario
se producirian choques entre el aparato y las poleas.

Aun éuando més adelante se describird con: detalle el aparato, no estard
ahora de mas hacer notar la particularidad de que en su parte inferior pre-
senta la figura de una L, lo cual le permite verificar la aprehension del cable 4
algunos centimetros de distancia del plano. vertical de la ranura, que es lige-
ramente excéntrica respecto 4 la via (figura 1}. Las poleas B, B, B, se hallan
montadas debajo del techo del tinel al lado de la ranura,

Gracias 4 las disposiciones indicadas, el carruaje puede recorrer las dos
vias en toda su extension, con el aparato de embrague cogido al cable, sin
tropezar en las poleas de sostenimiento; teniendo Unicamente que desembra-
gar al pasar pbr las poleas de cambio de direccion.

Al pasar el carruaje por frente 4 la casa de maquinas, al rec;orrer la via
ascendente (derecha de la figura 4, hay que soltar el cable 4ntes de Hegar 4
la polea E, y no volverlo a coger hasta pasada la polea B, marchando durante
este brevisimo tiempo el coche con la velocidad adquirida, favorecida por la
pendiente de la via (tiguras 3 y 4.

En los extremos de la linea hay disposiciones especiales para pasar los
coches de una a otra via.

En el extremo inferior el paso se verifica tal como esta indicado .en la
figura 5, en la cual esta marcado con el nimero 1 el coche que lleva aparato
de embrague, llamado dummy, y con el nimero 2 el coche ordinario unido
a él. Al llegar el pequeno tren 4 la posicion indicada en la via descendente,
se desenganchan los coches, y se hace que el aparato de embrague suelte al
cable, que precisamente en este pasaje pasa a la suficiente profundidad para
que el dummy pueda circular con el aparato de embrague dentro del tubo sin
tropezar con el cable ni con las poleas. kin este estado el coche Jlnmefo I
desciende solicitado por la gravedad hasta la plataforma A, provista de una
ranura y un hueco imerior para contener al aparato de emprague, y alli se
le hace dar un cuarto de giro, pasando luégo a la platatorma B, en la ¢ua1
sufre otro cuarto de giro y se halla ya sobre la via ascendente. Mientras el
coche ntimero 1 es maniobrado en la plataforma giratoria ,4, el namero 2
desciende por el desvio directo, y, atravesando la platatorma B, se coloca en

2
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el pedazo de via que hay 4 continuacion; de manera que cuando el nimero 1
llega 4 la plataforma B, el ntimero 2 estd ya en disposicion de ser enganchado
nuevamente. En la figura 5 estd indicado el camino recorrido por cada
vehiculo,

En el extremo superior de la linea, el paso de los carruajes de una 4 otra
via se efectia por medio de dos plataformas giratorias, andlogas 4 las 4 y B,
-pasando los dos coches por ellas uno despues de otro; no pudiéndose verificar
el paso simultaneo de los dos vehiculos, como en el limite inferior, por ha-
llarse el terreno en contrapendiente y no haberse podido utilizar la accion de

la gravedad para que el vehiculo ntimero 2 descendiera por el desvio.

La casa de méquinas se halla situada en la misma calle de Clay, esquina
4 la de Leavenworth {figura 4, ldminas I y 11} 4 unos 1000 metros de distan-
cia del extremo inferior de la linea. Es un edificio cuadrado, de unos 20 me-
tros de lado, en el cual, ademds de los aparatos motores, se hallan instalados-
el depdsito de carruajes, la estacion y las oficinas.

Las calderas, maquinas y aparatos de trasmision, estan instalados en el
piso subterréneo, situado 4 4,50 metros mas bajo que el nivel de la acera de
la calle, en la forma indicada en la figura 6, que es un plano de este local.

El depésito de carbon se halla debajo de la acera de la calle Clay, lo cual
facilita notablemente la descarga del combustible, que se introduce en los de-
pésitos por medio de trampas practicadas en la misma acera.

Las calderas y mdquinas de vapor no ofrecen ningun detalle digno de par- ’
ticular mencion. Estas dltimas, en nimero de dos, son horizontales, sus
cilindros tienen 0,36 metros de didmetro por 0,71 de longitud, y los émbolos
recorren una distancia lineal de 162,15 metros por minuto. Cada méquina
puede desarrollar una fuerza de 3o caballos de vapor, y conectarse 6 desco-
nectarse de la otra 4 voluntad.

El cable s¢ pone en movimiento por los siguientes 6érganos cinematicos:

El tambor T T (figura 6, lam, 1II), de 2,44 metros de didmetro, es movido

por las ruedas dentadas P, P, Py P, de las que la mayor estd montada sobre
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el mismo eje del tambor. Los didmetros de estas ruedas dentadas se han de-
terminado en vista de la velocidad que se ha querido dar al tambor T'T.

Otro tambor R R, del mismo didmetro, se halla montado sobre un pe-
quefio carro que puede trasladarse 4 lo largo de los carriles a b, a b, desde el
extremo aa, casi tocando al tambor fijo, hasta el extremo b b, 4 15 metros
de distancia del mismo. El carro que soporta al tambor mévil, se halla cons-
tantemente solicitado por un cable, de cuyo extremo pende un contrapeso
en direccion al punto b b, '

En prolongacion de los carriles a b, a b, estdn las dos grandes poleas verti-
cales A A y F F, y las dos inclinadas BB y E E, de que se ha hecho mencion
al describir la entrada y salida del cable en la casa de maquinas, las cuales
van senaladas con las mismas letras en la figura 4.

 La misma figura 6 hace ver el curso del cable desde que entra guiado
por la polea F F, hasta que sale por la 4 4; en efecto, de la primera de las
citadas poleas va el cable al tambor fijo T'7) retrocede para arrollarse sobre
el-tambor mévil R R, vuelve al T T, y desde su parte superior, v4 4 las po-
leas A A y B B, que le conducen de nuevo 4 la via.

Gracias 4 esta disposicion, el cable tiende constantemente 4 aproximar el
tambor R R al TT, y como el contrapeso obra en opuesto sentido, resulta
que el cable se halla siempre convenientemente tendido, siendo el tambor
mévil R R el verdadero tensor. '

Siel cable sufre alguna extension por efecto de la' temperatura é de un
exceso de trafico, el tambor mévil R R se acerca automaticamente al extremo
b b de la pequena via, sobre la que puede correr; y siendo el desplazamiento
que puede sufrir el tambor R R, de unos 15 metros, y dando el cable una
vuelta completa alrededor de los tambores 77T y R R, resulta ‘que el cable

puede sufrir sin aflojarse un alargamiento de unos 30 metros, 6 sea cerca
1 . .

de — de su longitud total.
100

Esta disposicion del aparato tensor, es un perfeccionamiento del que se
empled en los primeros tiempos de la explotacion del tranvia. La tension del
cable se verificaba por medio de la gran polea horizontal D (figura 4), situada

en el limite inferior de la linea, la cual estaba montada sobre un carro que

.
#
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podia resbalar sobre carriles paralelos 4 la via, y que se hallaba tambien soli-
citado por un contrapeso. La experiencia demostré bien pronto los inconve-
nientes de que el aparéto tensor se hallara en un paraje oculto 4 la vista de
los empleados, donde cualesquiera descomposicion exigia una suspension del
trifico; inconvenientes que .se hacian sentir mas por hallarse precisamente
la polea D {(figura 4) debajo de las plataformas A y B (figura 5) de cambio de
via, y ser por lo tanto en el paraje en que se detienen los pequeiios trenes al
terminar la carrera descendente.
, Con el actual sistema, todo lo que puede ofrecer peligro de descomposi-
Ncion, se halla 4 la vista de los empleados de la casa de maquinas; no quedando
en los tubos subterraneos mas que el cable y las diversas poleas que guian
su movimiento, _

En momentos de mucho trafico, 4 pesar de la accion del aparato tensor,
sucedia que ¢l rozamiento entre el cable y los tambores 77"y R R (tigura 6),
no era lo suficientemente grande para producir el movimiento de los trenes,
y el cable resbalaba sobre las gargantas de los tambores, pudiéndose decir
que patinaba sobre ellos, Para evitar este inconveniente, bastaba de momento
un poco de arena para aumentar el rozamiento entre el cable y los tambores,
perose ide un sistema permanente para remediar esta clase de interrupciones,

El medio consistié en dotar 4 las dos gargantas del tambor 7" 7, por las
cuales pasa el cable, de una série de pequenas piezas de metaﬂ, suceptibles
de cierto juego, de las cuales da idea la figura 7, que representa una seccion
transversal de la garganta del tambor, y un par de estas pequenas piezas;
K, K, K, es la garganta invariablemente unida al tambor; ¢, 7, son dos piezas
metalicas que encajan dentro de la © que forma la garganta, de modo que
puedan tener un ligero movimiento de rotacion alrededor de los puntos X, X,
manteniéndose dichas piezas constantemente levantadas todo lo que la tigura
de la garganta les permite, gracias 4 un muelle situado en su parte inferior, y
que no aparece en la figura, Las piezas i, 7, ticnen' dos apéndices superio-
res, r, ry que forman todos unidos una gargania articulada, Cada garganta
estd dotada de 8o 6 100 pares de estas piezas metalicas 6 pinzas,

Al pasar el cable & por da garganta articulada formada por las piezas 4, i,
Y sus apéndices r, r, las hace descender sobre la garganta fija, 1anto mas

v
s
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cuanto mayor sea la tension del cable; y éste, 4 su vez, es oprimido lateral-
mente por los apéndices 7, 7, que obran sobre el cable como verdaderas pin-
zas, y le arrastran, haciéndole seguir el movimiento de la polea v evitando
todo resbalamiento. La presion de los apéndices 7, r, sobre el cable, crece 4
medida que el cable oprime més 4 las piezas metdlicas, 6 sea 4 medida que
es mayor su tension, y, por lo tanto, los rozamientos se producen y crecen
4 medida que van siendo necesarios.

Las demés dependencias de la casa de méquinas, no ofrecen interés

especial,






IV.

MATERIAL MOVIL DE LA LINEA DE LA CALLE DE CLAY.

os carruajes que circulan por esta linea, son, como ya se ha indicado,

de dos clases diferentes; unos dotados de aparato de embrague para
poder soltar 6 coger el cable 4 voluntad, llamados dummy; y otros que se
enganchan 4 la parte posterior de éstos, y que pertenecen al tipo comun de
" los carruajes empleados en los tranvias ordinarios.

En la figura 1 se vé la seccion transversal del dummy,, y enla 2 una vista
longitudinal. En estos carruajes se ha logrado que puedan acomodarse 16
personas, seis 4 cada lado y cuatro en el frente; que quede un espacio 6 pasi-
llo central de suficiente anchura para que el maquinista pueda maniobrar
holgadamente el aparato de embrague, y que los pasajeros ocupen una posi-
cion lo suficientemente baja para que el maquinista pueda dominar por en-
cima de sus cabezas el terreno inmediato, y detener 4 tiempo el tren cuando
se presente algun obstdculo en la via.

La parte mas interesante del dummy, y de todo el materlal mévil, es, sin
duda alguna, el aparato de embrague; que por lo mismo que tiene que satis-
facer 4 muy variadas condiciones, ha sido durante algun tiempo la principal
dificultad para el planteamiento del sistema.

En la parte anterior del pasillo central del dummy, hay cuatro fuertes ~
piés de hierro, C, C, C, C [figuras 1 y 2}, que sostienen una tuerca D D, que
puede girar dentro de un collar sujeto 4 los piés derechos, sin variar de altura
respecto al piso del dummy, la parte superior de la tuerca estd coronada por

el volante E E, que sirve para maniobrarla.
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Un grueso tornillo F ¥ (figuras 1 y 2), dotado de una ranura en el sentido
de una de las generatrices del cilindro, que encaja en un apéndice fijo en los
piés C, C, C, C, puede moverse de arriba 4 abajo y de abajo 4 arriba sin
girar, trasformandose por este medio el movimiento circular del volante E E
en rectilineo alternativo del tornillo ' F,, por el intermedio de la tuerca D D.
Eltornillo F F termina en una plancha partida, G, G, G, G (figuras 1, 2 v 8),
que penetra por la ranura al interior del tubo.

En el interior del tornillo # F, que es hueco, se aloja una varilla K K
(figuras t, 2 y 8), terminada en tordillo en su parte superior, que juega con

una tuerca situada en el centro del volante H H, cuyo volante puede girar

““libremente en una garganta en que termina el tornillo F F, originindose de

este modo otra trasformacion de miovimiento idéntica 4 la anterior, entre
el volante H H y la varilla roscada K K. Esta varilla pei}etra en el tubo por
entre las dos planchas GG, G G (figura 8), en que termina el gran tornillo F ¥
{figuras 1 y 2).

A la parte inferior de las planchas G G, G G (figura 8), va cosida una
pieza de hierro 4 A A, que sostiene al aparato de embrague propiamente
dicho, permitiéndole un ligero movimiento transversal respecto al eje del
carruaje. Dentro de la pieza A A A, juega el marco rectangular B BB B,
por medio de las dos ranuras longitudinales que encajan en las lengietas de
la pieza A A A. El marco mdvil termina por la izquierda en un apéndice m,
dotado de una ranura semicilindrica de didmetro un poco inferior al del
cdble. '

Los lados mayores del marco mévil BB B B (figura 8), tlenen interior-
mente dos lengiietas que sitven de gufas de movimiento & la pieza C C, que
lleva sus correspondientes ranuras, y termina por su parte inferior en un
apéndice n, simétrico al m, con su correspondiente ranura semicilindrica
frente 4 la otra; de manera que al hallarse la pieza C C en su extrema posi-
cion hdcia la izquierda (que es la marcada en la figura 8), las dos ranuras
semicilindricas de los apéndices m y »n forman un pequefo tubo cilindrico de
didmetro un poco inferior al del cable, La pieza C C puede correr dentro del
marco que la contiene desde la posicion indicada en la figura, hasta ponerse

en contacto la aristar v’ conla ss’.
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Para que sea visible la pieza C C, en la figura 8 se supone artaricado uno
de tos lados del marco B B B B.

El movimiento de traslacion de la pieza € C, dentro del marco, se veri-
fica por medio de la cufta D D, fija ed la parte inferior de la varilla K K {fi-
guras 1, 2 y 8); dicha cuira tiepe en su parte posterior dos lenigiietas, una
vertical y otra inclinada, que encajan, la primera, en una ranura vertieal s/,
fijd en el marco B B B B {figura 8); y la ségunda, en otra ranura inclinada ',
situada en la pieza € C. Al descender la cufia D D empujada por la varilla -
K K, laaristar 7' se acercadla $s', y los apéndices m y n se separan, dejando
abierto el tubo que formabarn. Al subir la cufia D D arrastrada por la vari-
lla K K, por el contrario, la arista #7' se separa de la ss’, y los apéndices
m 'y h se ponen en contacto, dejando restablecido el pequeno tubo.

Hallandose el cable 4 la altura de las ranuras semicilindricas de los apén-
dices m y n, se coniptende que cuando los apéndices se ponen eén contacto,
el cable quedd cogido por el aparato de embrague, y cuando se separan que-
_dan independientes el aparato y el cable.

Los citados apéndices m y n, llevan un par de poleas en cada extremo,
sostenidas por piezas de cauchd, que las hacen permanecer unidas dun cuan-.
do los apéndices se separen; cuyas poleas tienen por objeto guiar al cable

4 la entrada y salidd del aparato de embrague, y mantenerlo constantemente
4 la conveniente altura, para que-al acercarse los dos apéndices my n, le

cojan entre sus dos ranuras: En la figura 8 no se han representédo las poleas
para evitar confusion, pero en las ﬁguraé 1 y 2 se pueden ver los dos pares,
marcados con las letras pp, p p. ,

Para meter y sacar el aparato de embrague del tubo, hay en diversos
parajes de la via unas pequefas aberturas -en el pavimento, cerradas con
puertas de dos hojas, dispuestas de tal manera, que estando cerradas dejan
entre si una separacion igual 4 la ranura; y estando abiertas, dejan espacio
suficiente para que pueda salir el aparato de embrague con todos sus acce-
sorios. .

Una vez introducido el aparato de embrague en el ténel, por cualquiera
de estas puertas, para lo cual basta hacer descender el aparato maniobrando

el volante E F (figuras 1 y 2}, si se quiere que el cable se introduzca en el
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aparato, basta seguir maniobrando el volante E E hasta que las poleas p ?
tropiecen con el cable; y como estdn montadas de modo que pueden despla-
zarse lateralmente, se abran para dar lugar 4 que se coloque entre las gar-
gantas de las poleas. Como el cable estd constantemente en movimiento, al
pasar por entre las poleas las hace girar, sin arrastrar en su movimiento al
carruaje. '

Para ello es preciso maniobrar el volante H H (figuras 1y 2), paia hacer

. subir la varilla K X (figuras 1, 2 y 8), que en su movimiento arrastrari a la
cufa D D, la cual, acercando el apéndice n al m, hard que entre ambos cojan
al cable, obligandole 4 arrastrar al dummy~ en su movimiento.

‘ wHay que tener especial cuidado de que el aparato de embrague quede 4
la conveniente altura dentro del tubo, para que al ponerse en marcha recorra
precisamente la linea aa a a (figura 2}, pues si pasara més alto 6 mas bajo, se
producirian choques contra las poleas superiores & inferiores que guian el
movimiento del cable dentro del tubo. Para asegurar esta condicion, en el
volante EE (figuras 1 y 2), hay una varilla acostada, que por medio de una
charnela puede girar hasta ponerse vertical; y esta el aparato dispuesto de
tal modo, que cuando el extremo superior de esta varilla (hallindose vertical)
toca al volante H H, el aparato de embrague se halla 4 la altura requerida.

Para obligar al cable & que éntre en las gargantas de las poleas p p, p p (fi-
gura 2), es necesario bajar el aparato algo méds de lo que corresponde 4 su
posicion de marcha; pero hay que tener cuidado de volverlo 4 subir 4 esta
posicion 4ntes de embragar.

Hallindose el carruaje en movimiento, para detenerlo, 6 sea para desem-
bragar, basta hacer descender por medio del volante H H, la varilla K X (fi- |
gura 8), con lo cual la cuna D D hace separar el apéndice # del m, y el cable
queda en libertad resbalando entre las poleas p p, pp (figuras 1 y 2), sin arras-
trar al duhzm_y en su marcha.

Si sevquisiera que el aparato se separdra totalmente del cable, bastaria ha-
cerle subir por medio del volante £ E, hasta que la tension del cable, para re-
cobrar su posicion natural, venciera la resistencia de los montajes de cauchd
que sostienen las poleas, y recobréra, por lo tanto, su posicion, quedando ca-

ble y aparato independientes.
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La} operacion de meter el aparato de embraque en el tubo, solo se hace
al colocar el dummy en la linea, no habiendo necesidad de levantar el aparato
mas que en caso de descomposicion, 6 para sacar el dummy de la linea. Estas
operaciones se hacen siempre frente 4 la casa de méquinas, exceptuando en
los casos de averia, en que puede sacarse el aparato por cualquiera de las
puertecitas que hay 4 lo largo de la via.

La operacion de coger y soltar el cable, se repite en cada viaje redondo
tres veces; una en cada uno de los dos extremos de la linea, para pasar de
una 4 otra via; y otra para salvar la solucion de continuidad que presenta el
circuito formado por el cable frente 4 la casa de méaquinas en la via ascen-
dente. Al llegar el dummy 4 la altura de la polea E (figura 4), suelta al'cable
y sigue por la velocidad adquirida en la pendiente que separa las calles de
de Jonesy de Leavenworth {figura 3), hasta rebasar la polea B (figura 4), en
cuyo sitio coge de nuevo al cable como ya se ha indicado. |

La operacion de embragar 6 desembragar, para empezar 6 detener la
marcha, se hace cada vez que tiene que subir & bajar algun pasajero; pero
generalmente se evitan las detenciones en los puntos de gran pendiente, veri-
ficindose la mayor parte de las paradas en las mesetas formadas en los cruces
de las calles. : .

Las grandes péndientes de la linea hicieron preciso un sistema de frenos
mds poderosos que los ordinarids, para poder verificar las paradas en. los
cortos espacios horizontales de, los cruces de las calles, y sobre todo para
poder detener el tren atin en los parajes de mayor pendiente en caso de.
necesidad.

Los nuevos frenos ideados, y en uso desde hace algunos afios, consisten
en unas piezas de madera f.f (figura 2), que por medio de un armazon espe~
cial se sostienen paralelas al carril en el espacio que queda libre entre las dos
ruedas de cada lado del vehiculo. Por medio de una sencilla trasformacion
de movimiento, estos pedazos de madera pueden bajar hasta ponerse en
contacto con los carriles, y sustituir de este modo al rozamiento rodando de
las ruedas, el rozamiento resbalando de las piezas de madera sobre los carriles.

En el dummy el freno se maniobra de la manera indicada en Ia ‘ﬁgura 9,

que es un corte transversal de la parte inferior de-un carruaje de esa especie.
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Los trozos de madera destinados 4 producir el rozamiento sobre los carriles,
van fuertemente sujetos & la parte inferior de dos palancas curvas 4 B, A B,
cuyos puntos de apoyo estdn en o, o, sobre el piso del carruaje; las cabezas
B B de las palancas llevan una tuerca cada una, que encaja en una varilta
roscada V.V, dispuesta de modo que las hélices que forman los tornillos, tie-
nen diferente sentido; y por lo tanto, al dar vueltas la varilla 14 V, las tuer-
cas B B se acercan 6 se alejan una de otra. En el centro de la varilla V'V,
hay un pequefio valante R, dotado de travesafios en todo su perimetro, que
puede maniobrarse facilmente con el pié. En la parte inferior de la figura g,
esty,indicado el detalle del juego entre la varilla roscada V' V'y la palanca 4 B,
por medio de la tuerca mévil B. ‘

Haciendo dar vueltas 4 la polea R (figura g}, los extremos superiores B B
de las palancas se acercan 6 se alejan; en el primer caso, las piezas de madera
A A se séparan delos carriles; y en el segundo, se unen tanto més 4 ellos cuan-
to mayor sea la separacion de los extremos superiores de las palancas. Se com-
prende que con este freno se puede llegar & producir un rozamiento grandi-
simo, pues ¢l carruaje puede dejar de apoyarse en sus cuatro ruedas, y cargar
todo su peso sobre los maderos del freno 4 A (figura g), y 77 (figura 2j.

El freno y el aparato de embrague pueden maniobrarse & la vez por el
maquinista, puesto que la maniobra del primero se hace con un pié, y la del
segundo con las maneos.

En los coches ordinarios, las piezas de madera £,/ (figura 2), se maniobran
desde la plataforma delantera por medio de una palanca y sencillas trasfor-
maciones de movimiento, que no ofrecen ninguna particularidad digna de
mencion. Cada coche ordinario lleva, ademds, frenos sobre las ruedas, de los
usuales en esta clase de vehiculos.

Las piezas de madera que enfrenan sobre los carriles, se gastan con fre-
cuencia, pero su reposicion es ficil y econdémica.

La manera de enganchar los dos carruajes, el dummy y el ordinario, que
forman el pequefo tren de circulacion, estd suficientemente indicada en la

figura 2.
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OTRAS LINEAS DE CABLES CONSTRUIDAS EN ‘S.ANFRANCISCO.

i L nuevo método de locomocion que desde 1873 empezé 4 funcionar
en la calle de Clay, era tan distinto de todos los demis conocidos,
que fueron precisos algunos afios de no interrumpida experiencia para que se

propagdra, atin dentro de la misma ciudad de San Francisco.

A los tres afos y medio de inaugurado el primer tranvia movido por
cable subterraneo, empezé la explotacion de otro en la calle Sutter, por la
cual, desde hacia algunos anos, funcionaba un tranvia movido por fuerza
animal, luchando con la dificultad de las grandes pendientes, que sin embargo
eran incomparablemente menores que las de la calle de ‘Clay, puesto que la
mayor que se encuentra en la calle de Sutter es de 10,40 pér 100.

Las principales particularidades de esta via son: anchura, 1,524 metros
(5 piés ingleses); longitud en la calle de Sutter, 4115 metros, toda ella de doble
via; y en la calle de Larkin, que cruza 4 la anterior en dngulo recto, un
ramal de 1065 metros, tambien de doble via. (Véase el plano,ldm. 1.)

El wbo difiere bastante del de la calle Clay; su fondo estd formado por
una viga 4 A (figura 10), de 0,40 metros por @,20 de escuadria, que sostiene
otras dos piezas de madera B B, de 0,20 metros por 0,20, sebre cuja parte
superior descansan los marcos C C de fundicion, 4 los cuales esté clavado el

forro lateral del wubo, que es tambien de madera. Los marcos C € sostiénen
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en su parte superior dos hierros de dangulo, que dejan entre si la ranura por
la cual corre la plancha de hierro que sostiene al aparato de embrague. El
conjunto del tubo se asemeja 4 una galeria de mina.

La pieza A A {figura 10), estd colocada 4 1,70 metros por debajo del nivel
de la calle. La anchura exterior, incluyendo la tablazon del forro, es de 0,60
metros, v la interior de 0,36. Los marcos de fundicion estin espaciados
4 0,90 metros.

Las pequefas poleas que guian el movimiento del cable en los tramos
rectos, y las de cambio de pendiente en los dngulos salientes, tienen 0,18 me-
tros de didmetro, y sus ejes se hallan 4 la altura del plano superior de las
piezas de madera B B (figura 10}, coincidiendo su emplazamiento con el de
un marco de fundicion algo mis reforzado que los situados en paraje en
donde no hay polea. Ademds de las de los cambios de pendiente, hay una
polea 4 cada 5,40 metros de distancia.

Las pequefas poleas superiores para guiar al cable en los angulos entran-
tes, andlogas 4. las BB B de la figura 2, empleadas en la calle de Clay, se
han sustituido en esta linea por una sola polea P (figura 10), situada en un

montaje D D, que puede girar alrededor de las charnelas % A, situadas en el

plano vertical que contiene al cable y 4 las poleas, cuyo marco 6 montaje se-

halla constantemente sostenido en posicion vertical por medio de un resorte ry
y.ademads por la misma tendencia del cable 4 sostenerlo levantado.

Al describir el aparato. de embrague, se verd la manera de pasar por el
tubo sin tropezar con las poleas P y con sus montajes D D.

El dummy lleva en su punto medio el aparato de embrague, y es perfec-
tamente simétrico respecto 4 su plano medio transversal; no teniendo, por lo
tanto, parte anterior ni posterior, lo cual proporciona la ventaja de que puede
andar indistintamente en cualquiera de las dos direcciones; y no hay necesiy-
dad, como sucede en la calle de Clay, de dar media vuelta al dummy por
medio de plataformas giratorias, en cada uno de los extremos de la via.

El tranvia por cable de la calle de Sutter, se prolonga en otro movido
por caballos, y el paso de carruajes entre una y otra via se verifica en la for-
ma indicada en la figura 11. El dummy seiralado con el numero 1, y el coche

grdinario con el nGmero 2, se hallan al terminar el recorrido de la via des-
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cendente en el sitio indicado en la figara. El dummy  pasa por medio del desvio
4 la via ascendente, en donde se le une el coche ordinario ndmero 3, que
procede del tranvia ordinario, y los mismos caballos del coche nimero 3 se
enganchan en el ntimero 2, que sigue por la otra via. Gracias 4 esta combi-
nacion, los pasajeros, sin necesidad de trasbordo, pasan de una 4 otra via,

En A (figura 11) hay unas puertas, por si conviene sacar ¢l aparato de em-
brague fuera del tubo.

El extremo del ramal de la calle de Larkin termina tambien en una linea
ordinaria, y se verifica la combinacion de una manera aniloga. En ambos
puntos el dummy pasa de una 4 otra via por la accion de la gravedad, gracias
4 que el terreno tiene la suficiente inclinacion para ello,

En ¢l extremo superior de la calle Sutter, y en el inferior de la de Larkin,
pasan el dummy y el coche ordinario de una 4 otra via .por medio de un
desvio anédlogo al de la figura 11, verificaindose el paso, primero del dummy,
y despues del coche que se une 4 €l

La casa de maquinas estaba en un principio situada en la calle de Larkin,
esquina 4 la de Bush, separada por lo tanto una manzana de Ia calle Sutter;
pero en 1883 se construyo una nueva casa de méquinas en la misma calle
Sutter, esquina 4 la de Polk, con todo género de perfeccionamientos y ade-
lantos en los aparatos y maquinaria,

El dummy ofrece colocacion para 18 personas, 5 en cada lado y 4en cada
extremo; y los coches ordinarios tienen igual niimero de asientos interiores,
y una plataforma en cada extremo. :

~ El aparato de embrague difiere esencialmente del empleado en la calle de
Clay. Consta de un armazon 4 4 4 (figura 12), con un arco dentado en su
parte superior, y dos travesanos B B, terminados en dos agujeros circulares
horizontales (corte por ¢ d), por los cuales entran dos pasadores que sujetan
el armazon al piso del carruaje, de modo que los travesaiios B B queden por
debajo del nivel de dicho piso. A

Dentro de este marco juega la parte mévil del aparato, que se compone
de la palanca C C (figura 12}, que puede moverse entre las barras B B en un
plano paralelo al del marco, y mantenerse en la posicion que se quiera gra-

cias al fiador F que engrana en el arco dentado; la parte inferior de la palanca
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estd unida por medio de la articulacion E 4 la pieza L L, que puede subir 6
bajar 4 lo largo de los montantes rectos A 4, A A del armazon fijo; y por
medio de la articulacion D se une 4 la pieza curva D G (de la cual en la figura
sélo se ven los extremos), la cual 4 su vez sostiene 4 la pieza H H H, que
lleva dos poleas de garganta profunda, JJ, y una pieza 11, con una ra-
nura semicilindrica, en correspondencia con otra pieza K K, solidaria con
la L L.

Haciendo girar la palanca C C en el sentido qué indica la flecha, la pieza
L L tendera 4 descender, y la A H 4 subir, hasta ponerse ambas en contacto,
gprimiendo al cable entre las piezas K K ¢ I1. Moviendo la palanca en sen-
tido contrario al de la flecha, las piezas L L y H H se separan, dejando que
el cable circule con libertad, sin rozar siquiera con ellas, puesto que las po-
leas J J tienen las tangentes horizontales superiores mds elevadas que la gar-
ganta 6 ranura I [.

Los cilindros verticales P P, sujetos al armazon, tienen por objeto evitar
que el cable tenga rozamientos laterales con el aparato,

Se comprende por lo expuesto, que pasando el cable por las. poleas JJ
(figura 12}, basta mover la palanca C C en el sentido de la flecha, para embra-
gar, y hacerla mover en sentido contrario, para detener el movimiento del
dummy’. '

Para las operaciones de coger y soltar el cable, sirven las dos semi-esferas
M M, unidas 4 la parte inferior de la pieza moévil LL (figura 12}, y los pe-
quenos topes 00 situados en la parte inferior del armazon hjo A 4, 4 A.
Haciendo girar la palanca C C en sentido contrario al de la flecha, llega un
momento en que la pieza inferior mavil £ H tropieza en su descenso con los
topes 0 0, ¥ no pudierdo seguir el movimiento descendente la pieza HH,el
punto G queda fijo; y por lo 1anto, toda la accion de la palanca C C se em-
plea en hacer girar el punto £ alrededor del D, 6 sea en hacer subir 4 la
pieza L L; y como ésta arrastra consigo 4 las dos semi-esferas M M, tropie-
zan con el cable y le obligan 4 salir de las gargantas de las poleas J J, sol-
tandole 4 un lado de dichas poleas al seguir las semi-esferas .aséendi.endo, y
quedaﬁdo, por lo tanto, el cable y el aparato independientes uno de otro.

En esta disposicion, si se quiere sacar del tubo el aparato de embrague,
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se sacan los pasadores que sujetan 4 los travesafios B, B, v se levanta todo
el armazon. '

Para la operacion inversa, de hacer que hallandose cable y aparato inde-
pendientes, aquél se coloque encima de las gargantas de las poleas J, J, se
hace 1ambien descender la pieza H H hasta que descanse sobre los topes o, o,
y en este estado, se hace girar la palanca CC en sentido de la flecha, para
que la pieza LL descienda hasta que las semi-esferas M, M, se coloquen
debajo del cable, haciendo luégo girar la palanca en sentido contrario lenta-
mente, para que arrastrando las semi-esferas al cable en su movimienta as-
cendente, lo eleven hasta la altura de las gargantas de las poleas J, J, en las
cuales entraré sin la menor violencia.

El paso del aparato de embrague por los dngulos entrantes, se verifica

gracias 4 las semi-esferas en que terminan los ejes de las poleas J, J (figura 12),
“que sobresalen algunos centimetros del plano vertical en que estd contenido
el cable. Estas semi-esferas estan & la misma altura que el fleje horizontal
curvo E E (figura 10}, que vé sujeto al montaje mévil de las poleas de dngulo,
-y por lo tanto, al pasar el aparato de embrague por frente 4 estos montajes,
las semi-esferas J, J tigura 12}, empujan al fleje y obligan al montaje D DD
(figura 10} 4 tomar la posicion indicada de puntos, volviendo 4 la posicion
vertical apenasacaba de pasar el aparato de embrague. El muelle 7 (figura 10),
que sirve para mantener.en posicion vertical el momajé de la polea, estd
auxiliado, miéntras no pxasa el aparato de embrague, por la tendencia del
cable 4 mantenerse €n su plano vertical,

Il tranvia de la calle de Sutter acusa un verdadero progreso respecto al
de la calle de Clay, en lo referente 4 cambios de via; 4 estar mejor guiado el
cable dentro del tubo; 4 ser el aparaio de embrague més sélido; ménos ex-
céntrica la aprehension del cablé, y de mds ficil maniobra; a ser los dummy's
simétricos respecto 4 su plano trasversal medio, y poder, por lo tanto, andar
en laé dos direcciones; y por alimo, 4 ofrecer los vehiculos mds capacidad
de trasporte sin aumento sensible de peso, En‘cambio, el construir el tubo
de madera fué un detecto, que si por de pronto hizo mds econémica la obra,
~ha producido despues muchd aumento de gastos en su conservacion,

Al construir en 1883 la nueva casa de maquinas, se hizo un pequefo

3
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ramal de algunos centenares de metros de longitud para facilitar el servicio,
y en él se desheché por completo la madera para la construccion del tubo,
adoptindose el sistema que se describir4 al hablar de la linea de la calle de

California.

En abril de 1878 se inaugurd una tercera linea en la calle de California,
que es una de las mds concurridas en su parte baja, y que ostenta mejores
palacios en la parte alta. Esta calle, como las demds de San Francisco, pre-
s;nta una série de pendientes y rampas, separados por espacios 6 mesetas
horizontales en los cruces de las calles trasversales, de modo que el perfil lon-
gitudinal de la via es en un todo analogo 4 los de las calles de Clay y de
Sutter, presentando pendientes mayores que las de esta tliima, y menores
que las de la primera; toda vez que el tramo miés inclinado, que es el com-
prendido entre las calles de Stocketon y de Powell, tiene una pendiente de 14
por 100, habiendo en el trozo de calle recorrido por la via, siete tramos cuya
inclinacion es mayor de 10 por 100.

La longitud de la via es de 3660 metrds, y su anchura la misma que enla
calle de Clay. Toda la linea estd en una sola alineacion, y tiene doble via.

El tinel es sumamente sélido, y su seccion trasversal se puede conside-
rar como tipo, habiendo sido adoptado con ligeras variantes para la mayor
parte de las lineas construidas posteriormente. A cada 0,90 metros de distan-
cia, hay un marco-traviesa de hierro de la forma indicada en la figura 13, y
todo el espacio que queda entre traviesa y traviesa, estd relleno de hormigon,
pero con un hueco de la seccion indicada en la figura, que es lo que forma el
tubo propiamente dicho. '
 El marco-traviesa hace el doble oficio que expresa su nombre, sirviendo
de sostenimiento al tubo y de traviesa 4 los carriles; y el hormigon, ademads
de constituir el tubo, hace las veces de balasto, y todo el tubo es de una sola
pieza, es decir, proporcionando una verdadera via monolitica,

Las poleas que guian al cable, estin sujetas 4 los marcos de hierro, y no

ofrecen ninguna particularidad,
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El aspecto exterior de la via, es el mismo que el de las otras dos.

En la construccion de los marcos-traviesas, se aprovecharon carriles viejos
para la pieza curva principal de cada marco, y los demds hierros son todos
de las secciones corrientes en el comercio, |

Este sistema de via es un gran progreso respecto & los anteriores, com-
pensindose su mayor coste con la mayor duracien y con lo econdmico que
resulta el entretenimiento.

E] cable empleado es de 0,032 metros de didmetro.

Los cambios de via en los extremos de la linea se han perfeccionado,
combinando en cierto modo el sistema de la calle de Clay con el de la de.
Sutter. Consiste, como indica la figura 14, en dos desvios de comunicacion,
uno con ranura para el dummy‘y otro sin ella para el carruaje ordinario.
Al Hegar el pequeiio tren al extremo inferior de la via descendente, se desen-
ganchan los dos coches y se hace que cada uno pase simultdneamente por
su desvio, paralo cual basta soltar los frenos para que bajen por la pen-
diente. En la figura el namero 1 representa el dummys, y el ntimero 2 el co-
chie ordinario. )

El aparato v4 tan bien colocado en el centro del dummy, que puede an-
dar indistintamente en ambas direcciones.

El aparato de embrague oprime & suelta al cable de arriba 4 abajo como
el de Sutter v no lateralmente como el de Clay, con la sola diferencia, res-
pecto al primero, que la pieza H H (figura 12} es fija, y la pieza superior L L
es la tnica mévil; verificindose el embrague al descender sobre la fija, y el
desembrague al elevarse.

La maniobra del aparato, si bien fundada en los mismos principios que
la de la calle de Sutter, difiere de ella en los érganos cinematicos empleados »
y en su disposicion. En la figura 15 estd bosquejada la parte superior del
aparato: 4, 4, son dos barras fijas en el piso del carruaje, en las cuales se
sujeta la parte fija del aparato BB B B, por medio de dos pasadores; esta
parte fija termina en dos planchas gruesas de hierro B, B, en cuya parte in-
ferior va sujeta la pieza que lleva la ranura inferior y las poleas.

La parte mévil se compone de una plancha gruesa F F (figura 15}, que

puede subir y bajar guiada por las B, B, terminada en su parte inferior en.

.
‘
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una pieza de hierro con la correspondiente ranura destinada 4 oprimir al cable;
y en su parte superior termina en un arco de circulo dentado H H H, con
una palanca ED /G, que puede girar alrededor del punto E, y> que se puede
mantener en cualQuier posicion por medio del fiador m, maniobrado desde
G por medio de una espiral sujeta en la pequena palancan y al fiador m. La
parte fija y la mévil estdn unidas por la doble viela €D, articulada por su
parte inferior en la'parte fija BB, y por su parte superior, en.la palan-
ca EDG.

Al hacer girar esta palanca, como el punto C es fijo, el D describird nece-
-sariamente el arco de circulo D D', cuyo centro es C, y por lo tanto el punto
de apoyo E recorrerd la linea vertical £ E', arrastrando en su movimiento 4
la palanca y 4 toda la parte mévil del aparato.

Se comprende que combinando convenientemente’ la direccion y magni-
tudes de-los lados del tridngulo formado por los puntos C, Dy E, se puede

obtener una amplitud en el movimiento rectilineo alternativo del aparato,

f tan grande y tan pequeflo como se quiera.

Lo restante de esta linea no ofrece ninguna particularidad digna de

mencion, |

En marzo de 1880 se inauguré otra linea 4 lo largo de la calle de Geary,
que presenta grandes analogias con la de la calle de California, por lo cual
bastar4 indicar las diferencias principales.

El ancho de la via es de 1,524 metros, como el de la calle de Sutter.

La longitud de la lfnea, con doble via y toda ella en una sola alineacion,
es de 4024 metros, siendo su perfil longitudinal mucho més tendido que los
de las lineas anteriormente citadas, puesto que la mayor pendiente no llega
al g por 100, y més de los dos tercios de los tramos inclinados (excluyen-
do los horizontales de los cruces de las calles), tienen inclinaciones meno-
~ res del 5 por 100, .

El tubo es analogo al de la calle de California, pero algo menor su sec-
cion trasversaly y los marcos-traviesas son de fundicion en vez de ser de hie-

rro forjado,
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El cable corre inmediatamente debajo de la ranura sin la excentricidad de
algunos centimetros que existe en todas las -demds lineas, lo cual es un in-
conveniente de consideracion, porque estd mucho mds expuesto 4 la accion
atmosférica y 4 las influencias destructoras del agua y del polvo que puedan
caer por dicha ranura, .

El aparato de embrague se maniobra por medio de una palanca anéldga
4 la de la figura .15, pero su parte inferior difiere de los embragues de las ca-
lles de Sutter y de California en que la aprehension del cable se verifica por
la parte inferior del aparato como en el de la calle de Clay, y Ias quijadas
tienen movimiento lateral en vez de tenerlo de arriba 4 abajo.

En el extremo de la lfneé, para que el aparato de embrague pueda coger
al cable (que pasa 4 mayor profundidad para no interrumpir la maniobra del
cambio de via) hay en el fondo del tubo una excéntrica que se manijobra por
medio de una cadena terminada en una argolla que descansa en el suelo al
lado de la via, en el punto marcado en la figura 16 con- la letra 4. Levan-
tando la argolla, la excéntrica se levanta y arrastra al cable hasta pop_erlq a
suficiente altura para que pueda ser cogido entre las dos piezas movibles del
‘aparato de embrague.

Este tranvia cruza al ramal de la calle de Sarkin y con este motivo se pre-
sentd por primera vez la dificultad del cruce de los tubos y de los cables sub-
terraneos sin que se impidieran mutuamente la circulacion. Esta dificultad se
vencié haciendo que la dliima linea construida cruzdra sus cables por de-
bajo de la mds antigua sin interrumpirla ni estorbarla para nada, y el proble-
ma se redujo & que los dummy s de la Gltima linea tienen que levantar el apa-
rato de embrague para pasar por encima de los cables de la linea de la calle
de Sarkin, sin que esta operacion detenga la marcha de los pequefos.trenes,
puesto que siguen impulsados por su velocidad adquirida hasta rebasar el
cruce, cuya operacion estd favorecida por la forma del perfil longitudinal
que presenta ligeros descensos hdcia el cruce en ambas vias ascendente y
descendente.

El cambio de via en la parte superior de la linea se verifica como en la
de California, por medio de un doble desvio, pero en el limite inferior el sitio

disponible es muy escaso y mucho el transito de las tres calles que alli se
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unen, por cuyas razones y por no tener pendiente la via, se adopté el medio
indicado en la figura 16, que.consiste en una plataforma giratoria 4 la cual
van é desembocar las dos vias, de modo que con sélo hacer girar la platafor-
ma unos 30° pueden pasar los coches de una 4 otra via, y que al salir el dum-
my de la plataforma pueda el coche niimero 2 entrar en ella sin que tenga
que girar de nuevo. La plataforma lleva tambien una ranura para que el
dummy pueda entrar sin levantar el aparato de embrague. En la figura 16 la
plataforma estd dibujada en la posicion que debe tener en el momento de salir

el coche nimero 1 y entrar el ndmero 2 procedente de la via de bajada.

En diciembre de 1881 se abrif al servicio publico otra linea llamada Pre-
sidio Rail Road, en un todo anédloga 4 las anteriores, pero con las éircuns—
tancias de tener una curva en su trazado, y de atravesar una zona de terreno
méas montuosa que las recorridas por las lineas anteriores.

El ancho de esta via es de 1,524 metros, como las de las calles de Sutter y
de Geary.

La longitud de Ia linea es de 3050 metros, de doble via, formando dos
alineaciones rectas y una curva 4 lo largo de la Avenida de Montgomery y de
la calle de la Union, siendo de 135° el 4ngulo formado por las dos alineacio-
nes rectas. )

El cable pasa esta curva siguiendo la direccion de la cuerda del arco, guiado
por dos grandes poleas horizontales de 2,44 metros de didmetro, y el dummy
suelta al cable unos cuantos metros antes de llegar al punto de tangencia,
recorre animado de la velocidad adquirida toda la alineacion curva y vuelve
4 coger al cable pasado el segundo punto de tangencia. Los dos tramos rectos
contiguos 4 la pequena alineacion curva estdn en pendiente hicia ésta, lo
cual facilita el que los trenes puedan alcanzar la suficiente velocidad para
pasar por si solos la curva, .

El perfil longitudinal es, como los de las otras lineas de San Francisco,

* una série de pendientes y rampas, separadas por pequefos eépacios horizon-

tales que corresponden 4 los cruces de las calles. Las mayores inclinaciones
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estan hécia la mitad de la linea en la calle de la Union, inmediatas & la casa
de méaquinas que se halla en la cumbre de una loma cruzada por la linea,
siendo el tramo mds pendiente de 21,3 por 100, en una distancia horizontal
de 125 metros, y habiendo otros tres tramos de la misma longitud con pen-
dientes mayores del 11 por roo.

El tubo estd construido con mucha solidez, siendo los marcos-traviesas
de fundicion y las paredes de palastro, roblonadas 4 los marcos.

El aparato de embrague es del mismo sistema que el de la calle de Clay,
pero algo mas reforzado que aquél, en atencion 4 los mayores esfuerzos 4 que

estard sujeto por ser mayores las inclinaciones de la linea.

En setiembre de 1883 se pusieron en explotacion otras importantes 1i-
neas, construidas por una compaiia llamada de Market Street Company, que
recorren las calles de Market, de Valencia, de Haight y de Mc Allister, con
un desarrollo de més de 12 kilémetros de doble via, formando cuatro ali-
neaciones curvas y cinco rectas, con rasantes casi horizontales en las calles
de Valencia y de Market y bastante inclinadas en las demés. » :

La via es en un todo andloga 4 la de la calle de California, presentando
tnicamente la particularidad de los cambios de via, que se verifican por me-
dio de una gran plataforma giratoria con dos vias y sus correspondientes ra-
nuras para dejar pasar el aparato de embrague. En la figura 1g se vé grifica-
mente este cambio de via; el carruaje, al terminar el recorrido descendente
se halla en la posicion 1, en la cual suelta el cable y pasa 4 la plataforma 4 la
posicion 2, donde dando media vuelta 4 la platafbrma pasa 4 la 3, y de alli
4 la 4, volviendo 4 coger al cable para emprender el viaje,

Hay que advertir que en estus tranvias se usan unos vehiculos de gran
longitud que vienen 4 ser como sise hubieran unido formando un solo coche
un duminy y un coche ordinario de los usados en las otras lineas,

En los dos tramos curvos que hay en las uniones de las calles de Haight
y de Mc Allister con la de Market, los carruajes pasan por la velocidad ad-

quirida y por medio de una disposicion andloga 4 la curva de la linea del
Presidio,
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La curva mas extéﬁor, que es naturalmente la mds larga, entre las calles
de Market y de Valencia, estd servida por un pequefio cable auxiliar que co-
rre con la mitad de velocidad que el cable general, cuyo cable se halla plega-
do 4 la curva por medio de tambores tronco-cénicos; disposicion que se deta-
lard al hablar de los tranvias de Chicago. Poco dntes de entrar los carruajes
en la curva sueltan el cable recto, recorren una pequeiia distancia animados
de la velocidad adquirida, y cogen el cable auxiliar que les arrastra hasta el
otro extremo de la curva, en cuyo punto sueltan el cable auxiliar y cogen el
de la otra alineacion recta. La curva mds interior entre las citadas calles, que
tiene naturalmente ménos desarrollo que la otra, la salvan los carruajes por

1 velocidad adquirida. _

El otro tramo curvo situado entre las calles de Mc Allister y de Fulton,
es recorrido por el cable general que se pliega 4 la curva por medio de
tambores tronco-cénicos.

La seccion de los cables usados por esta compaiiia, es la misma que la de
los que emplea la de la calle de California.

El aparato de embrague va situado en la parte anterior del gran vehiculo
que, como se ha dicho, estd dividido en dos partes, una anterior aniloga al

dummy, y otra posterior en forma de coche ordinario.

Otra linea de poca importancia se ha construido poxteriormente en San
Francisco, con una extension de medio kilémetro, y cuyo. objeto es poner

en comunicacion la altura de Telegraph Hill, con la calle de Stackton.

- P A
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LINEAS CONSTRUIDAS FUERA DE SAN FRANCISCO, Y PROYECTOS

PARA CONSTRUIR OTRAS NUEVAS O MODIFICAR 1.OS SISTEMAS EMPLEADOS,

‘s digno de notarse el que mientras en la metrépoli del Pacifico el

nuevo método de locomocion por cables subterrdneos, adquiria
cada vez mayor crédito y se extendia hasta el punto de ponerse en explota-
cion unos 15 kilémetros de doble via en ménos de cinco afos (desde 1877 4
1881), los cuales unidos al tranvia de la calle de Clay. arrojaban un total de
17 y medio kilémetros que funcionaban sin el menor tropiezo; en Europa y
dun en las demds grandes poblaciones de los Estados-Unidos, que estaban
en mds relacion con San Francisco y podian por lo tanto apreciar mejor las
ventajas del nuevo sistema, no tomaban los tranvias de cable carta de natura-
leza, lo cual'acaso pueda tener su explicacion en la falsa idea de que sélo
eran aplicables con ventaja en terrenos de grandes pendientes, idea que no
sufrié contradiccion practica hasta principios del afio 1882, en que la impor.
tante ciudad de Chicago, cuya situacion es precisamente la antitesis de la de
San Francisco, pues se asienta sobre una dilatada llanura 4 orillas del lago
Michigan, ensayé en gran escala los tranvias movidos por cables subterrdneos
en sus niveladas y espaciosas calles.

Mas dntes de dar cuenta de los tranvias de Chicago, para seguir el
érden cronoldégico, hay que citar otro tranvia construido en la ciudad
de Dunedin (Nueva-Celandia} con el nombre de Roslyn Tramway, con
arreglo 4 las mismas bases de los de San Francisco, y atn creo que

construidos los cables y demas material en los mismos talleres de esta
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Gltima ciudad, pero presentando algunas diferencias dignas de llamar la

antencion,

La anchura de la via es en el Roslyn Tramway la misma que en las
lineas de las calles de Clay y de California, y su longitud de unos 1065 me-
tros, presentando en su trazado dos curvas de unos 65 milimetros de rédio
en sentido opuesto una de otra, de modo que entre las dos forman una figura

. andloga 4 una G, y habiendo entre los dos extremos de la linea un desnivel
de 152 metros, con una pendiente préximamente uniforme,

La principal variante respecto 4 las lineas anteriores, es la de tener ésta
una sola via con apartaderos para los carruajes que van en opuesta direc-
cion. El cable, partiendo de la casa de mdquinas, recorre toda la lineay
vuelve & cerrar el circuito por el mismo tubo de ida, pero pasando por los
apartaderos: en su curso ascendente y descendente se halla el cable bastante
desplazado lateralmente de la proyeccion de la ranura, y el aparato de em-
brague es lo suficientemente excéntrico para evitar todo roce y contacto del
aparato con el cable que corre en sentido contrario.

' En la subida las dos curvas de la linea y las pequefias de los apartaderos
resultan en rampa y no es posible por lo tanto utilizar la accion de la grave-
dad, sin hacer que se verifique el paso de la curva por medio de la velocidad
adquirida como en las lineas anteriores. El cable sigue las curvas guiado por
pequenas poleas horizontales que le hacen describir una linea igual y parale-
la 4 la de la ranura, y el dummy recorre los tramos curvos sin soltar el apa-
rato de embrague al cable, v como existen necesariamente tensiones laterales
que podrian torcer el aparato, llevan los tubos unas barras paralelas 4 la ra-
nura, por las cuales rueda un pequefo cilindro de eje vertical que tiene al
efecto el mismo aparato. Este carril curvo es una verdadera guia de movi-
miento del aparato y por lo tanto del dummy, que en union de la ranura y
de los carriles exteriores, asegura la marcha del sistema neutralizando la
inevitable tension lateral del cable en las curvas,

Los detalles de esta linea son ménos conocidos al autor de este-trabajo,
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porque no ha podido verificar el estudio sobre el propio terreno como le ha
sucedido con las lineas de San Francisco construidas antes de 1883, y con las -
de Chicago y Filadelfia, que ha tenido tambien ocasion de examinar, por
éuyo motivo se limita la descripcion 4 los fasgos més salientes y 4 las princi-
pales variantes respecto 4 las lineas descritas anteriormente. Por otra parte,
descritas con bastante detalle las lineas de San Francisco. que han servido de
tipo 4 todas las demds, seria ocioso entrar en minuciosas descripciones, en las
cuales necesariamente se repetirian muchos conceptos, sin anadir nada ver-
daderamente interesante, por lo cual las noticias que siguen acerca de las de-
més lineas construidas, se limitan 4 consignar las variantes con respecto 4 las

anteriores.

En Chicago se aplicé el sistema de cables subterrdneos 4 -una gran’ exten-
sion de tranvia ordinario, hallindose en proyecto, que quizé se haya realiza-
do ya 4 estas fechas, adoptar el nuevo sistema en la mayor parte de las lineas
que forman la vasta red de aquella ciudad.

En enero de 1882 se inauguré la linea llamada de State Street, con una
extension de 7 y medio kildmetros de doble via, toda ella en terreno llano y
con algunas curvas para pasar de unas & otras calles; la anchura de la viaes
de 1,524 metros.

En todas las lineas construidas anteriormente, las pendientes longitudina-
les son de consideracion y esto facilita la salida de aguas pluviales que puedan
penetrar.en el tubo por la ranura, pues basta colocar algunos tubos de de-
sagile que viertan en las cloacas, en puntos de la linea convenientemente es-
cogidos, para tener asegurada la salida de aguas del tinel, las cuales por otra
parte, con la velocidad que llevan por efecto de las gréndes pendientes, con-
tribuyen 4 la limpieza de su fondo. Ademés en San Francisco las nevadas
son sumamente raras y poco copiosas, de modo que en la construccion del
tinel no hubo que tener para nada en cuenta el que la nieve pudiera lle-
gar 4 entorpecer la marcha del cable; en Chicago, por el contrario, los invier-

nos son rigurosisimos y las nevadas frecuentes y copiosas, por cuya razon y
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atendiendo al desagite, ha habido que dar 4 los tubos una profundidad mayor,
para que por mucha nieve qué‘caiga por la ranura no llegue 4 formar mon-
tones tan altos en el fondo del tubo que puedan obstruir el paso y dificul-
tar la marcha del cable, por lo que se d4 suficiente inclinacion 4 la superficie
del fondo hécia los sitios de desagiie, que se ballan 4 unos 100 metros de dis-
tancia unos de otros. Esta inclinacion longitudinal es en la mayor parte de
los sitios de un 3 por 1000.

La profundidad del fondo del tubo varia desde 1™,05 en los sitios que
se podrian llamar de divisoria de aguas, 6 de profundidad minima, hasta
™20 en los parajes en que hay agujero de desagiie.

Como consecuencia de las mayoreé dimensiones del tdnel, los marcos-
traviesas son tambien mds reforzados.

En la figura 17 puede verse la forma de uno de dichos marcos, en el que
A, A, A y B, B, B son hierros dé seccion T, que sostienen los cojinetes de
fundicion C, C, los cuales 4 la vez soportan los largueros de madera en los
que van sujetos los carriles; acabando de asegurar la rigidez del sistema las
tornapuntas de hierro D, D. _

_En la figura se vé ademés la posicion de una polea de sostenimiento P, el
corte del cable E cuando no estd levantado por el aparato de embrague, la
altura 4 que pasa dicho aparato v,V por el tdnel, uno de los tambores
tronco-cénicos R empleado en las curvas, an4logo 4 los usados en los tranvias
de la calle de Market de San Francisco y en el de Dunedin para guiar lateral-
mente al cable, y por tltimo, la seccion trasversal del carril curvo S andlogo
tambien al empleado en los citados tranvias para guiar al aparato de embra-
gue en las curvas y evitar que la tension lateral del cable pueda flexar la plan-
cha que sostiene al aparato.’

El tubo es de hormigon y su seccion interior en forma de (J, bastante
abierta por arriba.

Las calles que recorre el tranvia, como la mayor parte de las de Chicago,
tienen el pavimento formado de tarugos de madera descansando sobre una
capa de arena gruesa 6 grava, cuyos detalles estdn indicados en la figura 17.

Los tambores troco-cénicos R (figura 17} que guian al cable en las curvas, es-

tdn espaciados de 2,40 4 2,50 metros para curvaturas de 12 4 18 metros de radio.
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Las grandes poleas horizontales de término de linea, por las cuales
pasa el cable de una 4 otra via, son mayores que las empleadas en San_.
Fraacisco, por ser tambien mayor la separacion de las vias, siendo su didme-
tro de 3,65 metros.

Cada dummy arrastra dos coches ordinarios, siendo uno y otros de mayor
capacidad que los de San Francisco, y cada pequefo tren puede llevar 250
pasajeros, incluyendo en este nimero 4 los que vayan de pié en los estribos y
plataformas de los coches.

Para pasar éstos de una 4 otra via en los extremos de la linea, los trenes
recorren una curva arrastrados por un cable auxiliar, pasando 4 la otra via sin
separarse los coches del dummy . Para fijar las ideas, en uno de los extremos
de la linea, parte la curva de una de las vias de State Street, da la vuelta 4la
manzana formada por las calles de Madison, Wabast, Lake y State, para termi-
nar en la otra via del mismo extremo de. la linea. Por esta curva‘corre un ca-
ble auxiliar maniobrado por una polea horizontal sujeta en el mismo ¢je de la
gran polea horizontal de término de la linea, pero cuyo didmetro es la mitad
del de esta tltima polea, con lo cual resulta que la velocidad del cable auxiliar
es la mitad de la velocidad del cable de linea, siendo muy conveniente esta
disminucion de velocidad por la pequenez del rddio de las curvas. _

Gracias 4 esta disposicion, con sélo maniobrar el aparato de embrague en
el extremo de la linea haciendo que suelte el cable principal 'y ¢oja el auxiliar,
recorra la curva de las calles de Madison, Wabash y Lake, y cambie nueva-
mente de cables soltando el auxiliar y cogiendo el principal al terminar la
ultima curva, se tiene el tren en disposicion de emprender el viaje de regreso,
sin necesidad de las engorrosas maniobras de las plataformas y de los cambios
de via, tanto més inconvenientes, cuanto mayor sea el trafico, pues en lineas
de poca importancia no es inconveniente el perder algunos minutos en los cams=
bios de via y en las maniobras de las plataformas, que llevan 4 cabo Tos mis-
mos conductor y magquinistas, ni hay que temer la acumulacion de material
en los extremos de la linea,
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En Filadelha se inaugurd en mayo de 1883 una pequena linea de tran-
vias de cable, como de ensayo, para adoptarla en mayor escala en el caso de
que los resultados fueran satisfactorios.

La longitud de esta linea es de unos 2 kilémetros de doble via, toda ella
en linea recta y con algunas pendientes de poca consideracion.

- Las traviesas son de la forma indicada en la figura 18, de fundicion, y el
tubo es de palastro, de seccion circular, de unos o™,32 de didmetro. Los lar-
gueros de los carriles descansan sobre los extremos de los marcos-traviesas.

Se construyd el tubo de tan reducidas dimensiones con objeto de ver si se
]:;:)”aia evitar el remover las tuberfas de agua, de gas y las pequehas cloacas 6
atarjeas de desagiie, que en algunas calles de Filadelfia estin 4 muy poca
profundidad, pero parece que la prictica ha hecho ver la necesidad de adop-
tar tubo de mayor seccion trasversal, pues asi se ha hecho en las lineas cons-
truidas y en construccion de la misma ciudad. N

El aparato es el de la calle de Clay modificado, y vé sujeto en la plataforma
anterior de un coche ordinario de tranvias, de modo que desaparece el dummy .

La linca corre desde Columbia-Avenue hasta una de las entradas del Fair-
monnt Park, hallindose la casa de maquinas en el primero de dichos extre-
mos, El paso de una 4 otra via se verifica en el extremo contiguo al gran par-
que por medio de una curva en forma de pera, recorrida por el cable, analoga
4 la empleada en algunos caminos de hierro para dar la vuelta 4 las locomo-
toras sin hacer uso de la plataforma.

Posteriormente se han tendido en Filadelfia unos 30 kilémetros mas de
cable, empleando trincheras mds profundas y anchas para la colocacion de
los tubos, por la misma compania lamada Union Passenger Raslway Com-
pany, que fué la que construyé Ia linea de ensayb en Columbia-Avenue; sin-
tiendo el autor de estas lineas no tener datos suficientes para poder dar una

descripcion de los rasgos principales de esta nueva linea.

Ademis de estas lineds se ha construido uha de poca importancia por si

gxtension, pero de grande por el mucho tréifico, 4 lo largo del célebre puente
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de Brooklyn que, como es sabido pone en comunicacion esta ciiidad con la
de New-York salvando el rio del Este, cuya linea ofrece la particularidad de
tener el cable al descubierto por encima del piso del puente, lo cual no tiene
inconveniente, porque la anchura total del puente se halla dividida en cinco
-partes independientes por completo unas de otras, y dos de estas partes se
hallan destinadas exclusivamente al paso del tranvia movido por cable; una

para la via de ida y otra para la de regreso.

En Léndres se ha construido una linea desde. Highgate Hill  hasta Sou-

thwood Lane, y se proyectan otras de las cuales no tengo noticias detalladas.

En New-York se ha organizado una compaiia llamada National Cable
Railway Company, con un capital de 2.500.000 pesos (dollars) para la intro-
duccion de este sistema de tranvias en las ciudades del Este de la Union, ha-
biendo sido esta compaiiia la constructora de la pequena linea del puente de
Brooklyn. Ademds, en la misma ciudad, la compaiia del Rapid transz’i adoptd
en 1884 el sistema de cable como el mejor para el transito dentro de la pobla-
cion y proyecta construir 26 lineas, que suponen un- considerable numero de
kilémetros de desarrollo,

En San Luis, Kausas City, Léndres, Filadelfia y en otras muchas pobla-
ciones de Europa y América, se proyectan nuevas lineas, que en union de las

existentes y de las que se hallan en construccion, constituyen la mejor prue-
ba de la bondad del sistema.

Siendo el objeto de es este trabajo dar notica de los trafivias mopidos pot
cables subterrdneos, no parece oportuno describir otra porcion de sistemas en

los que el cable juega un papel importante, pero no es sublerrdneo, 6 no es
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precisamente el érgano que pone directamente en movimiento a los vehiculos.
A este grupo, muy interesante por cierto, pertenecen entre otras las siguien-
tes lineas:

La que funciona entre Onchy y Lausana (lago de Ginebra), que consiste
en dos vagones enganchados cada uno en el extremo de un cable aéreo, cuyo-
motor son dos turbinas. La longitud de la linea es de poco méds de un
kilémetro; v

Los caminos funiculares del Vesubio, del Monte Penna (Apeninos), del
Nidgara, etc. etc,, y vdrios otros que son més bien planos inclinados que ver-

" daderos tranvias; '

El camino funicular de la Superga (iglesia panteon de los principes de Sa-
boya), situado cerca de Turin, en el que el cable aéreo sirve para trasmitir el
movimiento 4 dos volantes situados en el vehiculo, los cuales 4 su vez mue-
ven una rueda dentada que engrana en un carril 6 cremallera central;

Los grandes ascensores pablicos de Bahia (Brasil) y Stockolmo, que po-

‘nen en comunicacion las partes altas con las bajas de aquellas poblaciones,
y que en cierto modo pueden considerarse como el limite de las pendientes
-de las lineas funiculares; '

El tranvia suspendido 4 través del rio Teremakan, en Middle Island {Nue-
va-Celandia), en el cual el vehiculo estd suspendido de cuatro ruedas que co-
rren sobre dos cables paralelos que hacen el oficio de carriles, verificindose
la traccion por un tercer cable central que se maniobra desde la orilla; ’

Los sistemas de tranvias mono-rails, ¢ sea de un sélo carril central, ma-
niobrados por cables aéreos, de los cuales Mr. Ducham construyé en la.expo-
sicion de Lyon de 1882 una pequefa linea 4 manera de ensayo, que dié bas-
tantes buenos resultados;

Y las balsas que se emplean en algunos puntos de Inglaterra para salvar
pequenos canales 6 brazos de mar de poca profundidad, que consisten en va-
gones de grandes dimensiones, que corren de una 4 otra costa, sobre una via
situada en el fondo del mar (teniendo los vagones suficiente altura para sobre-
salir encima de las aguas), maniobrados por cables movidos desde las costas.

Todas estas construcciones presentan detalles interesantisimos, capaces

por si solos de acreditar la moderna cinemitica, pero ninguno de Jos sistemas



POR CABLES SUBTERRANEOS v 49
que representan ha llegado 4 generalizarse como medio de locomocion, por
-mds que hayan producido excelentes resultados en algun caso particular; lo
‘cual se explica, porque asi como los tranvias de cable subterrdneo pueden
con facilidad aplicarse 4 toda clase de vias sin interrumpir la circulacion de
los vehiculos ordinarios, aquellos otros sistemas son mds bien para satisfacer
condiciones muy especiales, y la mayor parte de ellos interrumpen la via

puablica con los postes y los cables aéreos.

"Entre la infinidad de modificaciones que se han ideado para perfeccionar
los sistemas de San Francisco y de Chicago, que en el fondo corresponden
al tipo ideado por Mr. Hallidie, cito 4 continuacion algunos de los més
notables. ) . ,

Modificaciones propuestas por el Sr. Molera. D. Eusebio Molera, cuyo
nombre es bien conocido 4 los lectores del Memorial de Ingenieros, lo mis-
mo que el de su antiguo companero D, Juan Cebrian, por los interesantisi-
mos trabajos cientificos que han llevado 4 cabo en California estos dos anti-
' guos compafieros nuestros, ha ideado un sistema de marco-traviesa y tubo
de seccion minima que parece bastante aceptable. _

En la figura 20 esta representada la idea del Sr. Molera: los carriles
descansan sobre largueros que 4 su vez apoyan sobre traviesas- de madera;
éstas llevan un rebaje en la parte central; en el cual van sujetos con escar-
pias dos hierros de seccion especial, indic_:ada en el corte, que constituyen el
tubo; estos hierros van ademads sujetos en su parte superior por tornapuntas
de hierro clavadas en las mismas traviesas. El tubo tiene la seccion extricta-
mente pretisa para contener las poleas.que guian al cable, las cuales estdn
fijas sobre un montaje especial B B que puede girar al rededor del punto o.
Dicho montaje estd mantenido por un resorte en espiral en la posicion indi-
cada en la figura: cuando el aparato de embraghe pasa por el sitio en que estd
la polea, el montaje cede empujado por el mismo aparato y se coloca en la po-
sicion indicada de puntos, completamente fuera del tubo, volviendq 4 la posi~

cion normal apenas acaba de pasar el aparato, gracias 4 la accion del resorte,
A
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Para que estos mecanismos funcionen siempre autométicamente, es fie-
cesario que el interior del tubo permanezca limpio, pues la suciedad dificul-
taria 6 impediria la accion del resorte sobre el montaje, y con este fin se su-
jetan 4 lo largo de la ranura, por su parte inferior, dos tiras de cautchua
D D, de modo que sin impedir el paso de la plancha que sostiene al aparato
de embrague, mantengan constantemente cerrada la ranura.

Este sistema no ha llegado 4 ponerse en practica, pero la idea parece muy
aceptable, y de tener absoluta seguridad en la manera de funcionar del mon-
taje sin entorpecimientos, seria una reforma sumamente beneficiosa, puesto
‘que evitaria las dificultades que trae consigo el tener que desviar las caferias
para el establecimiento de la parte subterranea de la linea, que es acaso una
de las principales dificultades con que se tropieza en la mayor parte de los
casos al establecer una linea de esta clase.

Proyecto de Mr. Bridewells. Otros inventores han tratado de resolver
el problema de la desviacion de las canerias, proporcionandolas espacio den-
tro del tubo mismo del cable 6 en otros espacios contiguos. Talvpropone
Mr. Bridewells, de San Francisco, en su proyecto de tranvia con ruedas sub-
terrdneas, del cual se podra formar una idea con la inspeccion de la tigu-
ra 21: el tubo es de grandes dimensiones, como que tiene que dejar paso 4
una série de pequenos carros que, agrupados de cuatro en cuatro, soportan’
los verdaderos coches del tranvia, con el intermedio de fuertes y grandes hie-
rros de figura de T, A derecha ¢ izquierda del tubo central, en cuyo fondo
estan tendidos los carriles de la via propiamente dicha, hay otros dos tubos
destinados 4 contener las canerias y alambres que puedan correr 4 lo largo
de la calle; las que la cruzan tienen que atravesar al tubo por debajo.

Este sistema, cuyos rasgos principales estan indicados en la figura 21, lo
considero muy poco practico, por ser expuesto 4 interrupciones 4 causa de
tener la mayor parte del mecanismo subterrineo.

Mr. Bridewells, en un folleto publicado describiendo su invento, folleto
que ha sido reproducido por varios periédicos cientiticos de América, atribu-
ye a esta disposicion las siguientes ventajas: primera, hacer mds dificiles los
accidentes por quedar debajo de la calle las ruedas y carriles; segunda, dejar

la calle en mejores condiciones que los demas sistemas, puesto que hace des-
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aparecer el resalto de los carriles que tanto molesta 4 los vehiculos tirados
por caballerias, lo cual es acaso la dnica ventéja positiva; tercera, economia
en la construccion y en la explotacion, lo cual no parece que pueda admitir-
se, puesto que parece que debe ser precisamente lo contrario, sobre todo por .
lo que se refiere 4 la construccion; y cuarta, la ventaja de poder alquilar los
dos tubos laterales para el paso de caferias, alambres de teléfonos, etc.; etc.,
proporcionandose asi una renta que capitalizada debe rebajarse al coste de
la linea. ' ‘

Sistema de los Sres. O. D. Oryvis y» N. B. Adams. Pertenece al mismo
género del anterior y parece tambien muy poco prictico, pero creo conve-
niente dar una idea de este invento, porque ha sido descrito en algunas re-
vistas cientificas; dandole 4 mi juicio més importancia de la que en realidad
tiene, y pudiera parecer un lunar el no mencionarlo en este trabajo.

Consta el proyecto de dos tubos que llevan cada uno un carril en su fon-
do, por los cuales corren las ruedas, que son también subterrdneas y estin
unidas 4 los coches por medio de planchas de acero analogas 4 las que sopor-
tan el aparato de embrague. Por cada tubo corre un cable,. siendo la veloci-
dad del de la derecha de 8 millas por hora, y Ia del de la izquierda de 4.
El dummy lleva dos aparatos de embrague, uno 4 cada lado, correspondien-
do 4 las ranuras de los tubos, y segun se embrague con el de la derecha 6
con el de la izquierda, marcha el tranvia 4 8 6 4 millas por hora.

Como se vé, en este sistema tampoco hay carriles en la superficie de la
calle, apareciendo en su lugar dos ranuras que ocupan aproximadamente la
misma posicion que los carriles en los tranvias ordinarios. 7

A mi juicio este proyécto tieneé los mismos inconvenientes que el de
Mr. Bridewells, siendo de notar que sus autores le atribuyen las mismas
ventajas que este Ultimo pretende para su sistema, ahadiendo la de poder
marchar 4 dos velocidades diferentes, 4 cambio de la cual hay que‘apuntar
la mala condicion de verificarse la traccion lateralmente, lo cual en la practi~
ca darfa indudablemente lugar 4 muchos contratiempos,

Los autores proyectaban aplicar su idea en la ciudad de New-York.
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. Modificaciones de Mr. Hyde. Al lado de estasideas, que me patecen poco
. realizables, aparecen otras que, partiendo del sistema de Mr. Hallidie, perfec-
“cionan algun detalle 6 lo aplican & casos determinados, contribuyendo de

este modo poderosamente al perfeccionamiento de este medio de locomocion.

A este grupo pertenece el aparato de embrague ideado por Mr. Hyde,
del cual d4 una idea la figura 22, sacada directamente de uno de tamafo na-

" tural construido como ensayo por el inventor, que tuvo la amabilidad de

- permitirme sacar este dibujo, y de proporcionarme cuantas noticias le pedi
acerca de su sistema, al ser presentado 4 ¢l con este objeto por los citados
ingenieros Cebrian y Molera, en San Francisco.

Mr. Hyde es el director 6 gerente de la compania de tranvias de Mission
Street, que por efecto de las condiciones especiales de localidad, usa peque-
fios coches tirados por un solo caballo, que salen con poco intervalo uno de
otro, prefiriendo el sistema de coches pequefios y salidas frecuentes, al de
coches mayores con intérvalos tambien mayofes. Al tratar de convertir la
linea de Mission Street en linea de cable, ha partido Mr. Hyde de la idea de
seguir con el mismo sistema de explotacion, que se acomoda bien 4 las nece-
sidades del trafico, y de conservar y aprovechar el material existente.

Al efecto coloca el aparato de embrague debajo de la plataforma anterior,

| sujeto en una barra de hierro B B (figura 22), que 4 la vez descansa en los
ejes de las ruedas 4, A. El aparato de embrague consta de dos montantes
unidos por un arco en su parte superior DD D D, que puede girar alrede-
‘dor de la barra B B; de una viela ¢ b articulada en el centro del arco por un
extremo, y por otro en la varilla & d, la cual 4 su vez estd articulada en una
lamina de hierro que puede subir y bajar 4 lo Iargo de los montantes, En el
punto b, concurre ademds una varilla horizontal a b, articulada por su ex-
tremo anterior en la palanca de maniobra F, que se mueve desde la plata-
forma. Al pasar la palanca £ 4 la posicion /" indicada de puntos, €l punto a
seraslada d a’, el ba b, y el d a &', arrastrando consigo en su movimiento
ascendente 4 la plancha donde va el apéndice que oprime el cable contra la

quijada inferior, que va fija en los montantes.
- El aparato de embrague puede girar alrededor del ¢je BB, con sélo des-

correr un pasador que le mantiene fijo en su posicion vertical, y para sacarlo
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fuera del tubo no hay mads que colocarlo horizontalmente, con lo cual el co-
che queda convertido en un coche ordinario, puesto que la palanca de ma-
niobra tambien se puede desarticular. Esto facilita el que pueda el mismo
coche ser tirado por caballerias 6 arrastrado por el cable, segun convenga.

Mr. Hyde propone ademés un tubo de palastro de seccion muy reducida,

reforzado por marcos elipticos de seccion de .

—— LI L 2






VIIL

CONSIDERACIONES GENERALES.

i Escriras las principales lineas y mecanismos en ellas empleados, con-
4 viene fijar la atencion, para darse cuenta de la verdadera importan-
cia del sistema de cables, acerca del coste de su construccion, entretenimien-
to y explotacion, para lo cual seguiré el mismo 6rden con que estudia esta
cuestion Mr. W, W. Hanscom, en su notable articulo publicado en junio
de 1884, en la revista titulada Transactions of the technical society of the Pa-
cific coast, que ve la luz en San Francisco, abadiendo algunos otros datos y
antecedentes recogidos por el autor de estas lineas.
I.—Censtruccion.—a.—Via 3 tubo.—En la construccion, per lo que se
refiere al material, se ha progresado desde el empleo de materialés tan poco
permanentes como la madera, con pavimento superior de tablones, hasta el
hormigon hidréulico y el hierro forjado, empleado en grandes cantidades, con
adoquinado para la superficie de la via, y acero para los carriles, Se puede
decir que se ha llegado al limite superior en el coste de la construccion, pues-
to que se emplean los materiales més duraderos y més caros de que en la ac-
tualidad se dispone. »

Y no parece prudente separarse de estos materiales en busca de econo-
mias, siendo Gnicamente admisible que ésta sea el resultado de reducir estos
materiales 4 un minimum, estudiando la manera de reducir los grandes exce-
sos de resistencia que indiscutiblemente hay en las lineas Gltimamente cons-

truidas, y pueden no ser necesarios en la mayor parte de los casos.
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" El problema se reduce 4 calcular los maximos esfucrzos que puede pro-
ducir el cable contra las poleas, y por lo tanto contra los marcos-traviesas; y
las cargas. méximas que pueda sufrir la superficie de la calle, y dar al tubo
solidez suficiente, pero no excesiva, para la estabilidad del sistema.

En la imposibilidad de poder consignar el coste por milla 6 por kiléme-
tro de las diversas lineas construidas, coste que por otra parte ha variado mu-
cho de unas 4 otras lineas, pongo 4 continuacion algunos datos interesantes,
extractados de un folleto publicado bajo la inspiracion de Mr. Hallidie, y

que por este concepto parece que merece tomarse en consideracion,
A -

El coste medio de una milla de doble via de tranvia de cable se calcu-
la en 51.899*56 dollars (6 pesos).
Suponiendo una linea de 3 millas de doble via, la construccion
de la via importarfa., . . ... ............ Dollars 1556988
‘Dos méquinas fijas, calderas, depésitos de agua, bombas, apara-
tos tensores, poleas y material mévil compuesto de 15 coches

z

4 goo dollars uno, y 15 dummys con aparatos de embrague

d7oodollarsuno,total. . . . ..., ... ... ... ... . 44.100'00
Solares yedificios. . . .. ... .. ... ... ... ... 20.00000
10 por 100 para gastos de estudios é imprevistos. .. ... .. .. 21.979‘87
Total coste calculado para una linea de 3 millas de doble via. . . 241.778'55

Para formar este presupuesto, parte Mr, Hallidie de los precios corrien--
- tes en San Francisco, que varian bastante respecto 4 los que rigen en Espafa -
y en la mayor parte de los paises de Europa, pues en Californja gana un ofi-
cial de albafil, de carpintero, herrero, etc., etc,, 3 dollars diarios, y un peon
‘de 1,50 4 2. Por esta razon se dan estos datos nada mis que para formar -
idea, pues es seguro que dun adoptando un sistema idéntico de construccion,
en cada pafs 6 en cada localidad donde se aplicdra resultaria 4 precios muy

diferentes unos de otros.

b, Magquinaria.—Para servir de base al estudio comparativo de esta im-
portante parte de las lineas de cables, Mr. W. W. Hanscom da los siguientes
interesantes estados de las lineas de San Francisco, en los cuales vé‘compren-

dido en la casilla del peso de la maquinaria, el peso de las partes movibles de
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las maquinas de wvapor, volantes, ruedas dentadas y tambores, asi como las
grandes poleas de cambio de movimiento y las pequefas poleas que guian al
cable en la linea, en una palabra, se comprende bajo el nombre de magui-

naria, todas las partes que en la casa de mdquinas é en la linea se mueven,

exceptuando el cable,

Peso aproximado de la maquinaria y de los cables en varias lineas de San

Francisco.

I , NOMBRES DE L4 LINEAS. Fee %%12;’2:2?‘2;?“' e (lliellr::.me I

IClay.................... 22.000 15.400
California. . . . ... .. ... .. ... 100.000 65.000
Sutter, . . v e e e e 240.000 68.000
Geary. . ..o v i 60.000 37.800
Union 6 Presidio. . . . . ........ 80.000 ' 30.500
Market, Valencia y Haight. . . . . . . 240.000 164.412
McAllister.. « v v v v v v v vt v v v 100.000 68.000

De cuyds datos tomando como unidad el peso del cable de cada linea

resulta el siguiente cuadro:

- - I—

Peso de 1a maguinaria,

NOMBRES DE LA LfNEAS. Peso del cable == 1. en funcion del peso
del cable.
Clay. . .. . o oo oL, I ' 1428
Market, Valencia y Haight. . . . . .. . 1 1459
McAllister,, . . .. oo v v v v oo oL | S . 1470
California, . . . ... .......... 1 1538
Geary. . . . . . e 1 1587
Union 6 Presidio. . .. .. ... .... 1 : 2622
SULEr. & v v v v v o v v e e el e 1 3529

e e

Estas cifras pueden servir en cierto modo para calcular el ‘coste de la ma-
quinaria de una linea de una extension determinada, puesto que sabiendo la

longitud del cable, y por lo tanto su peso, se puede venir ficilmente en cono-
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cimiento del peso aproximado de la maquinaria, y por lo tanto de su coste,
pues sabido es que ésta se vende por lo general 4 peso.

Este sistema de calcular el coste de la maquinaria de una linea de esta
clase que se proyecte, tiene la ventaja de poderse aplicar 4 todos los palses,
con sblo saber el precio de la tonelada de hierro en el pais donde deba ins-
talarse la linea, bien entendido siempre que esta clase de cdlculos no pueden
servir mas que para formarse una idea 6 para un ligero ante-proyecto, y nun-
ca para formar el presupuesto definitivo de una linea.

¢. Aparato de embrague y cable.—~Para la construccion del aparato de
~embrague hay que tener en cuenta en primer término las maximas pendientes
de la linea, y calcular su resistencia con arreglo 4 este dato.

Ademds, la conveniente marcha del servicio exige que el éparato de em-
brague pueda maniobrarse con facilidad y prontitud, pues esta es una condi-
cion sin la cual el sistema de cables daria lugar 4 frecuentes choques y per-
cances. Esta condicion la satisfacen bastante bien la mayor parte de los apa-
ratos en uéo, auxiliados convenientemente por los frenos, como se ha indica-
do al describir unos y otros. ,

Respecto 4 la construccion del cable, opina Mr. Hanscom que es todavia
suceptible de muchos perfeccionamicntos, y en efecto, el cable, que es verda-
deramente el alma del sistema, debe satisfacer 4 condiciones hasta cierto pun-
to contradictorias, Por una parte debe ser suficientemente resistente y por lo
tanto suficientemente grueso, para no romperse dun despues de mucho tiem-
pa de uso si se le somete 4 tensiones extraordinarias por efecto de un mayor
trafico accidental en la linea; y por otra, debe ser de seccion reducida para
que pueda plegarse bien alrededor de los tambores y poleas que le guian. No
debe ser muy largo, porque cuanto maés largo, necesita més fuerza para po-
nerse en movimiento y ademds es mds cara su fabricacion; ni muy corto,
porque exigiria frecuentes cambios de cable dentro de la misma linea, lo cual
dificulta siempre el servicio. Debe tener una superficie muy dura para que
no sea destruido por el aparato de embrague, y por otra parte, esta dureza
no puede ser tan grande que quite al cable la necesaria flexibilidad para ple-
garse 4 las diferentes curvas que debe describir. Los cables se han construido

de varias clases y condiciones, pero parece que los mds aceptables son los
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de acero templado, los cuales poseen suficiente resistencia, dureza y flexibi-
lidad. El tipo de cable més corriente es el descrito al hablar de la linea de
Clay Street.

d. Carruajes.—Reépecto 4 este punto, la cuestion principal es si el dummy
debe 6 no ir unido al coche ordinario, y esta cuestion se puede considerar
resuelta segun las condiciones locales, pues en Chicago, donde es muy gran-
de el trafico, conviene més 4 todas luces el dummy independiente para po--
der unir 4 €l los coches que hagan falta; y en cambio, en lineas andlogas 4 la
de Mission Street de San Francisco, es mds conveniente el coche ordinario
con ¢l aparato de embrague en la platéforma anterior.

Lo que parece poco aceptable es la union del dummy con un coche ordi-
nario, formando como dos coches unidos, tales como los usa la compahia de
Market Street, porque resultan muy largos y diticiles por lo tanto de manio-
brar, y dun de circular por curvas de rddio muy pequefo, por mis que este
inconveniente se salva empleando dos juegos de cuatro ruedas, uno en cada
extremo del coche, que puedan girar independientemente, como se usa en
los grandes vagones de ferrocarril.

I1.—Entretenimiento.—a.—Via y tubo.—Con el sistema de construir el
" tubo de marcos de hierro forjado y hormigon, y los carriles de acero, el en-
tretenimiento se reduce 4 un minimum, pudiendo decirse que el tubo pro-
piamente dicho es de una duracion indefinida. Las partes que hay que reno-
var con més frecuencia (mds por los deteriores que sobre ellas causan los
vehiculos ordinarios, que por el propio uso) son los carriles y los hierros de
la ranura, cuyas piezas conviene que puedan reponerse sin necesidad de des-
hacer para nada ningun otra parte del tubo, como asi se hace en realidad.

b. Maguinaria.—Por lo que se refiere & los motores, el entretenimiento
es el mismo que el de un motor destinado 4 cualquier otro objeto; y respecto
4 las poleas y tambores, hay que hacer observar que cuanto mds sencillos
son los mecanismos empleados, mds barato resulta la conservacion, siendo
bajo este punto de vista preferibles las poleas fijas para guiar al cable por el
interior del tubo, 4 las movibles empleadas en la calle de Sutter.

c. Aparato de embrague y cable.—La conservacion de estos dos impor-

tantes érganos, estd en razon inversa una de otra, pues cuanto mayor sea la
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dureza de las quijadas del aparato de embrague, destruird mdés pronto al
cable, y cuanto mds dura sea la superficie de éste, mayor sera el deterioro
que cause en el aparato de embrague.

Siendo el cable de un coste muy superior al de los aparatos, se prefiere
asegurar la conservacion del primero 4 costa de los segundos, construyendo
al ‘efecto las quijadas de hierro fundido, sin endurecer, y colocdndolas de
modo que puedan fécilmente reponerse sin tocar ninguna de las otras piezas
del aparato de embrague.

Los cables nuevos destruyen muy rapldamente las piezas de fundicion de
los aparatos, y esto se explica por la série de pequenos salientes y entrantes
que los alambres forman en la superficie del cable, cuyos salientes van poco
4 poco desapareciendo hasta el punto de que despues de algun tiempo de uso
el aspecto del cable es el de una barra cilindrica. Se comprende gue los
rozamientos, y por lo tanto la accion destructora sobre la superficie rozada,
han de ser mayores cuando el cable presenta la superficie desigual, propia
de su tejido, que cuando se ha convertido en una verdadera superficie ci-
lindrica.

Con objeto de hacer ménos sensible este inconveniente de los cables
nuevos, se les suele aplicar una capa de alquitran, que se renueva con fre-
cuencia, para que los intersticios se hallen siempre cubiertos y el cable pre-
sente desde luego una superficie cilindrica, con lo cual se logra que las
quijadas de los aparatos duren el doble, 6 acaso mds, de lo que durarian sin
esta precaucion.

Al alquitran se afiade una pequefa cantidad de aceite, con lo cual se lu-
brifica la superficie del cable, lograndose dos importantes objetos: que el
aparato de embrague al ir oprimiendo al cable, cuando se quiera poner en
movimiento al dummy, -resbale dntes un poco sobre el cable, lo cual se tra-
duce en mayor suavidad al iniciarse la marcha, puesto que en los primeros
momentos el dummy es arrastrado con menor velocidad por efecto de este
resbalamiento entre el aparato y el cable; y que éste no se adhiera al aparato
de embrague, ni 4 las poleas que le guian.

La vida del cable depende ademds del cuidado & inteligencia del personal

de maquinistas encargado de maniobrar los aparatos. En efecto, es conve-



POR CABLES SUBTERRANEOS ' 61
niente que éstos al embragar ejerzan la presion necesaria sobre el cable,
para que éste y el aparato formen un todo solidario, pero cualquier exceso
de presion sobre la necesaria, se comprende que ha de causar un efecto des-
tructor ¢ inutil sobre el cable. En general, los maquinistas poco inteligentes

Cincurren en este defecto de embragar demasiado, y en San Francisco se ha
podido observar que un cable ha tenido casi doble duracion cuando los apa-
ratos de embrague han sido maniobrados por un personal escogido, que
cuando lo han sido por otro ménos inteligente.

Otra causa que influye poderosamente en la mayor ¢ menor duracion del
cable esla manera de efectuar el paso 4 través del aparato de embrague
cuado éste no se halla en movimiento, siendo bajo este punto de vista muy
inconveniente la disposidon empleada en la calle de Sutter (figura 12}, en la
que es muy corta la pieza inferior 11 con respecto 4 la superior K K, puesto
que al verificarse el embrague, tiene que ser 4 fuerza de dos grandes presio-
nes de la pieza superior contra las poleas J'J, cuya tangente horizonial su-
perior es mds alta que la canal 7 /. Estas dos grandes presionesen dos puntos
extremos, destruyen mds al cable que la presion uniforme de las dos canales
6 quijadas K K ¢é I I, abrazando directamente al cable sin la interrupcion de
las poleas J J. Para lograr este resultado, en las demas lineas en que se-usan
aparatos de embrague de movimiento analogo al de la calle de Sutter, se
construyen las dos piezas K K é I [ de la misma longitud .y se colocan las
poleas bastante separadas de dichas piezas, para que no estorben el embra-
gue. Como la tangente horizontal de dichas poleas tiene que quedar siempre
por encima de la pieza inferior, para que al circular el cable no roce con
élla, se han ideado algunos otros sistemas {de los que ya se ha hecho men-
cion) en que la pieza inferior es la que sube, independientemente de las po-
leas, 4 unirse contra la superior para verificar el embrague, teniendo esta dis-
posicién la ventaja de no obligar al cable 4 doblarse desde las poleas hasta la
pieza inferior. ; '

La longitud de las piezas del aparato de embrague que oprimen entre si
al cable (quijadas 6 canales) no parece que influya mucho en la duracion de
éste; pero claro estd que dicha longitud estd limitada por las consideraciones

de que no puede ser muy pequena, porque produciria efecto cortante sobre
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el cable, 6 por lo menos dejaria la senal en el sitio en que se hubiera embra-
gado; ni puede ser excesivamente larga, porque se adaptaria mal 4 las curvas
verticales y horizontales que tiene que recorrer. Parece que teniendo las
piezas del aparato de embrague una longitud de 8 4 10 didmetros del cable,
se puede ejercer toda la presion de que es susceptible el aparato manejado
por un hombre, sin que la presion imprima la menor huella en el cable, y
produciéndose por otra parte un embrague capaz de arrastrar los trenes usua-
les con sus cargas mdximas, dun en las mayores pendientes de las lineas cons-
truidas.

~w  Por lo que se lleva dicho, se vé que el principal factor de la mayor é me-
nor duracion del cable es el aparato de embrague, tanto por lo que se refiere
& su construcion, como por lo referente 4 su manejo. Las condiciones 4 que
debe satisfacer un aparato de embrague para obtener el médximum de econo-
mia en el entretenimiento del cable, son: que cuando el carruaje esté para-
do, el cable circule 4 través del ‘aparato sin rozar en ninguna otra pieza que
en las poleas, y que el embrague se verifique por compresion directa de las
dos piezas destinadas 4 producirlo, sin que se dé lugar 4 rozamientos contra
las poleas.

111.—Explotacion.—Respecto 4 esta interesante cuestion, las siguientes

tablas, tomadas del trabajo de Mr. Hanscom, ddn una porcion de datos tti-

les, y condensan cuanto pudiera decirse sobre el particular,

Comparacion
Peso del P

. de la fuerza
- : movi= ;
Caballos de va- | cable m necesaria para

pcesarios|do 4 un illa A p
por necesarios|d am 1as diversas li-

NOMBRES DE LA LINEAS. pata mover porhora, en | cas, siendo la| ~ OBSERVACIONES.

de Clay == 1,
Clay. ... ..... 226 4084 1,00
Sutter.. .. ... .. 836 4538 0,90 - |Datos aproximados‘.
Geary.. .. .. ...l 5800 4538 0,90 |Datos aproximados.
California., . . ...l 84,00 4743 0,361
Union, ....... 39,00 4788 0,852
Market. . ... ... 201,00 6221 0,656
Mc Allister. . .| 60,00 9066 0,45
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En la segunda casilla consta la fuerza necesaria, en caballos de vapor,
para mover los cables de cada linea, sin arrastrar carruaje ninguno, pero in-
cluyendo toda la fuerza necesaria para vencer los rozamientios y resistencias
pasivas; en la tercera casilla aparece la cantidad de cable que podria ser mo-
vido 4 razon de 1 milla por hora por un caballo de fuerza, tomando esta
cantidad de cable en libras inglesas; y la cuarta casilla es la comparacion de
los resultados consignados en la anterior, tomando como unidad la cantidad
de cable movido por caballo de vapor en la calle de Clay, con objeto de dar-

se cuenta mds fdcilmente de dicha comparacion.

La siguiente tabla d4 la fuerza necesaria para mover los pequefios trenes

compuestos de un dummy y de un coche ordinario,

Namero
de carrua-
Peso Fuerza necesa- | jes que |Fuerza media
, del tren ria para mover| hay en necesaria para
NOMBRES DE LA LINEAS. en . | cada carruaje, t movi- :mover los ca-| GRGERVACIONES.
libras. en caballos de miento, rruajes de la
vapor. por térmi- linea,
no medio.
Clay.. . ... ... 4900 0,80 7 5,60
Sutter. .. . ... . 7500 1,50 18 27,00
California. . . . . .| 8600 1,40 14 19,60
Geary. . .. ... . 8400 1,94 19 36,85
Union. . ... ...l 86oo 1,42 10 14,20
Market y Haight. .| g6oo 2,07 44 g1,00 [Dummyy coche
formando un
Mc Allister, .. ..l g6oo 2,07 18 37,00 solo vehiculo.
|

La tabla que se pone 4 continuacion, expresa la velocidad media de las
diversas lineas, la distancia media recorrida por cada pasajero que por éllas
transite, et nimero de horas diarias que funciona, y la fuerza que se calcula
consumen cada mil pasajeros al ser trasportados, en la distancia media calcu«

lada, sin contar la fuerza necesaria para mover el cable y los vehiculos,
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-
Fuerza ne-
cesaria para
Velocidad| Distancia Horas el trasporte
s enmillas | recorrida por | diarias que jde 1000 pasa-
NOMBRES por cada funciona la | jeros, erfca-. OBSERVACIONES.
" hora. pasajero. linea, ballos de
: vapor.
: 1 1
Clay... ... 6 7o | 177 %Y. | 0,0971
1 1 1
Sutter. . . .. 7 s L'y Y, | 197, | 0,261
California. . . 6 1 g 0,178
3 P
Geary. . . . . 7% 0.1 19 0,177
. 1
IﬂJ{uon. ce e 6 1 177%, | o,194:
Market. . . . 8 5 v ! 20 v? o.a12 (Seincluyela ca-
Y £s | 207 s | O lie de Haight.
Mc Allister. . 8 1 20y%, | 0,163

Cuyos ndmeros demuestran la pequefisima

fuerza que se emplea en

transportar los pasajeros, siendo la mayor parte invertida en poner en movi-

-miento al cable y 4 los vehiculos, como se vé con mas detalle en la siguiente

tabla, en la que consta la fuerza necesaria para cada linea, y la parte de esta

fuerza empleada en mover el cable, los carruajes y los pasajeros; en las co-

lumnas de la derecha los ntimeros representan el tanto por ciento de la fuer_

za necesaria para cada uno de estos tres objetos, vy en las de la izquierda estd

expresada en nimeros que representan caballos de vapor.

Fuerza necesaria] Fuerza necesaria | Fuerza necesa-
Fuerza para para ria-para
, ‘en caba- el cable. los vehiculos. los pasajeros. | Nameto
NOMBRES DE LA LiNEas, | llospara = de  pasa-
, cada . ) jeros por
linea. § En ca- | Tanto § En ca- | Tanto | En ca- | Tanto dia,

1 ballos. |por zoo.] balles |[por roo.§ ballos. por zoo.
Clay.. .. .. .| 28,56} 22,60|79,00] 5,60|19,00] 0,36 2,00} 4.000
Sutter. . . . . .1114,60] 83,60{72,90f 27,00]23,50} 4,00| 3,60} 15.000

9 3 /

California. . ./105,02| 84,00|80,00] 19,60{18,60] 1,42| 1,401 8.000
Geary. . ... .| 96,63] 58,0060,00 36,86|38,00} 1,77/ 2,00} 10.000
Union. . . .. .| 54,55] 39,0070,00} 14,20/26,00} 1,35/ 4,00{ 7.000
Market.. . . . .1301,00]201,00l66,70] .91,00|30,60] 9,06} 2,70 22.000

. - ..
Mc Allister.. . .| 98,30} 60,00/61,00} 37,00|37,60] 1,30| 1,40} 8.000
796,66}548,20|68,00}231,26/28,00} 19,26/ 4,00 | 74.000
— R
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Los ntimeros que ﬁgurah en el renglon inferior del anterior cuadro, son los
promedios generales de todas las lineas, consideradas como una sola.

En los dias de trafico ordinario, los carruajes corren espaciados 4 las dis-

tancias que expresa el siguiente cuadro:

Longitud
Nimero Longitud de cable co- . .

NOMBRE DE LAS LiNgas, |decarruajesen| del cable, en |rrespondien- OBSER VACIONES.
circulacion. piés. te & cada
carruaje,
Clay.. « ... . ... 7 11.000 | 1.571
Sutter. . . . ... .. 18 | 37736 ] 2.006
California. . . . ... 14 25.895 1.844
Geary. .. ... ... 19 27.000 | 1.421
Union. . . ... ... 10 21.000 | = 2,100

Sin tener en cuenta los

Market.. . . . ... .| 44 65.765 1.472 ; trenesque proceden
) de Mc Allister,
Mc Allister.. . .. .. 18 27.183 | 1.510
Torares. . . . .| 130 215.579 | 12.014

Promedios.. . .. .. 18,5 30.797 | 1.716

De manera que, por término medio, en laslineas de San Francisco 4 cada
carruaje en circulacion corresponde una longitud de cable de 1716 piés;
pero en los domingos y dias festivos en que la circulacion aumenta, sobre
todo en algunas lineas como las de Geary y Haight que conducen al Parque
de Goulden Gate, se puede calcular que este promiedio es de unos 1000 piés,
y 4un se ha reducido esta distancia hasta 70o0.

Suponiendo que el trafico sea tal que 4 cada carruaje correspondan 1000
piés de cable (caso que si bien no es el usual es frecuente como se acaba de in-
dicar) y dada la longitud total de cable de las lineas de San Francisco, éorrcs-
ponden unos 215 carruajes, 6 sean un 65 por 100 més de los expresados en la
uliima tabla, y el ntmero de pasajeros debe considerarse tambien mayor
en un 65 por 100 respecto al sefialado en la pentltima tabla, aumentando
de una manera analoga las fuerzas calculadas para el trasporte de los carrua-
jes y de los pasajeros, sin que aumente la calculada para mover al cable,

puesto que éste sigue siendo el mismo.,
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Con arreglo 4 estas consideraciones, y partiendo de los datos consignados

en la pendltima tabla, se puede calcular la fuerza necesaria para poner en

-

movimiento las lineas citadas, marchando los carruajes espaciados 4 1000
piés, de la manera siguiente:

Caballos.

o

1.° Fuerza necesaria para mover los cables segun la tabla. . . . . 548,20

20

Fuerza empleada en mover los carruajes, igual 4 la de la tabla
aumentada en un 65 POr 100. « o %+ v v« v v v . v u ... .. 381,57
3. Fuerza empleada en trasportar pasajeros, igual 4 la de la tabla

o

aumentada en Un 65 POr 100, « v v v v v v v v v v w ... .. 31,77

Torar. . . . ... 961,56
O sea, reduciendo estas cifras 4 tantos por ciento,
57 centésimas partes de la fuerza para el cable,
39 Id. id. id. id. para los carruajes, y
4 Id. id. id. id. para los pasajeros

110. para el conjunto.

Cuyos resultados expresan el promedio de todas las lineas comparadas. Si
se aplicdra igual procedimiento 4 la linea de la calle de Geary, que es la que
ménos fuerza gasta en mover al cable (segun puede verse en la penualtima ta-
bla) y suponiendo los vehiculos separados tambien 4 1000 piés, se tendrian
8 carruajes més; y las fuerzas necesarias para mover carruajes y pasajeros

aumentadas en un 42 por 100 més, obteniéndose los siguientes resultados:

Caballos.
1.° " Fuerza necesaria paraelcable. . . . .. ............ 5800
2.0 Id. id. paralosvehiculos. . ... .......... 5234
3.0 Id. id. paralos pasajeros. . .. ... ........ 2,8

Torar. . . . ... 113,18

O sea 51 ceﬁtésimas partes para el cable, ‘
46 Id. id.  id. los carruajes, ¥
3 Id. id,  id. los pasajeros,

too para el conjunto.
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Para demostrar que estos cdlculos no pecan de exagerar el nimero de pa-
sajeros que pueda trasportar la linea, basta decir que segun los datos de la
tabla la capacidad de trasporte de la linea de Geary es de 10.000 pasajeros al
dia, marchando los coches 4 1716 piés; marchando 4 1000 seria un 42 por 100
mayor, segun se lleva dicho, 6 sea de 14.200 pasajeros, y segun los datos re-
cogidos por los empleados de la linea se han trasportado en dias de gran mo-
vimiento de 20.000 4 22.000 pasajeros.

De todo lo expuesto acerca de estas interesantes cuestiones, se deduce que
el cable consume algo més de la mitad de la fuerza total, y que los pasajeros
consumen una minima parte que varia del 3 al 4. por 100. Los perfecciona-
mientos que tratan de introducirse para obtener el mdximo de economia en
la explotacidn, deben dirigirse pues 4 aligerar el cable y 4 suavizar los gran-
des rozamientos . que hoy consumen la mayor parte. de la fuerza destinada
para la locomocion; y que mucho puede hacerse en este sentido, lo denota la
sencilla inspeccion de los datos consignados, pues mientras en la linea de la
calle de California el cable consume el 8o por 100 de la fuerza total, el de la

calle de Geary sélo absorbe el 6o.

Al terminar este ligero estudio, parece oportuno decir algo acerca de las
ventajas é inconvenientes del sistema de tranvias de cable subterraneo, compa-
rado con los demas sistemas en uso y de sus posibles aplicaciones en Espaiia.

En los Estados-Unidos, pais en que todas las cuestiones se miran bajo el
punto de vista mercantil, los tranvias.de cable han tenido y tienen sus apa-
sionados, que niegan puedan tener el mds ligero inconveniente, y sus detrac-
tores, que no les otorgan la mas pequefia ventaja; y unos y otros hacen el
pro y la contra en términos tan apasionados como si se tratira de una can-
dente cuestion personal 6 politica, y es que muchas veces las alabanzas 6
criticas, aunque aparezcan en periddicos cientiticos, no tienen otro objeto
que el de hacer subir 6 bajar las acciones de ciertas companias, alabando 6
desacreditando este sistema 1 otros empleados en determinadas lineas que

puedan ser rivales en intereses,
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Por estas razones hay que proceder con suma cautela 4ntes de admitir -
como buenos los juicios de los periédicos y revistas americanos, que por
otra parte son los mds autorizados en el asunto, y sobre todo los de San
Francisco, puesto que son los que més de cerca lo conocen.

En Inglaterra se ha organizado una sociedad con el titulo de The
Hallidie Patent - Cable Tramways Corporation Limited, y con un ca-
“pital de 1.000.000 de libras esterlinas, que tiene por objeto introducir este
sistema. ' '

En una circular de esta compaiia, que es la constructora de las lineas de
Loéndres de que se ha hecho mencion, se enumeran de la siguiente manera
las ventajas de los tranvias de cable, enumeracion que se ha reproaucido en
l'é misma forma en un folleto publicado en espanol en San Francisco de Ca-
lifornia por la Compaifiia mexicana de Tranyias de cable, cuyo objeto es in-
troducir el sistema en Méjico. -

«Primera ventaja.—La gran economia en los gastos de explotacion compa-
rados con el sistema de traccion animal, pues en éste el coste por término
medio en las tres lineas metropolitanas principales de Loéndres, es de un 76
por 100 del total de los ingresos, mientras que el coste de explotarlas por el
sistema de cables se calcula que no exceda de un 38 por 100, lo cual d4 una
economia de un 50 por 100 sobre el sistema actual. ‘

«En las lineas de fuera de Léndres (en el resto de Inglaterra), se conside-
ra el coste de la explotacion de un 6o por 100, y por medio de este sistema se
calcula que por término medio no llegaria 4 mds de un 40 por 100 del total
de los ingresos.»

«Segunda.—La circunstancia de poder usar carriles completamente planos
en su parte superior, sin emplear los carriles ordinarios con reborde, los cua-
les hacen que muchas personas se opongan con cierta razon al establecimien-
to de tranvias, por las molestias que ocasionan los carriles 4 los carruajes or-
dinarios que han de cruzarlos.»

«Tercera.—La gran ventaja de poderse emplear este sistema con igual faci
jidad en caminos llanos que en Jos muy quebrados, siendo en estos ultimos el |
tinico sistema aplicable, puesto que los demds medios de traccion no pueden (

pasar de ciertas pendientes.»
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«Cuarta.~—La facilidad de poder hacer frente 4 un trafico extraordinario
en ciertos dias determinados, sin mds que tener para ello almacenado el nd-
mero de carruajes necesarios, cosa que no sucede en los tranvias movidos por
fuerza animal, que necesitarian tener un respetable nimero de caballerias de
repuesto solamente para estas ocasiones. Esta es acaso una de las principales
ventajas del sistema.»

«Quinta.~—El evitar el deterioro que causan en el empedrado de las calles
las caballerias al tirar de los coches de los tranvias ordinarios.»

«Sexta.—La disminucion del ruido y el regularizarse y hacerse més agra-
dable e] movimiento.» 7 ' '

«Sétima.—E] evitar que sean maltratados los animales de tiro.»

A estas ventajas, que son innegables, anade el folleto de la Compania me-~
xicana, la de que por efecto de la gran comodidad, rapidez y limpieza del
sistema, se ha observado que en los sitios en que se han establecido tranvias
de cable en sustitucion de otros tirados por fuerza animal, se ha notado un
aumento inmediato y progresivo de trifico.

Respecto al ntimero de accidentes que puedan producir desgracias, ya sea
en las personas que circulan por la calle, ya en las que vayan en los vehicu-
los, parece que el sistema de cable se halla por lo ménos en iguales condicio-
nes que el ordinario, porque los carruajes pueden detenerse con iguai rapi-
dez y con més precision que en los tranvias tirados por fuerza animal, con
la ventaja de parte del cable, de que siendo todas las operaciones mecénicas
se suprimen los riesgos provinentes de que se desboquen las caballerias, no
se las pueda detener 4 tiempo, etc., etc,, y otras causas independientes de la
voluntad del cochero. ) ,

Los inconvenientes principales son 4 mi ver los siguientes:

Primero.—Que por mucha que sea la duracion del cable, llega un mo-
mento en que se puede producir su rotura, y enténces hay que interrumpir
necesariamente el servicio 6 verificarlo por medio de caballerias, para lo cual
como es natural no estan preparadas las empresas. '

Este inconveniente es tanto menor cuanto mayor sea la resistencia del ca-
ble, y para dar cabal idea de las veces que este contratiempo pueda surgir, y

de la duracion de las interrupciones que se producen, puedo citar el hecho
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de que en dos meses y medio que en el ailo 1883 residi en San Francisco,
haciendo diariamente continuo uso de los tranvias de cable, tan sélo noté
dos interrrupciones, que quedaron arregladas una de ellas a las pocas ho-
ras de producirse y la otra al dia siguiente, habiendo en aquélla época
una 'longitud de 17 v medio kilémetros de lineas de cable, todas ellas con
doble via.

Las roturas se evitan en Jo posible, no sélo con la buena construccion y
calidad del cable, sino tambien con las precauciones que se han indicado,
siendo ademds de notar que los cambios de direccion influyen de una mane-
3 notable en la duracion del cable, y que la experiencia ha patentizado que
en dichos cambios son del todo inadmisibles las poleas cuyos didmetros no
sean por lo ménos unas 100 veces mayores que las de los cables.

A evitar las interrupciones del servicio cuando ocurre una rotura, cosa
que si se puede en parte prevenir no se puede evitar en absoluto, se han diri-
gido varios ensayos hechos en Chicago para colocar dos cables dentro de
cada tubo, cables que deberian estar constantemente en circulacion y de los
cuales podria el dummy hacer uso indistintamente, para lo cual deberia lle-
var dos apatatos de embrague 6 uno con dos quijadas, una hdcia la derecha
y otra hdcia la izquierda. De este modo se evitaria por completo este incon-
venientc, que es acaso el mayor que tiene el sistema. Ignoro si hasta la fecha
han dado tales ensayos los resultados que de ellos se esperaban, pero juzgo
muy posible que se logre resolver el problema. de la circulacion de dos cables.
paralelos y en el mismo sentido, puesto que parece cosa mds ficil que los
dos cables que circulan en un mismo tubo y en diferente sentido en el tran-
via de Dunedin,

Segundo.—El tener que remover las canerias’ y cloacas que cruzan el sub-
suelo, al establecer una linea de esta clase, contra cuyo inconveniente se han
indicado ya algunos paliativos encaminados 4 obtener un tubo de seccion
minima. Este inconveniente se traduce en un aumento en el coste de la cons-
truccion, aumento que en determinadas localidades en que el subsuelo esté
muy cruzado de conducciones y cloacas, puede llegar 4 hacer que el sistema
sea poco aplicable 6 resulte excesivamente caro. En cambio en muchas otras

localidades, en calles recien urbanizadas en los ensanches de las poblaciones
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y en todos los sitios en que haya pocas cafierias que desviar, es ua inconve-
niente insignificante. ‘

Tercero.—Las lineas de cable subterrdneo, por mas que puedan tener en
su trazado algunas curvas, y ya se ha visto que en las construidas las hay,
tienen su aplicacion légica y mejor en los trazados en linea recta 6 en lineas
en que predominen mucho las alineaciones rectas. Por lo tanto hay que
desechar desde luego este sistema para las tortuosas calles de las poblaciones
antiguas, porque en lineas en que predominen las curvas, los cables se des-
gastan con mds facilidad y se disminuye considerablemente su duracion,
aumentdndose mucho los gastos de la explotacion, puesto que se necesita mds
fuerza para poner en movimiento al cable y para arrastrar 4 los vehiculos
y pasajeros.

Este inconveniente, que limita la aplicacion del sistema en muchas locali-
dades, y sobre todo en el interior de algunas poblaciones, estd contrarestado
por una de las ventajas citadas, de poderse aplicar 4 cualquier clase de pen-
dientes, con tal de ser su trazado rectilineo 6 de poca curvatura, cuya ventaja
hace que el sistema sea aplicable en muchas localidades en que no lo seria
ningun otro sistema de locomocion.

Cuarto.—Ocurre tambien en la prictica que con el uso el cable sufre dila-
taciones que llegan 4 ser mayores que la amplitud oscilatoria del aparato
tensor, y enténces no hay mas remedio que cortar una cantidad de cable
y empalmar los extremos de la parte que queda. Este inconveniente, por
cierto no muy grave, es de esperar que se vaya remediando 4 medida que
se introduzcan nuevos perfeccionamientos en la construccion de los cables
de acero. _ "

Como restimen de las ventajas é inconvenientes del sistema, y como de-
mostracion de que las primeras superan 4 las Gltimas, 4 continuacion se po-
nen las cotizaciones en dollars (pesos) de las acciones de algunas companias
de tranvias de cable de San Francisco al empezarse & vender las acciones,

y en noviembre de 1883,
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oy N tizaci iemb

NOMBRES DE LAS COMPARNIAS. Cotizacion primitiva. | COteacign o noviembre
California. . . . ... .. .. ... 85,00 124,50
Geary. . . ... oo e 37,50 100,25
Presidio (Unionj. . . ... .. .. 55,00 70,00
Sutter. . .. oo 24,00 95,00
Clay. . . . ... oo v v i 25,00 65,00

En Espaha este sistema podria aplicarse en los ensanches de nuestras
wigrincipales poblaciones, con tanta ventaja como se ha obtenido en otros pai-
ses, puesto que el ﬁ)ayor coste que en nuestro pais tiene la maquinaria, y el
hierro en general, se compensaria con la mds barata mano de obra, siendo
ademas de esperar que los precios del hierro y del carbon sigan disminuyen-
do4 medida que se desarrollen las industrias metaldrgicas, toda vez que po-

seemos las primeras materias en excelentes condiciones,

Ademas de su natural aplicacion como tranvia urbano, puede tener el sis-
tema de cable, 4 mi juicio, algunas aplicaciones militares, tales como facilitar
la subida 4 fuertes destacados, comunicar unos fuertes con otros de un mis-
mo campo atrincherado, poner en comunicacion los terraplenes de un fuerte
con el almacen de artilleria y polvorin del mismo para el trasporte de las
municiones desde éste 4 los repuestos de las baterias, y comunicar 4 los cuar-
teles que generalmente se construyen lejos de las grandes poblaciones con
éstas. El tranvia del Presidio de San Francisco, aunque construido por una
empresa particular, se puede decir que tiene este objeto, puesto que va desde
el centro de la ciudad hasta las inmediaciones de los cuarteles y oficinas mi-
litares llamadas del Presidio, prolongindose la linea por medio de un tran-
via de vapor hasta los mismos cuarteles.

En el caso de la subida 4 un fuerte, en que generalmente hay que ganar
una altura considerable, podria la instalacion de una linea de cable resultar

hasta mds econdémica que ninguna otra clase de via, por la facilidad de po-
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derla trazar en sentido de la mdxima pendiente, pudie’n‘dose en los casos que
ocurren con frecuencia, de haber un rio 6 curso de agua en la inmediacion
dela colina 6 montaha en que estd situado el fuerte, establecer un motor
hidréulico, que siempre resulta mas econémico, y sobre todo en la explota-
cion; claro es que la construccion de una linea de esta naturaleza no evitaria
el construir un camino de subida al fuerte, pero si permitiria construir este
camino dindole mayores pendientes vy menor anchura, es decir, en condi-
ciones mis econémicas, puesto que la mayor parte del tréfico, incluso la su-
bida de las piezas y municiones, podria verificarse por el cable, dandole la
suficiente resistencia.

La aplicacion indicada de construir pequefias lineas en el interior de los
fuertes para el trasporte de municiones, creo que no ofreceria grandes incon-
venientes de instalacion, y produciria en cambio grandes ventajas para el
servicio de las piezas, facilitando la reposicion de los proyectiles que se fueran
gastando de los repuestos.
~ Estas aplicaciones requeririan en cada caso material apropiado, no sien-
do mi dnimo entrar en el estudio de las variantes que éste deberia sufrir res-
pecto al usado en las lineas existentes, puesto que €l principal objeto de estos
apuntes es dar 4 coriocer el sistema de tranvias de cable que en mi viaje 4 la
América del Norte tuve ocasion de conocer de cerca, tal y como funciona
en las lineas de San Francisco, Chicago y Filadelfia.

Lérida y diciembre de 1885.
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NOTICIA

de los folletos y articulos que se han tenido & la vista, para redactar estos
apuntes, ademas de los datos recogidos directamente, 6 por medio de refe-

rencias personales, por el autor.

1 Articulos publicados en Paris por Mr. Savoinne, ingeniero en jefe de

de puentes y calzadas, en los .4nnales des ponts et chaussées.

(]

Noticias publicadas por el periédico inglés Institution of civil engineers.
Id. id. id. id. id. FEngineering. ; ,

Id. id. id. id. norte-americano San Francisco Scientific Press.

Id. id. id. id. id. Scientific American.

Id. id. id. id. id. American Machinist.

Id. id. id. id. id. Miningand Scientific Press.

Id. id. id, id. id. Railway Review..

Id. id. id. id. id. The Iron.

Id. id. id. id. id. Transactions of the Tecnical Society.

O W 00NN O Wb W

ot

-
-

Folletos publicados en San Francisco, titulados: The mechanical mi-
ners’ guide; Cable Railway Company’s Sy stem; Improved street Rail-
road system; Transportacion of ore, sugar cane, and ather materials,
by means of elevated endless travelling wire ropes; y Companiq
mexicana de tranvias de cable.
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AR AN

INTRODUCCION,

L gran nimero de barcos que Espaha construye en sus arsenales y

E encarga en el extranjero de poco tiempo 4 esta parte, y de que nos
dan cuenta los periddicos, v el proyecto de adquisicion de escuadra pendien-
te de discusion en las Cértes, nos hace creer que se trata de reivindicar para
nuestra pdtria el lugar que por su fuerza y tradiciones le corresponde en el
mundo: yc que no la mds poderosa de las naciones, una de las iltimas tampoco.

Aquellos barcos confiamos serdn suficientes para hacerlo comprender asi
4 pueblos que tengan en numeros igual fuerza que nosotros, y en playas le-
janas que desgraciadamente hace anos no han visto nuestra bandera sino en
embarcaciones inferiores 4 las que llevaban otros colores. Pero los barcos de
guerra, reducidos 4 sus recursos propios, y sin que nuestros puertos les ofrez-
can seguro refugio en que repararse y r’eponevrse de lo que necesiten, estarian
en caso de guerra como ejército sin base de operaciones, y serian impotentes
hasta para proteger nuestras costas, resultando Espafia débil en realidad, con
apariencias de fortaleza; situacion absurda en la época presente, en que de

© tantas maneras y por tantos medios se llega 4 conocer el verdadero estado de
JSuerza de una nacion.

La defensa de costas, sabemos todos que la hacen dos clases de fuerzas,
que se necesitan reciprocamente y se completan: unas & bordo de los barcos
dé que venimos hablando, con su artilleria y material de torpedos, y otras

“fijas 6 estacionadas f)ara acudir donde haga falta y el servicio en obras que
pueden clasificarse asi: primefo, fuertes y baterias de costa con caractéres de -

la fortificacion permanente; segundo, atrincheramientos y baterias de campa-
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fia, obstrucciones en las bocas de los puertos, y defensas accesorias; tercero,
minas submarinas.

Nada dirémos, porque no nos concierne, de aquellos barcos que hemos
celebrado sepa construir y pueda adquirir Espana, y con los cuales hacemos
votos porque nuestros marinos dén & la pdtria mermorables dias de gloria;
pero algo vamos 4 exponer, aunque nada nuevo sea, 4 propdsito de las obras
de defensa que quedan bajo la incumbencia del cuerpo 4 que tenémos la
honra de pertenecer; y respecto de las cuales podria alcanzarle responsabi-
lidad manana, si llegado el caso de guerra y comprendida su deficiencia 4 ex-
peﬁnsas de los intereses de la nacion, se nos culpase por habernos cansado de
repetir una y otra vez, que son y han sido de todo punto insuficientes los
recursos que se dedican 4 aquellas obras.

En Espafia vivimos tranquilos con nuestros arsenales, no del todo prote-
gidos; con poblaciones de la importancia de Barcelona, Alicante, Corufia y
otras, 4 merced casi de los barcos de guerra que quieran arrasarlas, sin acor-
darnos de las colonias; y desguarnecidas posiciones estratégico-navales como
las rias de Galicia, escala obligada en la comunicacion de las naciones del N.
de Europa con el Africa y la América del S., codiciadas por alemanes é in-
gleses, y que ocupadas en caso de guerra por una escuadra enemiga, les
serviria de excelente base de operaciones para bloquear y destruir todos
nuestros puertos del Cantdbrico y el Atldntico, y atin para desembarcar fuer-
zas que operasen sobre aquella esquina tan olvidada de la Peninsula; vivi-
mos tranquilos y confiados en los recuerdos del pasado glorioso que de vez
en cuandob evocamos, y resistiéndonos 4 creer en los progresos que hace to-
dos los dias el arte de la guerra, y en esa especie de guerra de la paz en que
viven las naciones de Europa, para no ser cogidas de improviso; de modo -
que estamos muy expuestos 4 aparecer en el dia de la lucha, en situacion
andloga 4 la quetienen hoy los pueblos que compran armamento moderno,
del que no tienen idea la vispera del dia en que se baten.

En tales condiciones no hay mds que sucumbir con mas 6 ménos glofia
y emular si se quiere 4 Zaragoza y Gerona, pero nosotros creémos que de
vivir y de que sea posible el vencer si llega el caso de tener que combatir, es

~de lo que debe tratarse.
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No queremos establecer comparaciones con paises vecinos, porque pudie-
ra decirsenos que nuestra situacion en un extremo de Europa nos preserva de
vernos envueltos ¢n gran niimero de cuestiones que 4 aquéllos afectan; pero
no resistimos al desco de copiar algunos parrafos de la memoria anual corres-
pondiente 4 1881, que escribié el jefe superior de ingenieros militares de los
Estados-Unidos de Norte América, mucho més preservados que nosotros,
como nacion, de toda ingerencia extranjera: '

«Nuestras fortificaciones y minas submnarinas, dice, necesitan: primero,
cerrar al enemigo todos nuestros puertos importantes, y asegurarlos 4 nuestra
marina militar y mercante; segundo, excluiré privar al enemigo de toda
fuerte posicion, en la que, protegido por su superioridad naval, pudiera es-
“tablecerse de un modo permanente y convertirla en base de operacionesbpara
desde ella tener nuestras costas en perpétua alarma; tercero, impedir que
nuestras grandes cindades sean bombardeadas; cuarto, prevenir el que nues-
tras grandes avenidas de navegacion interior sean bloqueadas en sus desembo-
caduras; quinto, asegurar la navegacion en el interior y 4 lo largo de nues-
tras costas; y sexto, proteger 4 los grandes establecimientos navales. Las con-
secuencias que pudiera tener la pérdida de uno de estos objetos, y los esfuer-
zos que creémos ha de hacer el enemigo por conseguirlos, nos serviran para
graduar su importancia y los trabajos y gastos que hemos de dedicarles.

»Expondrémos ahora en pocas palabras nuestro sistema de defensa de
costas; sistema que adoptado y comenzado por este departamento, ha ido
modificindose de tiempo en tiempo, 4 medida que se fueron introduciendo
nuevos adelantos en el ataque y defensa de las costas.

»Las fortificaciones necesitan dominar desde la costa las aguas por las
que el enemigo puede llegar & nuestras ciudades y arsenales G hostilizarlos
con sus fuegos. Las bocas de los puertos y los pasos 6 estrechos deben ser
ocupados; y sila naturaleza no ofrece posiciones 4 propésito para ello, habré
que intentar procurdrselas artificialmente. Las fortificaciones han de escalo-
nafse 4 lo largo de lps canales de entrada y en los mismos puertos, de modo
que pueda hostilizarse al enemigo miéntras esté en ellos, para que no se con-
sidere seguro por haber cruzado unalinea de obras, Para retener 4 los barcos

enemigos bajo el fuego de las fortificaciones, las bocas de los puertos y los
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canales han de ser obstruidos por lineas de minas submarinas eléctricas,
préviamente construidas y conservadas en aquellas fortificaciones para ser
colocadas en caso de.guerra con arreglo & planes § sistemas cuidadosamente
elaborados en tiempo de paz, que se guardan en este departamento. Los
alambres y cables eléctricos han de tener galerias subterraneas que lleguen
hasta el mar para asegurarlos contra todo desperfecto, y los aparatos y ma-
quinas para la explosion de las minas han de establecerse en las fortificacio-
nes, y en locales blindados y asegurados contra todos los fuegos enemigos.
Gran numero de morteros deben establecerse para dominar aquellas posicio-
nes en que el enemigo pudiera fondear para hostilizarnos con ventaja, 6 tra-
Mt;r de descubrir nuestras minas para inutilizarlas. La eficacia de las baterias
de morteros contra los barcos es conocida de todos, ¥ su establecimiento es

-relativamente econémico.»




APUNTES SOBRE DEFENSA DE COSTAS.

L.

GENERALIDADES.—TORRES GIRATORIAS.—BATERIAS ACORAZADAS
Y FLOTANTES.

A defensa dé una costa, como la de una frontera terrestre, se reduce
4 la defensa de determinado ntimero de puntos de cuya ocupacion
depende la dominacion de toda ella; y el cuerpo de tropas encargado de aquel
cometido gdarn’eceré las fortificaciones construidas y maniobrard con su apo-
yo de un modo tan semejante, que aqui cabrian todas las generalidades escri-
té}s sobre el arte de la guerra. _

‘La defensa de una plaza y en general de un punto fortificado cualquiera,
se conduce tambien de un modo andlogo, esté 6 no sobre la costa, sean de
terra 6 flotantes las baterias que le hagan fuego, y marineros 6 soldados los
sitiadores. La importancia de la unidad de mando y unidad en los servicios,
resalta aqui con la misma fuerza que en la defensa de una obra cualquiera de
fortificacion, no pudiendo admitirse sin exponerse & més de un conﬂlcto, la
distincion entre defensa del lado de mar y de el lado de tierra.

El ataque y defensa de costas no es al fin y al cabo sino un caso parti-
cular del ataque y defensa en general, al que tanto tiempo se dedica en
el estudio de la fortificacion; lo focrmidable de la artilleria que en aqué-
Has se coloca para luchar con la de los barcos, y el coste de esta artillerfa
v de las obras que es necesario construir para sacar de ella el mejor par;
tido, son los que dédn ligeros caractéres distintivos 4 esta especial parte de
la defensa. '

El caso de una escuadra operando al abrigo de una plaza fuerte que sea
al mismo tiempo puerto de mar, lo encontrdmos semejante en un todo al de

un ejéreito 6 cuerpo de tropas que maniobra apoydndose en una fort1ﬁcac1on
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y coadyuvando 4 su defensa; pero sin inmiscuirse en las particularidades y
detalles de la misma.
L.as operaciones de acordonamiento, bloqueo, bombardeo y ataque de un
punto de la costa, las intentardn los barcos enemigos, de un modo parecido
4 como las ejecutan las tropas; y el ingeniero ha de disponer los fuertes y
obras de defensa frente 4 ambos, de un modo anilogo tambien, relacio-
ndndolos despues con baterias de campana, trincheras y minas sobre los
frentes de tierra, y con obstrucciones y minas submarinas por la parte
del mar,
El servicio de vigilancia de este lado, para avisar con tiempo la aproxima-
“*cion del enemigo, han de prestarlo barcos de mucho andar, de un modo
andlogo 4 como lo hace la caballeria ligera por la parte de tierra; para ayu-
darlos y adn reemplazarlos hasta cierto punto, cuando los malos tiempos
dificulten aquel servicio, conviene disponer en tierra puntos de observacion
dotados con poderosos anteojos, telégrafos, y 4 ser posible luz eléctrica du-

rante las noches.

B

El tener fortificados, artillados y guarnecidos todos los puntos de interés
en nuestras costas, de un modo tal que en cualquier parte hubiéramos desde
luego de ser mds fuertes que la escuadra que pudiera atacarlos, es punto
ménos que imposible; de aqui la capital importancia que tienen hoy los
ferrocarriles, destinados & trasportar rapidamente grandes fuerzas al punto
que pueda ser amenazado; y como no es tampoco empresa ficil el construir
con cargo al presupuesto de Guerra todos los necesarios, la cuestion es com-
binarlos con los que los pueblos llevan 4 cabo por su propio interés. De
todas maneras las comisiones que en las naciones de Europa estudian cons-
tantemente lo que habrian de hacer sien un momento cualquiera se viesen
envueltas en una guerra extranjera, procuran en lo que 4 la defensa de cos-
tas se refiere tener comunicaciones, emplazamientos, y aparatos para colocar
rdpidamente en disposicion de hacer fuego gran nimero de piezas de artilleria,
material para obstrucciones y cerramiento de puerlos, y sistemas para la co-
locacion de minas submarinas, con preferencia d tener muchas baterias arti-
lladas en puntos que pueden no desempefiar papel en la guerra d pesar de ha-

-berlos considerado importantes.
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La fortificacion permanente encuentra en la defensa de costas un campo
de aplicaciones tan extenso y variado como el que la ofrece la organizacion
defensiva de las fronteras terrestres: los campos atrincherados, plazas, fuertes
de importancia distinta y baterias aisladas se proyectan y construyen lo mis-
mo para proteger los arsenales, puertos y ensenadas, que para asegurar la
posesion de puntos estratégicos del interior.

No es nuestro 4nimo para engolfarnos en consideraciones de cardcter ge-
neral sobre la organizacion de aquellos campos y plazas: vamos simplemente
4 pasar una rapida revista 4 los elementos defensivos de que disponen hoy
los ingenieros para proteger las costas.

El primer lugar corresponde sin duda alguna 4 las ctpulas 6 torres giras
torias, cuyos modelos mas conocidos son, el de Gruson y el Inglés emplea-
‘do en Dower, de los que el MEmorIAL se ocupé en el pasado ano de 1885 (1):
el armamento de ambas lo constituyen generalmente dos cafones de 50 4 8o
toneladas cada uno, y su potencia suele compararse 4 la de cuatro cafiones
de igual calibre colocados en baterias abiertas, ain cuando algunos quieran
subir hasta seis y ocho (faltan experiencias). La rapidez de su fuego no llega
4 ser tan grande como la que pueden alcanzar baterias de cuatro canones; su
coste es mayor que el de una de éstas; pero lo son tambien la proteccion que
ofrecen 4 los artilleros, y el campo de tiro. Sus mejores aplicaciones las han
encontrado en muelles 6 escolleras en que habia poco.espacio disponible, y
en puntos avanzados expuestos 4 ataques envolventes, 6 que debian hacer
fuego con rapidez en distintas direcciones.

Los mismos nombres de Gruson ¢ Inglés llevan los modelos més conoci-
dos de baterias acorazadas (2), 6 sean baterias en las que las porciones de
parapeto inmediatamente delante de cada cafion, estdn reemplazadas por
corazas, con una pequeia puerta ¢ canonera, vy en las que los montajes de
las piezas son todo lo reducidos posible. El espesor de las corazas depende,
como es natural, de la potencia de la artilleria que se suponga haya de batir-

las, pero debido 4.lo atrasada que estd la mecdnica de choques y penetracio-

(1) Véase la memoria Ciipulas, casamatas y escudos metdlicos, por el coman-
dante D. Francisco Lopez Garbayo, péginas 57 y 54, y figuras de las 58 y 67,
(2) Memoria citada, paginas 30 y 23.
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nes, digimoslo asi, 6 la mecdnica molecular, no ha sido posible llezar 4 con-
clusiones y & establecer leyes que puedan guiarnos en su empleo, Las expe-
riencias sobre el asunto son frecuentes en Europa, pero todavia se discute
si ha de vencer el acero 4 la fundicion Gruson, la forma mas conveniente de
los escudos y sobre todo la cuestion econdmica.

Porque desechada la piedra como material de construccion en las partes
de obras expuestas al fuego enemigo, y dado el coste de las ctipulas, que no
permite & naciones pobres el prodigarlas sobre sus costas, hay que acudir 4
las referidas baterfas de una  otra clase para tener artilleria eficaz en aque-
llos sitios bajos 4 los qﬁe sea ficil se aproximen mucho los barcos poderosos

T"del enemigo.

Las baterias flotantes son otro costoso elemento de defensa, que no se
recomienda sino cuando se trata de pasos muy anchos, que no pueden batir-
se desde las costas, y con ‘mucha profundidad para poder cimentar fabricas
en la parte media de dichos pasos. Se construyen de un modo andlogo 4 los
cascos de los barcos modernos, dividida la construccion en gran ndmero de
compartimentos, cerrados ¢ impermeables, que puedan inundarse 4 voluntad
¢ independientemente cada uno, para conseguir la linea de flotacion que se
desee, 4 fin de dar estabilidad 4 la baterfa y reducir el efecto de los proyecti-

les enemigos que pudieran alcanzarla,
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BATERIAS A BARBETA Y ACASAMATADAS.

%

i £ admite hoy como principio que ni la silleria ni la mamposteria de

A clase alguna, deben emplearse en sitios expuestos al Juego directo
del enemigo.

Las baterias de tierra, 4 barbeta, que reunan determinadas condiciones,

constituyen, 4 pesar de todos los adelantos de la artilleria moderna, un gran

elemento en la defensa de costas.

La elevacion del terraplen de estas baterias sobre el nivel del mar no ha

de ser en ningun caso inferior 4 los 10 metros que tienen las torres de los

barcos acorazados, y conviene sea por lo ménos de 30 4 40 metros, que es
préximamente la altura de las céfas en aquéllos, 4 las que pueden subirvtira-
dores y dun ametralladoras, que si dominaran el terraplen harian.imposible
el servicio de las piezas bajo una lluvia de pequefios proyectiles.

La altura de la cresta interior del parapeto, sobre el terraplen, se admite
debe ser de unos tres metros; y si los montajes de las piezas no son bastante
altos para que éstas puedan hacer fuego sobre aquella linea, deben elevarse
sus emplazamientos.

Los montajes de costa constituyen uno de los problemas mas interesantes
para la artilleria: los Moncrieff y en general todos los de eclipse, resultan mé-
nos simples de lo que se req uiere para no verse expuestos 4 entorpecimientos
y desarrreglos durante el fuego; en Inglaterra se confia aplicar 4 las piezas de
costa & barbeta el sistema adoptado para el armamento de L’Indomptable y
Collingwood, que son dos de sus modernos grandes barcos acorazados.

. Las observaciones hechas en los fuertes de Alejandria sobre penetraciones
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alcanzadas por los proyectiles ingleses, han conducido 4 la conclusion de que
el espesor de los parapetos de las baterias de costa debe ser 12 metros: 1,50
de revestimiento interior de piedra & hormigon, y los 10™,50 restantes de tie-
rra; y teniendo en cuenta que en estos ultimos treinta anos ha sido necesario
triplicar aquel espesor, conviene al construir las baterias dejarlas en disposi- -
cion de que pueda aumentarse un metro al revestimiento y dos por lo ménos
el macizo de tierras.

Las grandes piezas de costa en baterfas de tierra 4 barbeta, conviene colo-
carlas separadas; pero en disposicion de concentrar sus fuegos sobre los pun-
tos de paso que sean més obligados para el enemigo; y cada una de ellas en-

. tre dos traveses que se prolonguen sobre el parapeto (mientras no reduzcan el
campo de tiro) con altura suficiente para proteger el servicio de las piezas de
los tiros de enfilada, y con un espesor que, como la altura, se determinaran
en cada caso estudiando la clase de fuegos 4 que han de estar expuestos.

' Esto d4 4 la cresta de las baterias una forma caractéristica que hace facil
distinguirlas desde la mar y facilita la punteria de los barcos; para disimular-
la en lo posible se recomienda el que no se proyecten de modo que destaquen
silueta sobre el cielo, v el que aparezcan las fabricas con el mismo color del
terreno que las rodea,

Las tierras sueltas y sobre todo las arenas cuarzosas secas tienen una su-
‘perioridad marcada sobre las arcillas y tierras compactas en la construccion
de masas cubridoras. Esto se comprende observando que las explosiones su-
cesivas de los proyectiles deterioran mas los parapetos que sus penetracio-
nes, y que toda tierra arcillosa y compacta, al oponerse & éstas, resiste lo mis-
mo y aumenta el efecto de la explosion al estallar el proyectil ‘como mina
bien atracada,

El armamento de dichas baterias depende ya de las condiciones especiales
de cada punto fortificado: respecto 4 las piezas no cabe limitacion, han de ser
las mejores posible; los obuses y morteros pueden reunirse en mayor nimero
y deben colocarse con mayor elevacion sobre el nivel del mar que. los cafio-
ties el tiro de aquéllos es mds incierto que el de éstos, pero sus efectos en

¢ambio soh mayores sobre las cubiertas de los barcos, las cuales nunca pue-

den estar tan protegidas como los coslados.
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Cada pieza debe tener bien protegido y cubierto bajo los traveses contra
toda clase de proyectiles enemigos, un repuesto especial para un dia de fuego
por lo ménas, y en el que puedan tambien prepararse y disponerse las car-
gas. Para conducir éstas al pié de cada pieza, y que el fuego sea todo lo rapi-
do posible, conviene establecer carriles sobre los que puedan deslizarse ca-
rros & propésito. Los parques y almacenes han de estar retirados y fuera de
la vista del enemigo, pero en comunicacion facil con las baterias. En éstas,
los artilleros deben tener pequefios abrigos para descansar del fuego, cura de
heridos, etc. ‘

Las operacionc§ de armamento y aprovisionamiento de las baterias, asi
como el apuntar las piezas las facilitaria mucho alguna maquina de vapor
convenientemente establecida, la cual podria utilizarse tambien para ilumi-
nar por las noches con luz eléctrica el campo de tiro.

Respecto al trazado de las baterias que nos ocupan, e.n‘tendemos que de-
pende en absoluto de las condiciones especiales del sitio en que han de cons-
truirse, y de todas maneras los libros modernos de fortificacion traen varia-
dos modelos para terreno horizontal, que pueyden proporcionar datos para
resolver el problema en cada caso. | '

Mientras aquellas condiciones especiales de las localidades permitan esta-
blecer las piezas en barbetas que satisfagan 4 lo que dejamos €xpuesto, no va-
cilariamos en recomendar esta clase de obras, convencidos como estamos de
que, entre ciertos limites, la proteccion que mds agrada y sostiene la moral de
los artilleros en el combate, es la que dd el fuego de la artilleria amiga; y en
consecuencia, dada una cantidad de dinero para la defensa de un punto de
costa, prefeririamos emplearla en aquella clase de obras ¥ en poderosas pie-
zas de artilleria, 4 gastarla en costosos mecanismos y masas cubridoras no
experimentados sino en campos de instruccion. |

Pero cuando aquellas condiciones no puedan cumplirsé, porque la costa,
por ejemplo, sea baja y no sea posible alcanzar para el terraplen la cota de
de 30 4 40 metros que se recomienda; enténces no hay mas remedio que ape-
lar 4 artificios que resguarden y preserven los artilleros y las piezas de una
suerte analoga 4 la que tuvieron en los fuerte§ de Alejandria, donde los pe-

quedos proyectiles lanzados desde las cotas de los barcos ingleses llegaron 4
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hacer casi imposible el servicio en los terraplenes, y los cafiones despues aco-
derados los barcos & corta distancia inutilizaron la artilleria de la defensa.

De aqui el que se admita hoy que en toda bateria de costa con cota entre
15 v 30 metros, hay que reducir por medio del montaje el espacio destinado
4 cada pieza, y disponer entre los traveses un blindaje superior horizontal
que proteja 4 los sirvientes de los shrapnells, cascos de granada, y proyectiles
de ametralladoras y cafiones de pequefio calibre. El espacio reducido que re-
sulte entre la cresta del parapeto y el blindaje al adoptarse esta disposicion,
no debe preocupar sino en el caso de que por estar muy baja la bateria cerca
de aguas profundas y mal artillada, puedan acercarse mucho los barcos ene-

. -»imigos para batirla y aprovecharlo sus tiradores desde las vergas y cofas para
causar bajas con fusileria en el terraplen.

Baterias dominadas por las torres de los barcos acorazados 6 sea con te-
rraplenes de cota inferior 4 12 metros, ya hemos dicho que no deben cons-
truirse nunca; en casos tales hay que apelar 4 las ciipulas y corazas de que
hablamos en el articulo anterior. Los millones que ha gastado Inglaterra en
ensayos para reformar las antiguas casamatas bajas, que tanto favor tuvieron,
y hacerlas capaces de las piezas de artillerfa moderna, y reforzar con escudos
de hierro 6 acero sus muros de frente para resistir el fuego de los barcos, no
han producido, que sepdmos, resultados satisfactorios, y se conservan artilla-
das con piezas antiguas, relegadas & segundo término, y porque, como ve-

rémos en el articulo siguiente, ningun elemento de fuerza es despreciable en

los combates.




II1.

BATERIAS DE CAMPANA.-OBSTRUCCIONES.-BATERIAS DE TORPEDOS

as obras de que nos hemos ocupado tienen los caractéres de la forti-

ficacion permanente y no pueden en modo alguno improvisarse;
deben todas ellas ser detenidamente estudiadas, proyectadas y ejecutadas en
tiempo de paz, y de sobra habrd que hacer en ellas, 4 pesar de esto, llegado
el momento de romperse las hostilidades.

Vamos ahora 4 decir algo de las que deben tambien proyectarse en tiem-
po de paz, pero cuya ejecucion puede dejarse para el momento de declararse
una guerra.

Los mejores barcos ofrecen en sus cubiertas y puentes y sobre éstos, mu-
chos sitios vulnerables al fuego de toda clase de piezas de artilleria, y éstas
ademds tendran ocasion de luchar con los avisos, torpederos, lanchas para
inutilizar nuestras minas, y en general con los barcos ligeros y pequenos que
necesita toda escuadra que opera sobre una costa. De aqui el que las obras
de que antes hablamos, deban acompafarse siempre con otras para artilleria
de menor calibre y hasta para piezas de campana y ametralladoras, dispues-
tas 4 secundarlas y ayudarlas.

Estas piezas ligeras han de desempenar ademds el principal papel, por su
movilidad y lo rapido de su fuego, contra toda operacion de desembarco que
el enemigo pudiera intentar. Vendran 4 ser lo que las baterias de campafa
que se construyen entre los fuertes de los campos atrincherados del interior
y delante de ellos, al ponerlos en estado de defensa.

Sobre la construccion de estas obras secundarias, atin es mds dificil pre-
¢cisar reglas qﬁe sobre la ejecucion de las primeras, porque el dato principal

‘ 2
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es el tiempo, siempre muy escaso, que media entre la declaracion de guerra y
la ruptura de hostilidades: por esto se dice que deben aprovecharse para em-
plazar las piezas, los accidentes naturales del terreno y antiguas fortificacio-
nes, mejor que ponerse 4 construir grandes macizos de tierra, y que la faci-
lidad de comunicaciones para variar si es preciso los emplazamientos durante
el fuego, y asegurar de todas maneras la llegada de proyectiles y cargas, es de
la mayor importancia.

Mas por mucha y poderosa que sea la artilleria de que se disponga, y
por bien emplazada que esté, serd muy raro cbnsig,a detener por si sola la
marcha de los barcos modernos, cuya fuerza de mdquina ha de permitirles

~imas bien pasar casi impunemente por delante de nuestras baterias, ¢ ir 4 ca-
honear y destruir los establecimientos 6 poblaciones que aquéllas deseen mas
proteger. 7

Se hace preciso disponer cerramientos en las bocas de los puertos, obs-
trucciones y dificultades 4 la navegacion, que deteniendo 4 los barcos bajo el
fuego de las baterias, les obligue 4 combatir con ellas.

Estas obstrucciones deberian proyectarse en tiempo de paz y dun adqui-
rir y preparar los materiales, para que no hubiera que hacer més que colo-
carlas al empezar las hostilidades. Los ingenieros militares americanos con-
federados, construyeron durante la guerra de secesion gran variedad de estos
cerramientos, distinguiéndose en unos, que pudiéramos llamar fijos, v en
forma de estacadas de pilotes, caballos de frisa 6 barcazas cargadas de pie-
dra, aplicables en general Ginicamente en sitios cuya profundidad no excedia
de 8 4 10 metros, y por los que no tenian necesidad de pasar los barcos ami-
gos; y otros como cadenas ¢ cables de acero entrelazados, sostenidos por flo-
tantes sujetos con anclas al fondo, y de resistencia suficiente para detener 4
los barcos enemigos. Todos ellos fueron improvisados y es de admirar el
ingénio con que muchos fueron dispuestos, siendo extrafio que posterior-
mente no se haya dado mayor importancia y escrito mds sobre este asunto.

El echar 4 pique una pequefa escuadra, como hicieron los rusos en Se-
bastopol, 6 barcos mercantes de alto bordo, es un recurso extremo, que puede
tener por consecuencias el inutilizar un puerto, y originar despues mds gas-

tos para su rehabilitacion, que los que produciria el adquirir con tiempo ¥
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conservar el material necesario para disponer obstrucciones convenientes en
muchos sitios. Hay que convenir, sin embargo, en que resoluciones como
aquéllas han de ser cada dia mas frecuentes, tanto porque los barcos es lo
primero de que se puede echar mano para conseguir un cerramiento de puer-
to, como porque siendo cada vez mayores los intereses que se ventilan en las
guerras, natural es sea mayor lo que se esté dispuesto 4 sacrificar en ellas.

Estos cerramientos y obstrucciones, para que sean verdaderamente efica-
ces, hay que combinarlos con minas submarinas, arma de guerra defensiva
de que nos ocuparémos en cuanto hayamos dedicado breves palabras 4 los
torpedos, bajo cuyo nombre hay en Europa tendencia 4 designar tan sélo los
cuerpos flotantes con cargas explosivas dirigidos 4 chocar con los barcos
enemigos.

Hay varias clases de estos torpedos, 4 saber:

1.*  Los quese abandonan 4 Jas corrientes con la esperanza de que éstas
los lleven 4 tropezar con las embarcaciones que se quieren destruir. Poco es
lo que puede esperarse de ellos; pero como cualquiera puede prepararlos,
han sido muy usados.

2.* Lanchas de vapor con espolén, en cuya extremidad se dispone la carga
explosiva, y qﬁe 4 favor de la noche, la niebla 6 el humo del combate, se con-
ducen temerariamente 4 chocar con un barco. Tienen partidarios entusiastas,
y 4 propésito de ellos, el almirante Jurien de Ja Graviere ha llegado.4 decir:
se inyentardn muchos torpedos, pero el mejor serd el que conduzca un loco,

3.* Botes submarinos por el estilo del ictinreo de Monturiol, de los que se
hacen pruebas y ensayos en distintas naciones, pero que no sabemos hayan
dado resultado positivo hasta el presente.

4.* Los automdviles, que pueden ser: no dirigibles despues del lanzamien-
to, 6 dirigibles. Entre los primeros de este grupo, los Whitehead han sido los
que han dado més que hablar en estos ltimos anos, y, mas 6 ménos modifi-
cados, se les considera ya como un arma de uso corriente, sobre todo para los
combates navales, Los aparatos de lanzamiento de que estdn dotados la ma-
yor parte de los barcos de guerra modernos de alguna importancia, y para
los que se construyen tambien especialmente los llamados torpederos, consis-

ten en tubos cortos semejantes d las piezas de artilleria, en cuyo interior se

‘
* »
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coloca el torpedo regulado y listo. La impulsion debe ser bastante fuerte
para arrojar aquél 4 unos 50 metros, 4 partir de los que empieza 4 funcionar
su mecanismo interior, el cual se produce, 6 por el empuje de un émbolo
que el aire comprimida pone en movimiento, 6 por el escape de un poderoso
resorte que choca sobre la armadura que protege &4 la hélice del torpedo, 6
por la inflamacion de un pequeno cartucho de pélvora.

Los Whitehead son de forma alargada; las envueltas son de acero ¢ de
cobre fosforado; las longitudes 3,50, 3™.,65 y 47,34, 4 las que corresponden
didmetros de o™,36, 0™,40 y 0™,42, y cargas de 30 4 34 kilégramos de pél-
vora. El interior estd dividido en cuatro compariimentos: el primero, con-

“tiene la carga y lo que llamarémos (por abreviar) espoleta; el segundo, el
secreto del inventor, 6 sea el aparato que sostiene el torpedo en su marcha
4 través del agua hasta cumplir su trabajo; el tercero, el poder motor, que es
aire comprimido 4 60 & 7o atmdsferas; y el cuarto, una pequefia miquina
que, puesta en movimiento por el aire que sale del anterior, mueve 4 su vez
una hélice con una velocidad que se regula antes del lanzamiento, y segun
sea la trayectoria que deba recorrer el torpedo, como si fuese un proyectil:
cuanto maés corta sea la trayectoria, mayor serd la velocidad y vice-versa.
El peso medio del tofpedo es 174 kilégramos, su coste unas 5000 pesetas, y
puede recorrer bajo el agua trayectorias comprendidas entre 200 metros 4
gran velocidad y unos 1500 cuando ésta es pequena.

-En cuanto 4 los torpedos susceptibles de ser guiados desde tierra, los mas
importantes creémos sean: el Brennan, que se halla en manos de una comi-
sion de ingenieros militares ingleses que espera de él grandes resultados; el
de Sims, que estd en ensayos y pruebas en los Estados-Unidos; y el Lay,
adquirido y mejorado en Rusia. _

No nos parece féacil precisar hoy el grado de importancia que llegaran 4
tener los torpedos automéviles en la defensa de costas, por mas que los es-
fuerzos y las sumas que se dedican en todas partes para perfeccionarlos, pa-
recen augurérselo grande. Los marinos, que son los que més los han ensa-
yado, afirman que hasta el presente no puede contarse con ellos 4 distancias
superiores 4 500 metros, lo cual es bien poco. De todos modos se han pro-

puesto ya para los Whitehad, modelos de baterias bajas que ha de procurar=
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se queden ocultas 4 la vista del enemigo, y que no ser4 dificil desempefien un
papel en las guerras del porvenir,

Estas baterfas estdn organizadas como en los barcos, bien sea para lanzar
los torpedos sobre el agua 6 bajo la superficie de ésta: en el primer caso los
terraplenes han de tener 4 lo mds uno 6 dos metros de cota, y el mar inme-
diato y con profundidad suficiente para no dificultar el movimiento de los
torpedos lanzados; los parapetos, que han de acorazarse si el enemigo puede
batirlos, tienen 4 modo de portas 6 cafioneras, en las que se fijan al interior
los tubos de lanzamiento sobre un sencillo mecanismo que permite apuntar-

los como las piezas de artillerfa, Para organizar los abrigos y repuestos, ha
de tenerse en cuenta lo delicado del material de que se trata, procurando

conciliar el desahogo, luz y buenas condiciones que exigen los locales en que
aquél ha de manejarse, con la seguridad relativa que en muchos casos pueden
s6lo proporcionar los blindajes.

Para lanzar los torpedos por debajo del agua, lo cual afirman todos pro-
porciona tiros més certeros, las baterias propuestas son flotantes, construidas
de igual manera que las citadas con el mismo nombre en paginas anteriores.
Una vélvula que se abre en cada tubo en el momento de hacer los disparos,
permite entrar el agua en aquéllos, y los torpedos, regulados 7y listos prévia-

mente, salen impulsados por su mecanismo propio.







IV.

MINAS SUBMARINAS.

4 guerra de minas tiene excepcional importancia para pueblos que,

Bl como Espana, en la época presente, tienen su hacienda demasiado
comprometida para lanzarse en los grandes gastos que representa el arma-
mento moderno, y estdn sin embargo dispuestos 4 hacer los mayores sacrifi-
cios por conservar la independencia é integridad del territorio, por cuya con-

servacion han luchado y vencido cuantas veces ha sido necesario.

IL.as minas en tierra 6 en agua tienen el inconveniente de ser un arma de-
fensiva absoluta; pero visto lo més dificil que cada dia es, 4 medida que las
armas de fuego se perfeccionan, no ya el atacar, sino dun el mantenerse al
descubierto frente 4 un enemigo mejor armado, y siendo las reacciones ofen-
sivas en momentos oportunos las que al fin dan las victorias, en nada puede
apoyarlas mejor un débil que lucha con un fuerte, que en los efectos inespe-
rados producidos por las minas, que sorprenden siempre y quebrantan toda
moral, por levantada que sea.

Las minas submarinas, decia ya en 1873 el entdnces capitan del cuerpo
don Genaro Alas, tienen sobre las terrestres las ventajas de que: primero, sus
objetivos estdn més determinados, son de més valor y es mas dificil reempla-
zarlos, es decir, que las voladuras eficaces en la defensa de puntos fortificados
del interior, representan en general ménos que las voladuras de barcos de
guerra en la defensa de costas; segundo, como el agua es un medio homogé-~
neo, resulta mas facil calcular y disponer las minas submarinas que las terres-
tres, las cuales muchas veces no producen el efecto que de ellas se espera, de-

bido 4 la diversidad de formacion 6 constitucion del terreno en que se las
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dispone; y tercero, en las minas submarinas el agua reemplaza en gran parte
las largas galerias de lento y penoso trabajo que exigen las otras, siendo des-
pues, con pequenas diferencias, los mismos los elementos y aparatos que cons-
tituyen un sistema de minas. ‘

La historia de las tltimas guerras confirma la eficacia de las minas sub-

marinas, y no es de extrafar que las naciones grandes y pequehas las conce-
dan verdadera importancia en sus sistemas de defensa. En junio de 1855,
durante la campana de Crimea, la escuadra aliada renuncié 4 toda hostilidad
contra Crostadt ante la explosion de dos de aquéllas, bajo los barcos Merlin
y Firefly, que, sin embargo, no sufrieron dafo. La escuadra francesa no se
atrevié 4 ir 4 Venecia en 1859, por saber que el puerto estaba cerrado con
r:linas. En la guerra de secesion en los Estados-Unidos, las minas submarinas
de los confederados volaron siete monitores, once barcos de guerra de made-
ra, y gran nimero de trasportes de los federales, y el estudio detenido y mi-
nucioso de esta fase de aquella gran lucha, es de los més interesantes de la
historia militar moderna. Todos hemos leido que nada pudo hacer la escua-
dra francesa sobre las costas de Alemania en la campafa de 1870-71, y bien
recientes estdn los hechos de la guerra turco-rusa de 1877-78.

En la manera de sér de estos apuntes, no hay sitio para entrar en descrip-
ciones detalladas de los sistemas de minas submarinas empleados en las dis-
tintas naciones de Europa, modificaciones que han sufrido v sufren diaria-
mente, ni en estudios comparativos referentes 4 detalles de fabricacion de los
distintos elementos que constituyen aquéllos, como son: cargas, envueltas,
cebos, cables, pilas, etc.; no ocultando ademds nuestro convencimiento, de
que la bondad de los materiales empleados por las casas constructoras y el
esmero en la mano de obra, tienen una influencia grande en los resultados;
y que con frecuencia los ensayos y la practica echan por tierra las conclusio-
nes 4 que la discusion y el calculo habian conducido.

En general, las minas submarinas consisten en fuertes envueltas, cajas 6
depdsitos herméticamente cerrados, casi siempre metédlicos, y mejor de palas-
tro 6 acero, de forma variable, que se colocan en el fondo del mar 6 flotando
4 determinada profundidad, y e¢n cuyo interior se dispone algodon-pélvora

humedecido ¢ dinamita, cuya explosion -se produce ¢ por el choque de una
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embarcacion 6 cuerpo flotante que tropiece con ellas, 6 por medio de apara-
tos eléctricos desde la costa.

Las minas improvisadas en momentos de ansiedad con toneles, cajas de
madera reforzadas con palastro y otros artificios anélogos, apenas pueden
servir sino como aucxiliares de las otras, y eso ‘en manos de hombres familia-
rizados con aquella arma de guerra; de otro modo es probable causen m4s
desgracias 4 los que las emplean que al enemigo.

Es necesario contar siempre con un material de minas que sirva de ejem-
plo 4 la industria nacional, sobradamente capaz de fabricarlo, y de base ¢
fundamento 4 las improvisaciones que llegada la guerra han de exigirse,

En un sistema cualquiera de esta clase de minas, la manera de darlas fue-
go permite la siguiente clasificacion:

1. Minas de contacto mecdnico.
2.° Minas eléctricas de observacion.
3.° Minas eléctricas automaticas.

Las primeras se dejan entregadas 4 si mismas en disposicion tal, que el
choque de un barco produzca su voladura. Esto se consigue las mads de las
veces dotandolas de espoletas de percusion, friccion 6 quimicas, de las que
existen gran variedad de modelos. Son baratas y pueden improvisarse, pero
es peligroso el colocarlas, mas atin el recogerlas, y lo mismo cierran un paso
4 los barcos enemigos que 4 los propios.

Las minas eléctricas de observacion se subdividen en durmientes, que afec-
tan en general las formas cilindrica 6 prismdtica, y que se colocan en el fon-
do del mar, pudiendo ponerlesla carga que se quiera, y flotantes, 4 profundi-
dades variables bajo la superficie del agua, sujetas con cadenas 4 pesos 6
anclas que yacen en el fondo. No tienen los inconvenientes de la clase ante-
rior, pero son mds caras por los gastos de cables, aparatos eléctricos y esta-
ciones que necesitan, y exigen una vigilancia grande y atencion sostenida

ara volarlas en el momento preciso en que un barco enemigo estd en su
€era de accion.

Como aquella vigilancia no es posible, 6 por lo ménos es muy dificil en

tiepos de nieblas y por las noches, se han ideado unos mecanismos llama-

dosspradores de circuito, que permiten dejar las minas de observacion dis-
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puestas para estallar por el choque de una embarcacion que las tropiece, y
en este caso toman el nombre de minas eléciricas automdticas.

La casa Latimer Clark, Muirhead y compania de Léndres es, entre los
establecimientos dedicados 4 la fabricacion de minas submarinas, uno de los
més reputados en Europa, y tenemos entendido que nuestra marina le ha
comprado bastante material. Las envueltas de las minas que construye (figu-
ras 1, 2 y 3), son de una fundicion especial que llaman maleable, prismaticas
las durmientes, y esféricas las flotantes, porque resisten mds 4 saltar por sim-
patia con las inmediatas. En las primeras no hay necesidad de precaucion
alguna para disponer la carga, que puede ser algodon-pélvora humedecido
6 dinamita, siendo aquél preferido por los ingleses, y por los americanos la
“filtima; la tapa se sujeta con tornillos 4 unos rebordes en que se terminan las
paredes laterales como indica en M (fig. 2), y la atraviesa la caja de fuego
{fig. 4), que contiene la carga iniciadora de de 2°25 kildgramos de algodon-
pélvora seco, la espoleta eléctrica y el cerrador de circuito.

Las flotantes son de tres tamanos diferentes para cargas de 100, 250 y 500 ‘
libras inglesas, préximamente 4536, 11340 y 22680 kildgramos de algodon-
pélvora; pesan 222, 378 y 408 kildgramos; y se componen de dos semiesferas
con rebordes que se sujetan tambien con pernos y tuercas. Las cargas se dis-
ponen en cajas de palastro y se colocan en unos asientos que tienen las se-
miesferas inferiores; la misma caja de fuego (fig. 4) atraviesa el fondo de éstas,
y se sujeta con tornillos como en las durmientes, consiguiéndose que las
uniones todas sean impermeables con el auxilio de rodajas de goma. Los
hilos de cobre de la espoleta atraviesan el fondo de la caja de fuego por dos
taladros abiertos en un cilindro de goma que obtura perfectamente, y son
conducidos en un cable a la estacion directora. '

El algodon-pdlvora se conserva bien mucho tiempo prensado en forma
de ladrillos de 0,13 >< 0,13 >< 0,03, manteniéndolos humedecidos y en caja
de madera; las de dinamita, en cartuchos cilindricos de papel-pergamino, sd
bien conocidas.

El cerrador de circuito L. Clark, consiste en ligeras ldminas meta’as
verticales, fijas en el fondo de la caja de fuego, entre las qﬁe existe un Jero

disco con contactos de platino, pendiente de un resorte, que indics las
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figuras 1, 2 y 3. En estado normal la corriente estd interrumpida entre las
lengiietas verticales y el disco, que se tocardn en el momento en que la mina
sea conmovida, cerrdndose en consecuencia el circuito, y produciéndose en
el acto la detonacion en el cebo, y la voladura. El circuito puede tenerse ce-
rrado 6 abierto, 4 voluntad, en la estacion directora, vy de aqui el que las mi-
nas que nos ocupan puedan ser automaticas 6 de observacion.

Estas dltimas dijimos exigian para ser eficaces el que pueda determinarse
con exactitud el momento en que un barco estd en la esfera de accion de
cada una, Para conseguir esto hay que disponer ademds de la estacion direc-
tora otra de vigilancia (fig. 13) en un punto 4 propésito, y unida con aquélla
por telégrafo; la observacion constante desde ambas sobre un barco deter-
minard (por e} cruce de las dos visuales sobre el sitio que ocupa la mina) el
momento deseado. La vigilancia es dificil de sostener y exige personal acos-
tumbrado 4 ella; para facilitarla y darla caractéres de precision que la son
indispensables, se han ideado diversos aparatos, entre los que llamé mucho
la atencion.en su tiempo la camara oscura de Ebner. Hoy se emplean
generalmente anteojos dispuestos sobre circulos graduados, planchetas 6
sectores (fig. 5), con referencias de la situacion de las minas, disponiéndose
éstas, 4 ser posible, en lineas convergentes 4 la estacion de vigilancia como
indica la figura 3. En el sistema L. Clark es posible relacionar en la mesa de
pruebas la llave que sirve para dar fuego, con el sector de observacion para
volar las minas automaticamente cuando el anteojo acuse el momento preciso.

Toda mina eléctrica necesita estar relacionada con la estacion directora
por medio de un cable que contenga los hilos de cobre.que han de con-
ducir las corrientes, las cuales son en general mds intensas que las emplea-
das en las minas terrestres: la figura 6 representa la seccion de un cable
sencillo de cuatro alambres, la 7 la de uno miltiple compuesto de siete
sencillos, y la 8 las cajas empleadas para proteger la union 6 empalme
de los cablés. Estos se reunen en cajas como la representada en la figura g
en grupos de nimero variable, y vienen 4 terminar en las mesas de pruebas
de la estacion. Los cables conviene tenerlos preservadoé de las alternativas de
sequedad y humedad que alteran las propiedades de la sustancia aisladora.

Las minas flotantes, 6 se fijan sujetdndolas por medio de fuertes cadenas
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de la longitud que se desee 4 pesos (fig. 10} que yacen en el fondo, y que de-
penden del poder de flotacion de las minas y de la velocidad de las corrien-
tes que trabajen para arrastrarlas, é se dejan boyantes, suspendidas de flota-
dores que las sostengan siempre 4 la misma distancia de la superficie del agna
para asegurar el que las tropiece el barco que pase por encima. Esta segunda
manera no es aplicable sino 4 las minas automaticas, con los inconvenientes
de dejarlas expuestas 4 ser arrastradas en cualquier direccion, y 4 que el ene-
migo, por poca vigilancia que tenga, las descubra y las inutilice 6 las evite.
Para facilitar el primer método se han ideado mecanismos que van con los
pesos 6 anclas obligando 4 las cadenas de sujecion 4 quedar con la longitud
que se necesite sin necesidad de mediciones prévias, que exigen tiempo, para
“fque las minas floten 4 la profundidad deseada; pero no sabemos de nada
practico y recomendable inventado para anular el efecto de las mareas sobre
dichas minas flotantes, por mds que se han propuesto diferentes artificios, y
que se habla con misterio y vaguedad de otros. Se recomienda atin el que
cuando la profundidad no sea excesivamente grande se acuda 4 las minas
durmientes, en las que puede aumentarse cuanto se quiera la carga; y que si
éstas no son posibles se dispongan las flotantes 4 una profundidad media,
para que en las mareas bajas no sean vistas por el enemigo y facilmente
inutilizadas, y que en las altas mareas puedan ser eficaces.

La figura 11 representa la mesa de pruebas L. Clark, entendiéndose por
mesa de pruebas el tablero en que se disponen en una 1 otra forma los distintos
aparatos de estacion necesarios para dirigir un sistema de minas eléctricas:
A A son séries de indicadores 6 timbres en grupos de siete, relacionados cada
uno con una mina, y cuyo principal destino es el introducir autométicamen-
te la corriente de las pilas de fuego, en el momento en que un barco tropiece
con aquéllas; B son galvandmetros para conocer las intensidades relativas de
las pilas de fuego y pruebas; dos tableros de resistencia C para determinar
las de las pilas y el circuito, y cerciorarse de que en un momento dado la
intensidad de la pila es capaz de obrar eficazmente; conmutadores Dj; llave
para dar fuego Ej y clavijas con alambres revestidos de seda, en ntimero y
longitud suficiente para establecer y cerrar los circuitos necesarios.

En Espaiia se han ideado dos mesas de pruebas, una por el difunto
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coronel de ingenieros D. Leopoldo Scheidnagel, y otra por el jefe de artille-
rfa de la armada Sr. Albarrdn: declarada esta Gltima reglamentaria en la aca-
demia de Cartagena, sentimos no haber tenido ocasion de verla, pues parece
reune cuantas ventajas pudieran encontrarse en las usadas en otros paises.

Las pilas Leclanché de pruebas, cargadas con solucion de sal amoniaco,
y fortmadas con manganeso y carbon en el polo positivo y zinc en el negativo;
y las de fuego con vaso exterior de ebonita, perfectamente cerrado, polos de
gran superficie, y reducida la resistencia interior, son las més recomendadas
para operar en las mesas de pruebas. '

Para establecer las minas eléctricas en los puhtos designados 6 sea para
fondearlas, pueden emplearse cualquier clase de lanchas, pero se recomiendan
las de vapor con una pequefia gria 6 pescante 4 proa, capaz de suspenderlas
¢ irlas soltando sin conmociones bruscas.

Los reconocimientos y ensayos 4 que deben someterse los distintos ele-
mentos que constituyen un sistema de minas antes de recibirlos, las precau-
ciones para almacenarlos y conservarlos, y las pruebas que hay necesidad de
hacer frecuentemente después de establecidos, para cerciorarse de que todo
estd corriente, y no habra falta en el momento preciso; son muy variadasy
més propias para ser detalladas en un tratado préictico 6 manual de minas
submarinas, que en el ligero estudio que venimos haciendo. Las minas, an-
tes de colocarlas, deben de someterse 4 la presion 4 que han de estar expues-
tas, para convencerse de su impermeabilidad; después de colocadas hay que
cerciorarse frecuentemente de lo mismo, y para ello dan medios las mesas de
pruebas, lo mismo que para reconocer si los circuitos estan bien aislados y
sin interrupciones. La despolarizacion de las pilas, comprobacion de las mis-
mas, medidas de resistencia, y otras operaciones anélogas, son fciles para un
personal dedicado 4 este servicio, condicion que consideramos de la mayor
importancia para que las minas submarinas sean en la defensa de costas un
auxiliar tan poderoso como lo son las minas terrestres en la defensa de las
fortificaciones del interior.

En Espana, en esto como en otras muchas cosas relativas 4 la preparacion
para la guerra, nos vamos quedando muy atrés; y llegado el momento del

peligro, en que todo parece poco y todo se quiere improvisar, el gobernader
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militar de una plaza que, 4 propuesta de la junta de defensa desee disponer
minas y obstrucciones para sacar el mayor partido de la artilleria de que dis-
ponga en los fuertes y obras existentes, tendrd que pedir auxilio 4 la marina,
y si ésta no estd alli, 6 si vé la cuestion de otro modo y no puede complacer-
le, porque al fin es lo mismo que si la pidiese cafiones para artillar las bate-~
rias, 4 hombres que desembarquen para defender las fortificaciones, el gober-
nador, decimos, tendra que renunciar 4 ese elemento de defensa y sufrir las
consecuencias de ello, 6 dispondrd que se improvisen aquéllas, exponiéndose
4 que digan de él, como el ministro de negocios extranjeros de Rumania es-
cribid 4 sus representantes en Kuropa, al notar c6mo se improvisaban minas
en el Danubio al declararse en 1877 la guerra entre Rusia y Turquia: «Las
autoridades otamanas siembran el lecho del Danubio con numerosas minas,
sin tomar la menor di’sposicion para determinar y reconocer mas tarde los
sitios en que se encuentran. E]l comercio, tan gravemente quebrantado ya por
las tristes necesidades que produce fatalmente la guerra, habrd de sufrir una
suspension que se prolongara indefinidamente si se contintian omitiendo las
precauciones que son de rigor en la colocacion de las minas.....» Esto, admi-
tiendo que supiéramos en aquellos momentos de ansiedad, idear minas real-
mente eficaces,

En los Estados-Unidos, ya vimos en los parrafos trascritos de la memoria
del jefe de los ingenieros militares, la importancia que concedia 4 las minas
submarinas. Los lectores del Memorial recordaran los articulos publicados
sobre El seryicio de minadores-torpedistas en Rusia en 15 de junio y 1.° de
julio de 1882. En Inglaterra, nacion maritima por excelencia y cuyas costas
pueden considerarse al abrigo de cualquier insulto, se atiende sin embargo
mucho al elemento de defensa que nos ocupa, y cuando hace pocos meses
tuvimos ocasion de visitar por curiosidad y sin caracter alguno oficial, la es-
cuela practica de minadores establecida en Chatham, 4 cargo en absoluto del
cuerpo de ingenieros militares, deploramos que en Espaiia, 4 pesar de los tra-
bajos tan considerados en el extranjero del brigadier Verdd sobre aplicacion
de la electricidad 4 la inflamacion de las minas, y de la obra del coronel
Scheidnagel Minas hidrdulicas defensivas, no existiese algo parecido.

La escuela de Chatham llevaba formadas é instruidas onee companias, se



DE COSTAS 23
disponia 4 formar otras dos, y.atn esperaba se aumentase el namero. Los
oficiales, clases y soldados de la compania de depésito encargada del campo y
material de instruccion, procedian como voluntarios de las tropas de ingenie-
ros que habian contribuido: con telegrafistas los batallones de telégrafos; con
maquinistas y fogoneros, para las lanchas de vapor empleadas en la coloca-
- cion de las minas, las secciones de ferrocarriles; con timoneles y remeros para

las barcazas, los pontoneros; dando el resto del efectivo las companias de mi-

nadores, cuyo parentesco con las de que nos ocupamos, no puede ser mds

evidente. La instruccion nos dijeron duraba ocho meses, y terminada, eran

destinados los individuos 4 prestar servicio en la illdia, el Canadd y demas
posesiones inglesas, en las que tienen almacenes de material para continuar

practicando en la misma especialidad.

En el campo de instruccion, situado como es natural 4 orillas del mar, se
han construido una série de barracas ligeras, relacionadas por un ferrocarril
de via estrecha, para trasportar las minas en carros de unas en otras, y hasta
un pequeno muelle de madera desde el que se cargan en las lanchas de fon-
deo. En dichas barracas se instruyen los soldados con sujecion 4 una tdctica
muy parecida 4 las nuestras especiales de zapas, minas, puentes, etc., en ha-
cer nudos con cuerdas, ligaduras y uniones con los cables, empleando las
cajas protectoras, en cargar las minas, probar su impermeabilidad, inyectan-
do aire 6 agua con una bomba, y midiendo la presion con un manémetro, y
fondearlas y recogerlas en un estanque 6 balsa construido 4 propésito, para
que al hacer esas operaciones en la mar, tengan menos tropiezos. Tienen
ademas instruccion de telégrafos de senales y eléctricos, y algunos obreros
dedicados & reparaciones de ttiles, herramientas y hasta de los aparatos de
electricidad, los cuales estdn 4 cargo de las clases que, bajo la inspeccion de
los oficiales, arreglan las pilas, prueban los circuitos, y hacen todas las ope-
raciones necesarias para cerciorarse del buen estado de las minas colocadas,
Al terminar los meses de instruccion de las compaiias, se disponen voladu-
ras, para las que buscan embarcaciones inttiles, y no hace mucho tlempo

- tuvieron una especie de simulacro en union con la marina, ejercitindose ésta

en las operaciones de descubrir ¢ inutilizar las minas.







V.

MEDIDAS GENERALES DE DEFENSA.

Na escuadra operando sobre una costa distinguird en ella los puntos

que debe bloquear, cuéles ha de intentar bombardear y destruir, y
por tltimo, los que la convendria ocupar, bien sea sélo para guarecerse en
malos tiempos y aprovisionarse, 6 bien ademds para efectuar algun desembar-
co. La defensa debiera tener atendidos los puntos senalados proporcional-
mente 4 la importancia que haya de concederles todo enemigo que pudiera
atacarlos; y de todas maneras al declararse la guerra ha de procurar hacerlo
en la-medida que permita el tiempo disponible,

Desde tierra poco 6 nada es posible hacer para impedir un bloqueo; pe-
ro si pueden hacerse muy peligrosos los bombardeos para los barcos que
los intenten, ¢ imposibles los desembarcos y toma de posesion de los puer-
tos; y sien éstos, y al abrigo de las fortificaciones, existen fuerzas navales
que puedan efectuar en momentos 4 propésito reacciones ofensivas, y hay
union y entusiasmo en todos, dardn buena cuenta de cualquier escuadra que
se aventure d penetrar en ellos.

En ninguna clase de luchas estd tan favorecida la defensa como enla
de las costas, y por lo mismo en ninguna otra cae tanta vergiienza sobre
los vencidos; costando trabajo comprender, 4 ménos de existir una despro-
porcion exagerada en las fuerzas, como hombres en posiciones fortificadas
bien entendidas, puedan perder su valor moral ante el fuego de los barcos,
en el corto tiempo que duran estos combates, y permitir que los que llegan
en lanchas y botes sean capaces de arrollarlos.

El principal papel en la lucha del lado de la defensa, le coriesponde 4 la
3
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fortificacion, como los barcos lo tienen del lado del ataque: el senalar los
puntos que deben fortificarse en una costa, el emplazar los fuertes y baterias,
su trazado, perfil y construccion, la manera de proteger el servicio y asegu-
rar las comunicaciones, y el dar & todo unidad y hacerlo concurrir al mismo
fin, constituye el problema capital, Los torpedos, obstrucciones y minas, no
pasan de auxiliares, muy eficaces si, pero forzosamente supeditados 4 las for-
tificaciones que han de protegerlos, como lo estdn las minas, atrincheramien-
tos de campafa y defensas accesorias 4 las fortificaciones del interior.

Las distintas clases de obras y elementos de defensa cuya resefia hemos '

hecho, estdn sin embargo tan intimamente ligados unos con otros, que su

fuerza depende, tanto del valor de cada uno, como del enlace y relacion

entre todos: las piezas de artilleria de gran calibre necesitan, para ser eficaces
en el combate 4 corta distancia, que alguna obstruccion, linea de minas 4
obstdculo cualquiera, detenga 4 los barcos enemigos bajo su fuego; 4 las pie-
zas ligeras que han de secundarlas, les conviene que sus campos de tiro estén
sembrados con minas que dificulten los movimientos de aquellos mismos
barcos; los cerramientos y obstrucciones han de combinarse con minas tam-
bien, para que las embarcaciones ligeras y lanchas del enemigo no puedan
impunemente entretenerse en destruirlos. Y todos estos elementos de defensa,
tafl intimamente relacionados, han de depender de una autoridad unica, que
no puede ser sino el gobernador militar de la plaza 6 punto de que se trate,
responsable por ordenanza de su conservacion,

Ferrocarriles y comunicaciones bien entretenidas entre las fibricas, par-
ques de artilleria y demés establecimientos militares de la defensa, con los
fuertes y baterias de costa; y mecanismos propios, 4 ser posible de vapor, para
mover granaes pesos, favorecerdn un rapido artillado y completo abaste-
cimiento de aquellas obras. Blindajes, repuestos bien entendidos, y abrigos
para los artilleros, aumentardn las probabilidades de éxito en el combate con
los barcos, mereciendo en consecuencia la mayor atencion y cuidado.

Respecto al armamento de las baterias dijimos habria de ser el mejor po-
sible, como destinado 4 luchar con esos monstruos de 110 toneladas Ams-
trong, que llevan algunos barcos modernos; pero esto no quiere decir que

s6lo con dicha clase de piezas habrian de artillarse las obras; bien al contra-
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rio, en estos wltimos tiempos parece que la artillerfa ha hecho un alto en
aquel afan que 4ntes tenia de aumentar los calibres; y asi como los marinos
estudian mds los cruceros que los grandes barcos blindados, asi tambien inte-
resa hoy més el mejorar los condiciones de las piezas ya conocidas, procu-
rando sobre todo alargarlas para’ que puedan serlo tambien los proyectiles
y lleven mds fuerza viva, que el fabricar otras més grandes. Los cafiones de
81 y 38 toneladas Woolwich y o™,355 y o™,24 Krupp, y el mortero de o™,28,
son hoy, creemos, en el extranjero, las piezas favoritas para las baterfas de
costa; considerandolas capaces (si son en nimero suficiente y estdn: bien
dispuestas), de acumular sobre los barcos enemigos la cantidad de energia
destructora deseable.

Lo importante es disponer de estas piezas 6 de otras de igual potencia en
ctipulas Gruson, si se trata de puntos de importancia capital, que estén aisla-
dos y expuestos 4 tener que combatir envueltos pbr los barcos enemigos.

Que la situacion de las baterias permita que los caflones de gran potencia
enfilen hasta 6 y 7 kilémetros de distancia las derrotas que deberdn traer
los barcos al acercarse, y que puedan batirlos en sentido de su longitud du-
rante todo el tiempo que tarden en llegar, sin ser contestados sobre la mar-
cha sino por los reductos de proa.

Que para los combates 4 corta distancia en que la artilleria y blindajes
del enemigo podrian’ darle superioridad, la construccion de las baterias sea
esmeradisima, que los barcos sean molestados por torpedos, obstrucciones y
minas que no les permitan maniobrar con desembarazo, y que la artilleria
gruesa de la defensa tenga el auxilio de otras piezas para batir los puentes y
arboladuras de aquéllos. .

Que los fondeaderos, puntos de paso preciso y parajes en que los barcos
enemigos pudieran mantenerse en buenas condiciones para hacer fuego, es-
tén dominados por los morteros de la defensa.

Tener piezas de regular y pequeno calibre que batan los dngulos muertos
de las grandes baterias y espacios de importancia secundaria, para impedir
el que barcos ligeros y-atrevidos lleven 4 cabo golpes de audacia sobre nues-
tras posiciones, por el estilo del que arrancé en Alejandria el célebre aplauso

Well done, Condor. (Bien hecho, Condor).
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Tener piezas de campana batiendo las playas y sitios, donde puedan in
tentar desembarcos fuerzas enemigas, para envolver las fortificaciones, incen-
diar algun establecimiento de la defensa, é con cualquier otro objeto.

Colocar valizas y referencias en todas partes para precisar las distancias 4
que se encuentren los barcos en las distintas fases del combate, y fijar la
punteria de las piezas.

Poner un telégrafo eléctrico @ 6ptico que relacione todas las baterfas en-
tre si y con el sitio en que esté el gobernador 6 jefe de la defensa, para co-
municarse érdenes, datos € impresiones del combate.

Y por tltimo, luces eléctricas para iluminar los campos de tiro de las
baterias que flanqueen- las obstrucciones y lineas de minas, é impedir que el

4 enemigo se acerque de noche 4 destruirlas.

La artilleria dg la defensa no tiene que pensar en el gasto de municiones,
como en los barcos 6 en las plazas del interior bloqueadas; asi es que su fue-
go podrd ser tan continuo como lo permitan las piezas.

En cuanto 4 si los fuegos de las baterias deben concentrarse sucesivamen-
te sobre cada uno de los barcos enemigos, 6 si deben dispersarse para com-
batir con todos 4 la vez, hay opiniones diferentes, lo cual prueba, en nuestro
concepto, que no ha lugar 4 una regla y que han de decidirlo las circunstan-
cias en cada caso.

Si hubiese proyectos aprobados de cerramientos U obstrucciones y mate-
rial almacenado, se deberia empezar desde luego 4 establecerlos; y si no los
hubiera y conviniesen, habria que improvisarlos. Las minas automdticas
aumentaran su valor defensivo haciendo peligroso 4 las embarcaciones ligeras
del enemigo el entretenerse en destruirlos. La figura 12 representa una de las
combinaciones mds sencillas ideadas, y aplicable sélo en fondos bajos: consiste
en una série de vigas n, relacionadas por las m, formando bastidor, sujetas al
fondo en g y mantenidas flotando 4 la altura que convenga (entre ciertos limi-
tes) por las cadenas y anclas p; x son vasos 6 granadas de hierro fundido, car-
gados con dinamita, sujetos con pernos 4 las vigas y con espoletas especiales.

Para estrechar los canales y entradas de puerto, y facilitar la colocacion
de cerramientos movibles que permitan el paso 4 los barcos propios, serd ne-

cesario echar 4 pique barcazas bien lastradas 6 buques de més calado, si no se
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dispone de pilotes que puedan relacionarse con fuertes cadenas, ¢ de otras
obstrucciones andlogas.

La perfeccion con que se fabrica hoy el hilo de acero, y las resistencias
que alcanzan las cuerdas de este material, hacen de él un elemento precioso
para obstrucciones flotantes, bien sea disponiéndolo en forma de redes, con
cabos perdidos, para que los recojan y se enrollen en las hélices de los bar-
cos enemigos, entorpeciendo su marcha, é bien en cables con resistencia sufi-
ciente para detenerlos, necesitdndose en este ltimo caso, que el fondo sea
4 prop6sito para que agarren bien las fuertes-anclas que han de sujetar las
balsas y boyas que sostengan los cables.

Para la colocacion de las minas deberdn existir tambien proyectos apro-
bados que formardn parte de los generales de defensa de las plazas 6 posicio-
nes de que se trate. Las secciones de minadores al declararse las hostilidades
empezaran en los almacenes 4 preparar las minas, disponer las cargas, em-
palmar los cables y operaciones necesarias para el fondeo de aquéllas.

Las estaciones necesarias para el servicio de las minas eléctricas que estardn
relacionadas conlas fortificaciones de los puntos de que se trate, se pondrén
en pié de guerra, como las demds construcciones militares, protegiéndolas y
blindéndolas si fuese necesario.

Se recorrerdn las galerias que deben existir construidas para proteger con-
tra todo insulto hasta bien entrados en la mar los cables eléctricos; v si no
existiesen, se estudiard la manera de disponer éstos para que no sufran dete-
rioro, ni el enemigo pueda descubrirlos, hostilizarlos y adivinar la situacion
de las estaciones.

Para fondear las minas despues de preparadas y listas en los almacenes
6 repuestos dedicados 4 este objeto, se empezard por ir tendiendo los cables
desde la estacion directora, repasando las uniones que convendrd vengan
hechas desde tierra y se situardn las cajas de empalmes m (fig. 13) que son las
que dejamos citadas con referencia 4 la figura g.

Antes de fondear con las lanchas de vapor cada una de las minas, habra
que cerciorarse, refiriéndose 4 las estaciones de vigilancia y de fuego, de que
se estd precisamente en el punto de situacion designado en el plano director;

y en seguida se ird arriando el peso 6 ancla, y detrds la mina, suspendiendo
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aquél de un cable auxiliar de conveniente longitud, el cual puede dejarse
colgado de un ligero flotante si se cree que habra de recogerse la mina. Una
sehal convenida con las estaciones, en el momento de dejar caer cada una de
éstas, servird para corregir cualquier pequefio error que se haya cometido
en la colocacion.

Fondeadas las minas, hay que hacer en la estacion directora todas las
pruebas necesarias para cerciorarse del buen estado en que se encuentra el
material colocado, siendo conveniente el repetirlas con frecuencia, para co-
rregir en el acto las faltas que pudieran ocurrir.

Las minas se disponen en una 6 varias lineas segun sea la importancia del
paso que se trate de cerrar, 6 el paraje en que se crea hayan de venir 4 si-
tuarse los barcos enemigos. Se han propuesto distintos érdenes de colocacion:
en la figura 13 hemos indicado uno de ellos, de veintiuna minas en tres
lineas, observadas por la estacion de vigilancia, y respectivamente por las
mesas de pruebas a, & y ¢ de la estacion directora, espresando de un modo
claro las lineas que representan los cables y cémo han de tenderse éstos para
que la observacion se haga en las mejores condiciones.

La distancia 4 que deben colocarse las minas entre si, para asegurar en lo
posible el que entre dos de ellas no pueda deslizarse inpunemente un barco,
y para que la voladura de una de ellas no produzca la de las inmediatas, de-
pende de varias causas, entre las que se citan con preferencia: la impor-
tancia de la carga, la naturaleza de ésta, segun que sea una de las pélvoras
vivas 6 la ordinaria, la distancia 4 que estén las minas del fondo, y la forma
de las envueltas; explicindose as{ el que apesar de numerosas experiencias
efectuadas, no se tengan todavia las férmulas exactas que todos buscan, A
igualdad de carga, las minas durmientes, reaccionando sobre el fondo, pro-
ducen doble efecto que las flotantes; en éstas el radio del circulo peligroso
para el algodon-pélvora es préximamente la raiz ctbica de quince veces la
carga en kilégramos; y ocho veces este radio, la distancia 4 que deben colo-
carse las minas para que no salten por simpatia, distancia demasiado grande

que hace recomendar el colocarlas por lo ménos en dos filas y al tresbolillo.

FIN,
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PROLOGO.

or hibito de disciplina social aun mas que militar, y conviccion

profunda, tributamos sin violencia alguna el respeto que se merecen
a los documentos oficiales, que 4 su indole mds é ménos preceptiva, reunen
caracter doctrinal. ‘

Vémos siempre detrds de sus conceptos, no sélo la riqueza de datos
y eslabonamiento de trabajos personales, dificiles de atesorar fuera de las
_esferas de la administracion publica, si no tambien el estudio de quie-
nes por necesidad tienen puesta la mira en cosas altas que afectan inte-
reses generales,

Asi, pues, con espiritu circunspecto, no obstante de que muy de cerca y
por modo desagradable nos toca lo que sirve de tema 4 nuestro exdmen,
hemos procurado analizar, considerandolos desde el punto de vista 4 que
este opuasculo se refiere y su tithlo revela, los proyectos de ley de ascensos y
de recompensas en el ejército, precedidos de sus correspondientes preambu-
los, que el gobierno, en cumplimiento de lo preceptuado en lasleyes vi-
gentes, formuld para presentarlos 4 las cértes y public en la Gaceta de Ma-
drid de 18 de julio dltimo. '

Sin pretender nosotros, faltos para el caso de todo fundamento, la repre-
sentacion de nadie, aspiramos, si, naturalmente, 4 obtener simpatias de
nuestros lectores para las ideas que les expongamos; pero del modo que se
las exponemos.

En efecto: esas ideas, en cuanto &4 deseo de que sean adoptadas las re-

glas que presentamos, son puramente condicionales. Ojald que ni ahora
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ni en adelante, haya necesidad ninguna de aplicarlas: hé aqui nuestros senti-
mientos relativos al particular.

Pero como la prevision no estd renida con la voluntad, y una vez puesto
tan solamente de relieve en la Gaceta el caso conocido ha largo tiempo, de
que los cuerpos facultativos militares peligran mucho, al ser reorganizado el
sistema general de ascensos y recompensas, de que zozobren algunos de los
principios de su organismo, que estiman de gran eficacia para sostener la
vitalidad, fructuosa al Estado y satisfactoria 4 sus individuos, de que vienen
dando pruebas palmarias, crée el autor de estas lineas llegada la ocasion, no
solamente de la defensa absoluta de lo que ahora existe, que hédbiles plumas

"y otras de ménos habilidad, entre las cuales cuenta el autor la suya propia
manejada con ese fin hace ya bastantes afios), han tomado vy toman 4 su cui
dado, siné asimismo, de que si dichos cuerpos no pudieren salvarse en el
parlamento bajo el prestigio que ejerce la igualacion de principios regulado-
res de sufrir graves modificaciones, se tenga elaborado ya por la opinion para
ese caso hipotético, pero muy contingible, cuales podrian ser los cambios que
ménos difiriesen del plan general, siendo al mismo tiempo lo ménos antitéti-
cos posible con lo que rige actualmente.

En tal rumbo no suponemos que nuestras soluciones sean las mas acerta-
das que puedan proponerse, pero si pensamos que abierto el camino, acaso
otros ingenios dotados de mayor perspicacia den en el hito. Y desde luego
una discusion razonada de estas cosas, corresponder4 al fin de la publicacion
de-los proyectos en la Gaceta, que no puede ®efectivamente ser otro sind el de
que los analice en todos sus aspectos la prensa dntes de que en las cértes se
discutan.

En resimen: hé aqui los méviles de nuestro escrito.

El gobierno se halla en la obligacion impuesta por la ley constitutiva del
ejército, de presentar & las cories para que puedan llegar & ser leyes, los pro-
yectos de las que han de regir para los ascensos y las recompensas en todo el
ejército: y al cumplimiento de dicho precepto, corresponden los proyectos
autorizados para su indicada presentacion por el real decreto de 16 de julio
de 1886 que ha publicado la Gaceta.

Entre las bases que en ellos se sientan con el cardcter de unificacion abso-
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luta, estdn el sistema mixto de ascensos por antigliedad y eleccion, y la pro-
hibicion de nuevos grados y empleos personales, sin los que, 4 lo ménos para
premiar distinguidos servicios de guerra, no parece compatible, 4 nuestro jui-
cio, la subsistencia en parte alguna del ejército, del sistema tinico de ascensos
por antigiiedad sin defectos. Y figura asimismo en las referidas bases, la limi-
tacion de las plantillas orgénicas correspondientes 4 todas las armas, cuérpos
¢ institutos, en la clase de coronel.

En presencia de estas prescripciones tan generales, el autor diserta en
varios pasajes de su escrito tocante 4 la conveniencia de que en los cuerpos
facultativos se mantenga, no obstante aquéllas, su organizacion excepcional,
ayudada indispensablemente como ahora, 4un cuando sélo fuere para mas
raros casos, con la concesion de los empleos personales. Pero ademas, en la
contingencia de que prevalezca la igualacion propuesta en los proyectos del
sistema orgdnico de los cuerpos especiales con el de las armas generales, pro-
mueve tambien el autor, en la corta medida de sus alcances, el estudio en
tiempo h4bil de antelacion & los debates parlamentarios acerca de las aplica-
ciones que seria posible hacer dentro, sin embargo, de las referidas unidades
doctrinales que hubiese de adoptar la ley como tipos sistem4ticos, para lo-
grar que dichos cuerpos se apartasen lo ménos que se pueda, segun las nue-
vas circunstancias, de los principios que ha mucho tiempo los vienen rigien-
do felizmente.

Tal es, ni mds ni ménos, el sentido de este optisculo, en el que hemos pro-
curado corresponder 4 la invitacion de companeros hecha en setiembre, 4
que en él nos referimos, para que significisemos nuestro sentir respecto 4 la
influencia que los susodichos proyectos podrén tener en nuestro cuerpo de
ingenieros; é igualmente, por lo tanto, en los que regulan su organizacion
por principios idénticos 4 los suyos.

La Coruna, octubre de 1886.






CAPITULO PRIMERO.

AAAAAN

DATOS.

orMapos los referidos proyectos en el sentido de unificar en el ejército

las trascendentales materias de que tratan, es el caso que si bien no
faltan razones para sostener en absoluto enfrente de ellos los actuales prin~
cipios. orginicos -de los cuerpos facultativos, notoria parece la conveniencia
de investigar que otros principios ménos radicalmente contrarios 4 los gene-
rales propuestos en dichos proyectos, podrian armonizar en lo posible los
unos con los otros fundamentos militares; y fal es el principal objeto de las
presentes observaciones, no obstante de que tambien nos habr4 de ocupar en
ellas el primer punto de vista.

Los principios generales que se acaban de indicar como opuestos 4 los que
rigen en los cuerpos mencionados, son los siguientes: ' :

a. Lasupresion de la dualidad de empleos y de los grados.

b. La postergacion declarada oficialmente, continuando en el servicio el
postergado hasta tres afos, sin abono de este tiempo para la antigiiedad.

c. Elsistema mixto de ascensos para cubrir vacantes reglamentarias, has-
ta de la clase de coronel inclusive, por antigtiedad sin defectos y una décima
parte por eleccion; escogiendo para figurar en las listas de esta ultima, los
que se considere conveniente entre los individuos que se hallen en la primera
mitad de las escalas de antigliedad y cuenten dos afios de efectividad en el
empleo y uno de servicio en él.

d. El ascenso sin vacante reglamentaria concedido dentro de cada arma
6 cuerpo hasta el empleo de coronel, por mérito especial de guerra é de

combate en tiempo de paz, sin limitacion alguna respecto al tiempg de servi-
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cio que lleve en su empleo el agraciado y sin sujecion 4 las listas de eleccion;
cubriéndose con dicha clase de ascensos extraordinarios, todas las vacantes
que ocurran y sean necesarias al efecto. .

e. La terminacion de las carreras dentro de las armas y cuerpos, en la ca-
tegoria de coronel.

7. El pase sin ascenso 4 ultramar,

g. El ascenso de coroneles 4 brigadieres, siempre por eleccion efectuada
en tiempo de paz, entre los coroneles que teniendo buenas notas de concep-
to, se hallen ademds’ en la primera mitad de la escala de antigtiedad; y sin
esta limitacion de tiempo, pero si con la relativa 4 la conceptuacion, cuando

,mel ascenso sea por mérito de guerra 6 de combate durante la paz.

h. El ascenso de brigadieres 4 mariscales de campo, por eleccion en todo
tiempo; practicada en el de paz, entre los brigadieres que se hallen en la pri-
mera mitad de la escala activa de antigiiedad correspondiente al estado mayor
general; y sin dicha limitacion, cuando sea por mérito de guerra 6 de com-
bate en tiempo de paz.

i. La preferencia para desempefar destinos de su clase en los cuerpos fa-
cultativos de su procedencia, declarada 4 cualesquiera oficiales generales que
hubiesen sido en ellos coroneles efectivos.

j. La preferencia subsiguiente 4 la anterior, declarada 4 los oficiales gene-
rales que procedan de los referidos cuerpos, dun cuando no hubiesen llegado
en ellos 4 coroneles efectivos.

k. El nombramiento para dichos cargos de los oficiales generales que el
gobierno crea conveniente designar, cuando en el estado mayor general no
los haya que reunan los requisitos expresados en los dos casos anteriores.

{. La prevencion, reducida 4 una simple advertencia, de que al cubrir sin
distincion de procedencia las vacantes de oficiales generales en el estado ma-
yor general, se procurara que haya en éste un niimero proporcional de bri-
gadieres y mariscales de campo para cada cuerpo, arma 6 instituto, con ob-
jeto de que los destinos de dichas clases, que afecten al servicio de los mis-

mos, sean desempefiados por los que hubiesen sido en ellos coroneles efectivos.




CAPITULO 11

PV VUV

CONSIDERACIONES,

Ahora bien: dado caso de que se avoque en las cértes la resolucion de tan
importantes alteraciones (no estimandose como tales para las miras del pre-
sente escrito, ni la supresion general de los grados y de los pases con ascenso
4 ultramar, ni la postergacion resuelta con prévio informe de la junta supe-
rior consultiva de guerra) que trasformarian el actual modo de sér organi-
co de los cuerpos facultativos, el cual tanto ha contribuido 4 sostener su buen
espiritu de disciplina é interior satisfaccion de que habla la ordenanza; y con-
siderando por nuestra parte, que las listas de eleccion de la oficialidad com-
prensivas hasta teniente coronel inclusive, respecto de las cuales, cada intere-
sado tendria derecho segun el proyecto de ley de ascensos 4 pedir la forma-
cion de expediente para su inclusion en ellas, no dejarian de ser compuestas
en dichos cuerpos, 4 no ser con la excepcion de algun postergado, de toda la
parte de su personal que se hallase en la primera mitad de las escalas con dos
afios de efectividad de empleo; es de pensar que debe buscarse y pudiera
arbitrarse tal vez algun remedio.

Este, bastante oportuno acaso hasta en la clase de coroneles para atenuar
los dafios inferidos al sistema de ascender por rigorosa antigiiedad sin defec-
tos (pues los individuos que en el sentido oficial del vocablo los contraen, son
eliminados ahora gubernativamente casi siempre de las escalas), el cual hoy
rige para todos los oficiales, jefes y generales que constituyen los menciona-
dos cuerpos; habria de ser un recurso mucho ménos eficiz por lo que toca 4
los oficiales generales, puesto que en los proyectos queda casi totalmente des-
truida ¢ destruida del todo su tradicional existencia de escala dentro de los
mismos cuerpos.

Sabido es, no obstante, que no pugna con los principios admitidos en el
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mundo militar, que haya generales de armas determinadas; pues, por ejem-
plo, en Alemania los hay hasta de infanteria y de caballeria; porque segura-
mente en la complicacion moderna que tanto exige casi para todo la division
del trabajo, hacen falta en todas las categorias hombres especiales. Y lo cier-
to es, que en concurrencia mas 6 ménos fortuita de fuerzas de las distintas
armas, todos los oficiales particulares comandantes de ellas, tengan la gra-
duacion que tuvieren, vienen 4 ser como generales, en el concepto de que el
més antiguo, si por la importancia y lo previsto del mando no hay preventi-
vamente nombrado alguno péfa ejercerlo, es el que asume la responsabilidad '
y gobierno del conjunto. Asi, pues, de hecho el nombre de general no quie-
= wre decir mas sino un alto jefe, cuya investidura del generalato no le d4 cien-
cia ni prictica infusa de todas las especialidadesv militares; pero que para
mantener mas en grande la disciplina exigiendo el cumplimiento de los res-
pectivos deberes y aplicando las enerjias individuales al vencimiento mediato
6 inmediato del enemigo, que es el fin éptimo de toda fuerza militar, cuenta
con el prestigio de su elevada autoridad y de su inteligencia y préctica, que se
le deben suponer ya bien reconocidas, cuando se le ha llegado & conferir
aquel dtulo. Y todo eso es comun 4 unas y & otras armas y cuerpos del ejér=
cito; y no se le ha ocurrido 4 nadie echar de ménos esa aptitud simplemente
porque 4 la vez de las insignias de su jerarqufa de general, lleve éste los sig-
nos de tal 6 cual cuerpo, en el que la importancia de ciertos cargos de su
servicio especial requiera la mencionada dignidad, sin contar con que tam-
bien las tropas especiales aumentan dec continuo en todas las naciones; de
modo que los que algo despues de la creacion de los ejércitos permanentes
empezaron por ser cuerpos de oficiales facultativos que dntes andaban sueltos
y con poca ¢ ninguna tropa que no fuese allegadiza en la ocasion, ya se han
convertido en armas compuestas de muchos miles de hombres, de los cuales
se ocupan en practicar los mds, lo que los ménos, con mayores conocimien-
tos contiluamente ejercitados, discurren. ‘
De advertir es tambien; que de hecho hay en Espana generales de briga-
gada de infanterfa y de caballerfa: porAma‘ls de que, como no ha dejado de
sostenerse, la brigada sea aqui, 4 causa de nuestras circunstancias tépic‘aé y

‘operacjones més comunes, la-m4s indicada unidad de conjunto de armas dis-



"DE ASCENSOS ¥ RECOMPENSAS, 5
tintas: pero ordinariamente las fuerzas que aquéllos tienen bajo su mando,
corresponden orgdnicamente 4 una solaarma. Y no hace mucho tiempo tam-
poco que hubo generales de dicha clase, en las plantillas de los cuerpos de
carabineros y de la guardia civil.

Confirmando la comun sentencia de que no hay regla sin excepcion,
multitud de excepciones aparecen -en los dos referidos proyectos de ley:
y asi, nada de particular tendria que por altas razones de conveniencia mili-
tar, hubiese tambien la que decimos; con tanto méds motivo, cuanto que la
ley organica del estado mayor general, confirmando antigua prédctica, tiene
dispuesto el modo de que los generales facultativos no estorben al régimen
de ascensos de los demas oficiales generales; entre los que figuran aquellos
cada uno segun su antigtiedad, pero fuera de ndmero.

Por altimo, podran suprimirse de derecho {de hecho no serd posible, por
la naturaleza misma de las cosas, y el propio proyecto de ley de ascensos lo
estd revelando), los generales facultativos: pero la aparente anomalia que se
guiere estirpar de que haya personas de la categoria de general dentro de los
cuadros de las armas, cuerpos é institutos, tendrd que dejar un rastro imbo-
rrable en ciertos cuerpos del ejército. Dice el articulo 21 del mencionado
proyecto: «En los cuerpos auxiliares se cubrirdn todas las vacantes dentro
de cada cuerpo, con sujecion para cada empleo 4 lo prescrito en esta ley para
los de ejército 4 que estén asimilados.» Vendr4, pues, 4 seguirse haciendo lo
mismo que ahora se viene ejecutando dentro de cada cuerpo de éstos, puesto
que el administrativo, el de sanidad y el juridico, son mdtuamente irreduc-
tibles. Pero si los cuerpos del ejército no auxiliares, tienen la caracteristica
comun del mando de armas, no puede con seguridad pretenderse quela
idiosincrasia que imprime 4 cada uno la especialidad de su objeto, llegue no
mads 4 cierto nivel, atn cuando de éste sea forzoso por su particular indole

que rebase csa misma especialidad,







CAPITULO IIL

e

SOLUCIONES.

Viniendo ya 4 parar 4 la prometida propuesta de armonizacion de prin-

cipios, héla aqui: '
~1.° En atencion 4 la identidad de conocimientos originarios de la oficia-
lidad de cada cuerpo facultativo y 4 la dificultad de comparar entre s{ sus
servicios, que son de naturaleza tan variada, y prestados ademés con gran
diseminacion del personal cuyos méritos han de apreciarse, se daria por
antigiiedad dentro de las listas de eleccion el ascenso corresporidiente 4 este
altimo turno, quedando asi limitada la eleccion al escogimiento reglamen-
tario de los oficiales y jefes hasta tenientes coroneles inclusive, que debiesen
figurar en dichas listas.

2. Los empleos extraordinarios que sin vacante fuesen concedidos por
mérito de guerra 6 de combate ocurrido en tiempo de paz, serian sin goce
de antigiiedad en el cuerpo hasta llegar el tiempo e que al agraciado con
dicha recompensa, le hubiese correspondido ascender al mismo empleo en
cualquiera de los turnos de eleccion ¢ de antigliedad.

3. Hasta entdnces, los agraciados de aquel modo permanecerian como
supernumerarios con sueldo y destino en su nueva clase, y dejaria de pro-
veerse st vacante en la clase inferior,

4. Los directores generales y en campaia los generales en jefe, darian
segun més conviniera, ya en propiedad, ya en comision, 4 los mencionados
supernumerarios, élgunos de los numerosos destinos de los cuerpos faculta-
tivos que pueden desempenarse sin detrimento del servicio indistintamente
por personas de graduaciones afines.

5.° Si no obstante las limitaciones propuestas en los proyectos para qti€

figuren en la ley, respecto de los casos de concesion de los referidos ascensos .
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sin vacante; cuyas limitaciones, que serdn producidas por consecuencia de la
interpolacion de estas recompensas, con las cruces sencillas 6 pensionadas de
las 6rdenes del mérito militar 'y de San Fernando y las menciones honori-
ficas; algun jefe @ oficial obtuviere, sin embargo, mas de uno de dichosascen-
sos extraordinarios, hasta cualquiera de las graduaciones desde la de coronel
inclusive abajo, el agraciado quedaria como supernumerario con las condi-
ciones dichas dntes en la clase 4 la que hubiese llegado.

6. El que ingresdra del expresado modo como supernumerario en la es-
cala de coroneles, podria por mérito de guerra 6 de combate en tiempo de paz
ascender 4 brigadier sin limitacion de tiempo como los coroneles numerarios.
.« 7.° Elcoronel supernumerario en la escala de su cuerpo, que contase con
buenas notas de concepto y dos afos de efectividad en su empleo, podria
ascender en tiempo de paz 4 brigadier, sin necesidad de aguardar 4 tomar
némero del modo dicho en la escala de coroneles y llegar 4 la primera mitad.
de ella, siempre que el ascenso 4 coronel lo hubiera recibido despues de otro
ascenso extraordinario tambien: considerdndose ésto senal notoria de distin-
guido mérito, y no pudiendo resultar de su indicado ascenso 4 causa de su
consiguiente salida del cuerpo, perjuicio al principio de antigiiedad.

8.° Los brigadieres y mariscales de campo de la escala activa del estado
mayor general, serian preteridos para los destinos de su respectiva clase en
los cuerpos facultativos de su procedencia, por el érden siguiente:

a. Los que durante dos anos hubieran desempefiado en ellos respectiva-
mente, cargos de coronel 6 de brigadier.

b. Los que no hubiesen completado los dos afios en dichos cargos del
cuerpo de su procedencia,

¢. Los que procediendo del cuerpo, no hubieran llegado 4 desempefar:
16s referidos cargos durante tiempo alguno.

9.° A falta de todos éstos como disponibles en la escala activa del “estado
mayor general, destinaria el gobierno los oficiales generales procedentes de
otras armas 6 cuerpos que tuviera por conveniente designar.

A fin de facilitar que en el estado mayor general, cuyas vacantes han

10.°
de cubrirse sin distincion de procedencia, haya un numero proporcional de

brigadieres y mariscales de campo para cada cuerpo, arma 6 instituto, entre
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los procedentes de él, con objeto de que los destinos de sus clases respectivas
puedan ser desempehados por los que mds continuada prictica durante sa
vida militar hubiesen tenido en los servicios especiales del mismo, los ascen-
sos & que por fallecimiento 6 pase 4 la reserva, diera lugar la cesacion en la
escala activa del estado mayor citado, de los brigadieres y mariscales de
campo que se halldran destinados en cada cuerpo, serfan preferentemente
concedidos 4 los que cuando ménos por dos afios hubieran desempeiado en
propiedad cargos en €l de la categoria inmediatamente inferior: siempre que
los brigadieres en quienes concurriese esta circunstancia, reunieran asimismo
la requerida para el ascenso en vacante reglamentaria, de hallarse en la mitad
superior de la escala activa de su claseen el estado mayor general; y los coro-
neles tuviesen las de sus buenas notas de concepto v encontrarse en la mitad

superior de la escala de su clase.







CAPITULO IV.

AAAAAAS

CONSECUENCIAS,

Con la adopcion de los principios expuestos, se tendrian los resultados:
siguientes hasta la clase de coroneles:

4]

1. La carrera de los cuerpos facultativos terminaria como la de las armas

generales de infanterfa y caballerfa, en el empleo de coronel, é igualmente

seria en ellos como en dichas armas, mixto el sistema de ascensos por anti-
gliedad y eleccion; dando al turno de esta tliima la décima parte de las va-
cantes cuando hubiera elegibles, y refluyendo en el de antigiiedad las vacan-

tes que no se pudieran ocupar de dicho modo.

~2.% Cesaria en los cuerpos facultativos la concesion de recompensas con-
sistentes en empleos personales, desapareciendo por lo tanto la dualidad de
categorias; y el sistema de premios en ellos por méritos contraidos ep paz ¢
guerra, seria el mismo observado en las armas generales,

3.° No obstante, por medio del procedimiento que fijaria la ley de clasi-
ficar en las listas de eleccion, y ascender por antigiiedad los oficiales y jefes
escogidyos para figurar en ellas, cuyo modo pudiera ser tambien ventajosa-
mente aplicable para evitar descontento en todas las armas, cuerpos é institu-
tos, resultaria de hecho, por lo que toca 4 los cuerpos facultativos, que por
iniciativa practica de éstos, obrando dentro de su derecho y 4 consecuencia
de su constitucion intima, el sistema nico de ascensos para cubrir vacantes
reglamentarias seria el de antigiiedad sin defectos; teniendo tambien los inte-
resados directa intervencion legal para que asi pudiera cumplirse, y formando
de hecho tambien las unicas excepciones de esa regla practica de ascender
los individuos que se hallasen postergados mediante formacion de expediente
resuelto por el gobierno, despues de oida la junta superior consultiva de gue-

rra. No somos optimistas, y por eso decimos que la ley debe prescribir la
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base de este sistema, 4 pesar de que practicamente seria posible introducirla
sin faltar al texto legal, y 4un tal vez dejar desiertas de personal las listas de
eleccion; pero lo demds lo consideramos, segun hemos dicho, consecugncia
de la {ntima constitucion de estos cuerpos, por ser dificilisimas de acordar
las exclusiones de las listas, fuera de los casos de falta de antigiledad 6 de
postergacion.
4.° Los empleos concedidos por mérito de guerra 6 de combate ocurrido
en tiempo de paz, serian tambien del mismo cuerpo 4 que perteneciera el
agraciado; y éste, sin necesidad de pasar hasta que tuviera vacante reglamen-
taria por la situacion de excedente 4 medio sueldo, entraria desde luego en
-.]a de supernumerario con sueldo entero y destino compatible con su nueva
clase; sin embargo de lo cual no se aumentaria ni transitoriamente siquiera
el personal del cuerpo, ni padeceria menoscabo el servicio. ’
5.° Dando 4 los distinguidos en campana la ventaja de adelantar sus ascen-
sos mejor atn que con empleos personales, pues serian del cuerpo, con fun-
ciones propias, se compaginaria esto cuanto es posible, con el bien fundado
prestigio que goza en los cuerpos facultativos el equitativo sistema de que
todos los que llenan sus deberes con laboriosa regularidad y cumplidamente
desempefan las obligaciones de su cargo, segun la véria indole deéste, y hallese
situado el individuo donde quiera, lo mismo en los grandes centros directi-
vos de Madrid, que en las ms lejanas islas de ultramar, van avanzando con-
tinuamente paso 4 paso en las escalas de su carrera militar, sin que tengan
que preocuparse ni distracrse de los trabajos de su profesion con este motivo,
6.° Los que por los indicados méritos de campana, justificados segun los
tramites rigorosos que el proyecto de ley propone, llegasen anticipadamente
4 coroneles, tocando asi el limite de la carrera dentro del cuerpo en que sir-
van, no se encontrarian detenidos mas que los restantes coroneles del ejérci-
to, en la adquisicion de condiciones de aptitud legal, para su ascenso 4 oficia-
les generales.
En cuanto 4 los resultados que con referencia 4 los brigadieres y maris-
cales de campo darfa la adopcion de ios principios que preponemos, despues
de haber estudiado su combinacion con los presentados por el gobierno al

publico en la Gaceta, son los que siguen:
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1.° Con la terminacion de las categorias de los cuerpos facultativos en la
clase de coroneles, cesaria el derecho actual de los jefes de dicha clase 4 obte-
ner su ascenso 4 brigadieres por rigorosa antigtiedad, sin defectos; cesando
igualmente el que tienen los brigadieres 4 ser promovidos 4 mariscales de
campo por el mismo sistema, el cual no obsta tambien en la actualidad, 4 que
algunos coroneles y brigadieres de dichos cuerpos sean, por extraordinario,
recompensados con empleos de una 1 otra categoria de las expresadas, que-
dando enténces fuera del cuerpo; debiendo observarse sobre esto, que nada
de injusto tiene, pues el estado mayor general sirve no solamente para des-
empehar ciertos cargos propios de armas 6 cuerpos determinados, sino otros
muchos que no pueden estar afectos 4 ninguna de las armas, como por ejem-
plo, los gobiernos militares de provincias y plazas.

2.° Cesaria asimismo dentro de los cuerpos la ventaja para el Estado, de
que con seguridad los oficiales generales més de continuo experimentados en
sus funciones facultativas, tengan bajo su mando las vérias dependencias su-
periores del cuerpo, hasta ser baja en ellas por defuncion 6 pase 4 la reserva.

3, Se mitigaria dicha inconveniencia para el servicio, proporcionando
del modo que hemos expuesto mayor probabilidad de que quienes desempe- V
narian los mencionados destinos, serian los que hubieran tenido 4 cargo
suyo por dos aflos, cuando ménos, los de la clase inmediatamente inferior.

4.° Vendria 4 ser igualmente probable para los coroneles y brigadieres
que més tiempo hubieran prestado el peculiar servicio de un cuerpo faculta-
tivo, que en la dltima parte de su vida no se queddran sin ascender 4 las cla-
ses superiores; recibiendo tambien en ellas los destinos que requiere dicho
servicio peculiar.

5.° No se privaria en absoluto, como ﬁoy dia les sucede, 4 los demis ofi-
ciales generales de las clases de brigadieres y mariscales de campo, proceden.
tes de los cuerpos facultativos, que han sido baja en ellos en distintas gradua-
ciones de todas categorias, de ser nombrados para los indicados destinos;
pero tendrian esta opcion, segun parcce natural y tambien lo mds convenien-
te al servicio, con menor preferencia que quienes durante mayor nimero de
aflos y hallaindose todavia dentro de las edades que se consideran héabiles

para el servicio activo, se han consagrado al especial de dichos cuerpos: reco-
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nociendo, no obstante, y por el mismo linage de razones, algun grado mds
de preferencia entre aquellos generales, 4 los que resultasen en una situacion
intermedia, por haber llegado respectivamente 4 coroneles y brigadieres de
los referidos cuerpos, pero sin servir en ellos nada en dichos empleos, 6 tan
sélo muy poco tiempo, escaso para practicar sus funciones.
6.° Quedaria reconocida 4 todos los restantes brigadieres y mariscales de
campo de la escala activa del estado mayor general, la opcion & ser nombra-
dos para los cargos de que se trata, en el érden gradual de preferencia que
les senalaria légicamente, respecto de los otros ya citados, su escasez legal
(pues la aptitud personal extraordinaria no puede tomarse en cuenta en las
"«reglas. generales), de conocimientos tedricos y practicos, peculiares 4 cada

cuerpo facultativo,




CAPITULO V.

[EC VIV

EL FOLLETO ANALOGO DE UN OFICIAL DE ARTILLERIA,

Redactando nos hallabamos el presente escrito, motivado por nuestro
deseo de responder de lleno 4 la autorizada invitacion circular de compane-
ros de cuerpo, para que exponga cada uno su sentir tocante 4 la influencia
que las modificaciones intentadas en los proyectos de ley de ascensos y de
recompensas puede ejercer en la organizacion del de ingenieros, en que tene-
mos la honra de servir, por ser comun anhelo de sus individuos completar
juicio acerca de tan importante punto, 4 fin de obrar luego en la-forma y por
conducto el més procedente, con cuantos medios legales sea posible en pré
del parecer de la mayoria, dentro siempre del acatamiento 4 las érdenes del
gobierno, que es y debe ser en todas ocasiones, como dice asimismo la indi-
cada invitacion, la base de nuestra tradicional conducta; cuando llegé & nues-
tras manos el folleto impreso en Madrid, con fecha de 31 de agosto de 1886,
que se titula Los principios de eleccion y de antigiiedad en su aplicacion 4 los
ascensos de los jefes y oficiales del ejército, por un oficial de artillerfa.

Debido este trabajo, segun de publico se dice, & un reputado general, es
dignisimo sosten del amparador principio del ascenso por antigiiedad sin
defectos; siendo propia de tan habil pluma la clarisima defensa que de él se
“hace. Pero es el caso que este punto, tocado con altas generalidades, es el
tinico de que el folleto trata: y nosotros creémos que no puede dejarse 4 un
lado el proyecto de ley de recompensas al raciocinar sobre el de ascensos,
proponiendo cambios sustanciales, y ménos desde el aspecto en que el autor
lo considera; porque habiéndose de dar vado de algun modo en las recom-
pensas por méritos de guerra, 4 la honrada ambicion que la ordenanza reco-
mienda, con el progreso puramente militar de los oficiales mas distinguidos

de todas categorias, han de figurar entre aquellos premios los empleos, ya
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sean extraordinarios, pero del propio cuerpo 6 arma, ya de los llamados per-
sonales. Es decir, que ha de contarse con que sean empleos sin vacante que
los motive, una parte de los ascensos, y no por cierto la ménos indispensable,
sino en rigor la m4ds estimulante y principal de ellas por sus gloriosos resul-
tados: asi, que si el principio 6 principios que se preconicen para la ley de
ascensos, no tuviesen la ductilidad necesaria 4 su aplicacion por méritos de
guerra 6 de combates que sobrevengan en tiempo de paz, suceders, 6 bien
que la exposicion de dichos principios serd mds é ménos deficiente, 6 que ellos
serdn inconvenientes, por impropios para la guerra.

Segun ya dejamos significado, no entendemos adolezca de nulidad para

~uiempo y ocasiones de paz, el principio Gnico y respetabilisimo de la antigiie-
dad sin defectos, que campea gallardamente en el folleto: mas para que se
entienda bien su alcance practico, hay que ponerlo en parangoﬁ con el pro-
pio de los ascensos extraordinarios de guerra, precisos de conceder 4un sin
vacantes reglamentarias; y ver cdmo no obstante de ser antitéticos, se pueden
caldear juntos sin embargo, obligindolos 4 tomar forma en la turquesa
comun de una sintesis més alta. '

Invitase en el folleto 4 la opinion pablica, 4 ocuparse del asunto que en
¢l se depura, y formar concepto del mismo en tiempo h4bil, para que pueda
llegar 4 conocimiento de los cuerpos colegisladores, 4 quienes toca resolverlo:
y concluye el autor manifestando su creencia de haber sido intérprete de la
mayoria de aspiraciones en el ejército, abrigando asimismo la esperanza de
haber respondido 4 los sentimientos é ideas del mayor ndmero, en los cuer-
pos ¢ institutos que se rigen por lo que llamamos escala cerrada, y teniendo
ademds la seguridad de ser eco fiel de io que piensa, desea y aspira tocante
al particular, la inmensa mayoria de los jefes y oficiales del cuerpo & que el
escritor pertenece.

Nosotros, abundando en el sentido de todas las referidas manifestaciones,
pero correspondiendo mds determinadamente en este escrito 4 la invitacion
citada del folleto, 4 la vez que 4 la andloga y personalmente directa de que
dntes nos hicimos cargo; y limitando nuestro intento 4 lo que atane 4 los
cuerpos facultativos, sin olvidar por eso que son parte de la gran familia

militar, de modo que s6lo serd admisible para ellos la variedad que no rompa
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radicalmente la unidad del conjunto {rotura 6 escision que 4 nuestro parecer
no ha tenido lugar hasta ahora, sino en las intrusiones del personal de unas
armas 6 cuerpos en otros, siempre vejatoria para los que sufren la imposicion,
4 no ser en institutos que por su indole pueden reglamentariamente nutrirse
sin que procedan todos sus individuos de un origen interior), creémos que
en los notables preambulos de los mencionados proyectos de ley, lanzados
por el gobierno 4 la publicidad anticipada como signos de vida y para que la
opinion los analice y pueda formularse por las mil bocas de la prensa, bien
4 la vista estd que los asuntos que por medio de los referidos proyectos toman
bulto en la Gaceta, vienen ha largo tiempo incubdndose en la esfera oficial,
y no fenecerin ficilmente por extincion de las ideas modificatorias que
entranan,

Cuando una cosa toma ese cuerpo y se agiganta paulatinamente asi, no
siendo ya hacedero esquivarla, bueno es estudiar con reposo cuales pudieran
ser los valladares para ir sujetando su torrente, 4 fin de trocar los efectos de
su impetu, en obra de alientos algo maés sosegados. A

No nos lisonjearemos, pués, nosotros, como el distinguido general 4 que
hemos aludido, é cualquier otro que sea el oficial, autor siempre honorable
del folleto, de servir 4 nuestra vez de felices intérpretes 4 lo que piensa, desea
y aspira la mayoria, ni de los cuerpos en general, ni de cuerpo alguno en
particular de los de escala cerrada. En efecto, siendo nuestro trabajo de
indole mucho mis compleja que el del oficial de artillerfa; nuevas tambien,
si no estamos equivocados, las soluciones circunstanciadas que proponemos;
y por ultimo, no de caracter radical contra los proyectos, sino conciliatorio
con ellos, el sistema de que aquellas se derivan; acaso no pocos individuos de
dichos cuerpos opinen que no proce'de, miéntras no sea indispensable bajar
la cabeza ante el deber imperioso de la obediencia, indicar nada que si fuese
adoptado, implicaria transformacion del actual modo de sér con que en este
siglo de descontentos, se hallan conformes dichas corporaciones militares,

Nos adelantamos 4 ese juicio, porque despues de previsto por nosotros
{si no fuere relativo 4 un supuesto meramente imaginario) y de analizado en
nuestra conciencia, nos parece que si efectivamente se llega 4 producir, fla-

queard algo, pues vale siempre mds que los interesados sean quienes se apre-
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suren 4 buscar en los negocios dificultosos que por si mismos no han de
derimir, las componendas racionales, que no el encerrarse, 6 poco ménos, en
las protestas integras 4 favor de lo antiguo, dejando entdnces forzosamente
4 otras personas, por punto general ménos conocedoras de los detalles téc-
nicos, la iniciativa en discurrir los arreglos que 4 todo lograr se consiguen en
las discusiones intervenidas por numerosos criterios individuales, y resueltas
por votacion de quienes no todos ivgualmente han podido recapacitar sobre
el asunto; caso 4 que por su cardcter legal, estdin llamadas las cuestiones en-
vueltas en [os dos proyectos, cuyo exdmen nos ha puesto ahora la pluma al
alcance del tintero.

-». Por lo demds, si no podemos nosotros, porque nuestra posicion pro-
‘bablemente no esla misma respecto de las escalas, hacer constar como el
autor del interesante folleto mencionado, que nos «hallamos aesnudos de
toda idea de interés 6 aspiracion personal»: cosa que siel escrito tiene el
orl’gén que indicamos (1), es una prueba mas del elevado cardcter de quien lo
escribe y del acendrado carifio que se profesa 4 la honrosa corporacion 4 que
se pe\rtenece hasta el ocaso de la vida; es lo cierto, sin embargo, que del prin-
cipio de rigorosa antigiiedad, como ha venido siendo respetado y adn vivifica
4 los cuerpos facultativos militares y 4 semejanza de éstos 4 los de la inge-
nieria civil, es' de lo que con presumible fundamento puede todavia esperar
algo 2l autor de las presentes observaciones: de modo que lo apartado en
ellas de ese sistema, léjos de nacer en el observador, del deseo de ver trocarse
por otra cosa lo existente, se ha originado cual deduccion légica y por lo
tanto irresistible en su concepto, de las premisas del problema planteado en
los p’royectbs y sus preambulos, donde se reconoce la virtualidad de las es-
cepciones bien fundadas; y ha procurado despejar las incégnitas con pre-
cision casi algo ritmica. Mas es claro que si las premisas, lo que en el fondo
nos parece harto dificil, fuesen permanentemente apartadas de accion, no

habria nada de lo dicho.

(1) E!autor alude al veterano é ilustrado general D, Tomas de Reyna; pero el folleto es debido & un benemé—
rito coronel, que sin duda al hablar de su carencia de aspiraciones, alude & que el retiro forzoso por edad, le hara
terminar su distinguida carrera en el empleo que hoy tiene. (N.delaR.)



CAPITULO VL

UN VIEJO ESCRITO DEL AUTOR.

No menos que treinta anos cimplense en estos dias, desde que nos ocu-
pamos otra vez de la materia que estamos manejando en el escrito actual.

Nos referimo al extenso articulo [treinta paginas en 4.°) que se inserté en
el nimero de octubre de 1856, correspondieme'é La Asamblea del Ejército,
periédico mensual de ciencia, arte é historia militar, publicado en Madrid
por una reunion de oficiales de estado mayor. El articulo tiene fecha de se-
tiembre de aquel afio, el membrete de Cuerpos facultativos militares y el
titulo de Observaciones sobre vdrios puntos orgdnicos de los cuerpos de arti-
lleria, ingenieros y estado may or.

Séanos permitido reproducir de dicho trabajo tan lejano ya de los pre-
sentes dias, los pasajes que siguen, en que mds se refleja su espiritu.

«Lo que vdmos a decir, tiene més de veridico que- de verosimil, tan
opuesto es 4 la creencia general de las ventajas que los cuerpos facultativos
proporcionan 4 sus individuos. Ni serémos tan breves como quisiéramos, ni
tan latos como pudiéramos; lo primero, porque nuestro intento es lamar so-
bre estas materias la atencion de personas que son extrafias 4 sus detalles in-
teriores, y lo segundo, porque vamos 4 escribir un articulo, y no un libro.

«El tiempo, como Saturno, devora sus propias obras, y nada es mds
comun que lo bueno de ayer sea hoy perjudicial, por insuficiente, silpérﬂuo
6 embarazoso; asi que, cuando con franqueza sehalemos lo que nos parece
defectuoso en la actualidad, partimos del supuesto de que ni ahora ni dntes
falté la voluntad de obrar bien, sino que en todo caso pasaria lo que con
aquel cédigo de que se dijo que con las priesas que ovo el buen rey D. Alon-

80, fincé la cosa en tal estado.»

° . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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«'Tal sucede, sin embargo, en Espafa: pero esto no es lo peor, pues vamos
4 ir viendo las desventajas que sufren los cuerpos facultativos, en vez de esas
ventajas que no obtienen. Sabe todo el mundo que, desvencijada en este
siglo la médquina piiblica, por causas generales y particulares que ho son de
este lugar, una de las consecuencias naturales de nuestras largas discordias
ha sido un escalafon excesivo de jefes y capitanes de infanterfa y caballeria.
Notable es el buen sentido con que los cuerpos facultativos, cuando se pre-
sentian los primeros efectos de esas borrascas civiles, acudieron por su parte
al remedio, no dejando paso en sus escalas sino 4 la antigiiedad, cuyos dere-
chos, siempre atendidos, se hallaban sin embargo muy modificados anterior-

~mente. Logrdse con esto evitar 4 sus individuos el disgusto de verse algunas
veces mandados por sugetos sin otros nuevos méritos para pasar de inferiores
4 superiores, que su suerte en las gracias generales; y se alcanzé tambien el
importantisimo resultado de que estos cuerpos no tuviesen un solo individuo
mds que los de plantilla, conservdndose asi en las condiciones orgdnicas de
ordenanza.

«Pero es necesario tener presente cémo pudo esto suceder, y suponemos
en nuestro lectores el suficiente mundo para que ni por un momento se
figuren que corporaciones numerosas se sujetaron contentas al sacrificio més
duro posible. En efecto, una corporacion cuyos ascensos son todos por anti-
giledad, significa, ¢ la cueva de los siete durmientes, en que no hay mas que
belefio,” 6 una reunion de santos, que para esmerarse en su obligacion de
exponer la vida y fatigar el espiritu, les basta saber que su suerte camina 4
paso de tortuga, dun cuando ellos no son Matusalenes. Aqui se di¢ en el hito,
contando para los premios con los ascenses extraordinarios de ejército; uso
que era conocido 4 la sazon, y que es racionalmente tan inseparable de las
escalas de antigiiedad rigorosa, como la sombra del cuerpo.»

«Entrémos ahora en el exdmen de los ascensos fuera de escala, que re-
ciben los oficiales facultativos. No son flojas las ventajas que obtuvo el Es-
tado, segun ya mencionamos, con la oportuna idea de hacer de rigorosa anti-
gitledad las escalas de esos cuerpos; y no se evité tampoco cometer pocas

injusticias involuntarias, con suprimir el método de eleccion entre sugetos



DE ASCENSOS ¥ RECOMPENSAS. 21
que desempefan funciones muy distintas unas de otras, y de consiguiente,
en extremo dificiles de comparar con acierto.

«Dando, pues, por sentado que la escala de antigtiedad ha sido y es conve-
niente donde pueda aplicarse, y que los premios son imprescindibles, dirémos
que las recompensas de cruces pensionadas que algunos han creido serfan
oportunas para acompapar 4 dicha escala en los tres cuerpos de que habla-
mos, nos parecen 4 nosotros inadmisibles. La carrera militar quedaria asi
desvirtuada para todos los oficiales facultativos, porque su estimulo més
noble es llegar por relevantes servicios 4 los més altos puestos. Adios, génio;
adios, generoso entusiasmo de alcanzar en dias de vigor fisico, 6 los laureles
del general victorioso, 6 las palmas del ministro ilustre, entrelazando asi su
nombre en las orlas mas brillantes de la historial Estos son los puntos cul-
minantes de la honrada ambicion de que habla la ordenanza; y sobre ello, y
todo lo demds que pueda ser objeto de esa ambicion honrada, no capitulara
nunca el militar que sienta en su alma la vocacion de serlo.

«Los premios, pues, deben ser de indole puramente militar.»

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

«De modo que por la especial circunstancia de figurar un individuo en
dos escalas, las vacantes de sueldos que dejan los premios de ascensos ex-
traordinarios, 6 han de quedar vacias, 6 han de servir para otro premio;
miéntras que en infanteria y caballeria entran en combinacion con las de las
otras bajas naturales, para ser cubiertas, bien por premio, bien por anti-
giiedad.»

«En 1845 se mandé que, para aligerar las obligaciones del erario, y 4 ex-
cepcion de respetar los derechos anteriormente adquiridos, nadie cobrase
mas sueldo, cualquiera que fuese su empleo militar, que el del empleo corress
pondiente al cargo que desempefase. Nada suele haber mds expuesto en la
practica que la aplicacion absoluta de un principio justo, y por eso no en
balde se ha dicho que no hay regla sin excepcion, y que las excepciones con+
firman las reglas, En efecto; no es justo que 4 un oficial que por su valor,
ciencia 6 préctica del arte, se ha distinguido y sido premiado con uno ¢ més

empleos de ejército, se le prive del sueldo, y sele entreguen sélo los des«
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pachos, pues que los premios por méritos andlogos que se conceden al resto
del ejército son completos. Si se objeta que los oficiales de infanteria y caba-
lleria que se hallan de reemplazo, no perciben los sueldos de los empleos 4
que por sus méritos ascendieron, dirémos que esta consecuencia de las exce-
sivas clases de reemplazo es anormal, y que lo natural es tratar, conforme se
pueda, de extirparla donde existe en vez de generalizarla. Si hacemos abstrac-
cion de los nombres, verémos que los oficiales de reemplazo, y todos los
oficiales facultativos con empleo superior {que deben suponerse los més dis-
tingnidos de sus cuerpos), se hallan en el mismo caso de no .cobrar los suel-
dos 4 que sus méritos los han hecho acreedores; con la diferencia de que el
- pticial de reemplazo dispone de su tiempo, miéntras al facultativo se lo sigue
secuestrando el Estado, en virtud de que de los oficiales de su especie no hay
mds individuos que los de plantilla. No parece que sea este el modo de con-
servar y estimular en los cuerpos facultativos a sus mejores oficiales.

«Por fin, en 1853 se hizo una correccion 4 medias, disponiendo que a los
dos anos de empleo su‘perior al del cuerpo, se cobre el sueldo de aquél; pero
con la gran cortapisa de que esto se ha de entender tnicamente respecto del
empleo inmediato al del cuerpo, y no a otros mas alios, y que tambien se
han de contar dntes dos anos del empleo del cuerpo. Recordando de paso que
en los cuerpos facultativos no se hace cuenta para nada de las antigiiedades de
los grados de ejército, pongamos un ejemplo, para que estas materias espe-
ciales se hagan bien patentes 4 los individuos extranos 4 ellas, que es nuestro
objeto, pues los oficiales facultativos demasiado que las conocen; y lo que
desean es que los demas las conozcan perfectamente tambien.»

«Reconociendo, pues, las mejoras que trajo ese decreto, no se nos nega-
ra, sin embargo, que vienen 4 ser estas gracias como si 4 la infanteria y caba-
lleria se dijera: «Imprescindible es en los ejércitos premiar el mérito, y por
tanto buscad las ocasiones de luciros, que seréis brillaniemente remunera-
dos. Ahora atended 4 una cosa: los grados que se os dén no os serviran casi
para nada, porque no tendran antigiiedad para vuestros ascensos; de los em-
pleos, no cobraréis el sueldo, ni por tenerlos mandaréis mas gente; no varia-

réis de posicion hasta que casi llegue el tiempo en que con la antigiledad sola
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os tocara, aunque no os hubiéseis distinguido; y la brillantez de vuestras re-
muneraciones, se.entiende que no ha de consistir mds que en la de los galo-
nes de plata y oro que os irémos dando para las bocamangas.» Metan la ma-
no en su pecho los que dirigen los destinos del ejército, y digan con la bue-

na fé que en todos suponemos, si hubieran querido encontrar cuando jéve-
nes esa ley tan estrecha.»







CAPITULO VII.

A

CONTINUACION DEL ANTERIOR.

El articulo que en el capitulo anterior comenzamos 4 extractar, con-
tinda asi:

«Mas atin no se ha agotado la fuente de las consecuencias que origina la
falta de excepciones en las reglas generales. Segun un real decreto de 1854,
que alcanza 4 todo el ejército, quedé prohibida la concesion de grados en
tiempo de paz, y no se concederd nunca empleo alguno que no sea precisa-
mente para cubrir vacante en los cuadros, exceptuando los empleos que se
confieran por servicios distinguidos; prestados en el campo de batalla, con la
circunstancia de ser en virtud de propuesta del que mandare la accion,-for-
mada dentro de las primeras veinticuatro horas.

«F4cil es discernir la intencion seguramente laudable de este decreto. Tal
habia sido la profusion discrecional de gracias en estos dltimos anos, que era
preciso cortar los vuelos al exceso. Si examinimos sus disposiciones desde el
punto de vista general, 6'sea el de su aplicacion 4 la infanteria y caballeria,
encontramos que en paz efectivamente puede suprimirse el dar grados, pues
que se presta menor ndmero de servicios; y respecto de no conceder tampo-

~ co'en tiempo de paz mas empleos que los de los cargos vacantes, tambien es
de alabaf, pues como en los ascensos de infanteria y caballeria, no sélo se
dtiende 4 la antigiiedad, sino que se d4 parte 4 la eleccion, puede con esta
tltima premiarse el mérito militar, que no siempre estriba en el valor y pe-
ricia desplegada en los combates. Por tltimo, la determinacion de que los
empleos por premios de guerra s6lo se confieran por servicios distingﬁidos'
prestados en el campo de batalla, ¢ inmediatamente reconocidos y “recos
mendados, es muy conducente-al buen finj y suponemos que el silencio del

real decreto sobre el uso que se ha de hacer de los grados en campafia,
3
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querrd dejar entender que con ellos se premiardn otros servicios ménos
relevantes. ,

«Pero considerdndose este decreto desde €l punto de vista de los cuerpos
especiales, verémos que miéntras los méritos de paz de un oficial de
infanteria 6 de caballeria se premian con los ascensos mds positivos, cuales
son los empleos con sueldo, la misma clase de méritos de un oficial facul-
tativo, cuya carrera le proporciona ocasiones de distinguirse en pazen su
instituto especial, acaso mas & menudo que en campana, donde la mayor parte
de los méritos que se premian piden méds valor que ciencia, no obtienen, sin

embargo, mds recompensas que una cruz civil, pues no quedan otras

n

wdisponibles.

~ «No sabe nuestra pluma militar hacer rodeos excesivos; y el respeto pro-
fundo que tenemos 4 las instituciones del Estado no nos prohibe, ni la sana
razon tampoco, hablar con frahqueza y buena intencion de sus defectos 6 abu-
sos. Lo que han llegado 4 ser las condecoraciones en Espana, lo ha dicho
hace pocos ahos eu pleno parlamento un ministro de su magestad, precisa-
mente el que 4 la sazon despachaba la secretaria de Estado, donde radica el
negociado de las érdenes; y si en boca de tan alto funcionario esas palabras,
que no necesitamos repetir, pudieron ser tildadas de impropias, como asi
sucedidé, nadie, en cambio, las taché de falsas, Pues bien, llega el caso de
que un oficial facultativo presenta los ttiles resultados de largo tiempo de
desvelos, y recibe por recompensa la misma condecoracion que ha visto en
la Gaceta derramar por todas las aldeas 4 titulo de premios de beneficencia;-
pero que ya se presume lo que son en su mayoria, como todas las recom-
pensas que no recaen en méritos muy individualizados. Recuerda tambien,
entre centenares de ejemplos que, despues de haberse publicado el decreto
que tnicamente le deja esas condecoraciones para lo que puede aspirar, las
ha visto bajar al pecho de personas que, sin relevante ni siquiera mediano
mérito artistico, no han tenido otro modo conocide de ganarlas sino hacien-
do reir al publico mds indulgente del mundo; y guardando el oficial el di-
pioma que le ddn, ni acostumbra 4 ponerse una cinta que lo ha de confundir
con todos sus innumerables companeros de la érden, mds para sonrisa que

para respeto de la sociedad culta, ni le quedan ganas de procurarse con nue-
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vos desvelos nueva cruz, que dun cuando gozase su pristino brillo, no la

querria ver como privativo recurso de sus esperanzas,»

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

«Véase ahora si tras de esto es equitavivo que se aumente la desigualdad
citada del valor de los grados, con los que llevan en los términos de su
concesion la coleta de sin antigiiedad, pues en efecto, cuando tambien por
méritos iguales se concede la antigliedad 4 los dos sugetos citados, el de in-
fanteria 6 caballeria logra una ventaja que es de mucha importancia, y al
facultativo se le premig con una especie de juego de palabras de antigiedad,
repeticion trastrocada de otro que se le hizo antes. En verdad que la sutileza
‘de los grados de esa especie particular, introducida paulatinarhente, debe
desaparecer como impropia de hombres formales, pues hasta su abjeto
ostensible de dar entretenimiento 4 la ambicion ménos feliz, se consiguié
dahosamente, porque es publico que las gracias muy generales, como no
fundadas sobre méritos individualmente reconocidos, 4 muchos desconten-
tan, 4 nadie satisfacen, y en todos destemplan el entusiasta deseo de -distin-
guirse. Premios pocos y buenos, oportuna y expontdneamente ‘distribuidos,
son los que estimulan al mérito verdadero y le sirven de laureles, evitindole

al mismo tiempo la tentacion de rebajarse en las antesalas.»

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - . . .

«Resumiendo cuanto hemos dicho sobre los cuerpos facultativos, - que
era nuestro plan, y sobre lo restante del ejército, en cuanto se roza con los
puntos tratados, nuestras consecuencias relativas 4 los jefes y oficiales, calcu-
ladas para no perjudicar 4 nadie, y expuestas con objeto de llamar la aten-

cion sobre su estudio, son las siguientes:»

D I o e L) LI ¢ s e e ¢ . e e . L Y

«10. Siendo de utilidad publica las escalas de rigorosa antigiiedad de los
cuerpos facultativos, y perjudicando su rigorismo absoluto 4 los individuos
que se distinguen, prémieseles como 4 los individuos de infanteria y caba-

lleria, que ascienden por eleccion en paz y guerra, con empleos de gjército, -

gozando sueldo inmediato, y con grados en campana,»
N . . . e L) . . . . [ . . . » . . . ¢ 3 [} . . . [}

«12, No se apliquen las condecoraciones civiles 4 los cuerpos facultativos

’
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de modo mds determinado que 4 las demés armas del ejército; debiéndose
considerar como militares, los méritos que contraen sus individuos esmerdn-
dose en el cumplimiento de sus deberes facultativos, dun cuando no sea al’
frente del enemigo; asi como en dichas armas se premian como militares los
trabajos que coadyuvan 4 la mejora y buen nombre del ejército, 4un cuando
no sean tampaco llevados 4 cabo en ocasiones de riesgo.

«8i 4 primera vista parece mucho lo que pedimos, atiéndase 4 que,
1éjos de provocar grandes novedades, nos hemos cefido 4 exprimir las con-
secuencias légicas de las bases de nuestro actual sistema militar, y 4 de-
mostrar los perjuicios  que sufren los individuos de cuerpos faculiativos,

“acon que esas mismas consecuencias no se practiquen. Confiados en la
buena fé, pretendemos el remedio, generalizando el conocimiento de
estas materias, para contribuir & que, reformada la opinion general, puedan

ser mds fructuosos los esfuerzos de las personas 4 quienes toca hacerlos

directamente.

" «Si en vez de mostrar un camino tan facil de seguir en la jprédctica, nos
hubiéramos detenido 4 hacer el paralelo con otros ejércitos extranjeros,
veria cualquiera que lo que hemos pedido, léjos de ser excesivo, es mucho
ménos que lo que disfrutan los militares de otras naciones, tan famosas por
sus glorias bélicas como por su arreglo rentistico, pues que alli sobre los
sueldos desiguales prescritos 4 cada arma, segun sus circunstancias para paz
y otros mayores para guerra, hay seialadas mil gratificaciones generales para
los gastos de marchas, de casa, de menaje, de estancia en las ciudades popu-
losas, de asambleas extraordiﬁarias, de avisos para entrar en campafa, de
indemnizacion de caballos y efectos perdidos, y de otras causas; con cuya
providencia se logra que los militares no rehuyan por justos motivos el
movimiento, y que por tanto, la reunion de ellos sea un verdadero ejército,
y no una milicia sedentaria, que & veces se moviliza 4 la fuerza.

«Si alguno tachare de personales nuestros deseos, nada nos importa, pues
o tratamos de disfrazarlos. La mayor solidez de nuestras razones consiste
en que las hemos recogido de la boca de nuestros companeros de armas; y
creémos que no le quedard duda de ello al que lea estos mal pergenados rens

glones, como tampoco debe tenerla nunca nadie de que los oficiales faculia
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tivos, lo mismo que sus restantes camaradas del ejército, antepondrin siem-
pre 4 todo, el cumplimiento honroso de su deber.»

«Ojaléd se medite, pues, no si pedimos muchas cosas, sino sison exagera-
das ¢ justas, si no han llegado ya, con la trituracion que hace el tiempo de
todo, y las renovaciones periédicas que exige, 4 ser imprescindibles para la
utilidad y hasta el decoro del ejército, No pretendemos una arriada de pre-
mios, que destemplen la voluntad del entusiasta, y confirmen la pereza del
indolente. Ojalé llegue pronto el dia en que no sé crea que las circunstan-
cias obligan 4 llamar campo de batalla 4 provincias enteras, donde no se ha
disparado un tiro. Severidad queremos, si; no nes asusta. Prémiese el valor,
distingase la aplicacion, remunérese la constancia, y quede arrinconada la
indolencia y castigada la malicia. Si esta es la seve;idad, léjos de temerla, po-
dremos acercarnos 4 ella con la confianza que tenfa depositada en su amigo,
aquél sdbio y acuitado rey de Castilla, que le decia: v

A ti, Diego Perez Sarmiento, leal,
Mi pénola vuela con fabla mortal;
Esctichala dende, ca en cuita me hallo.

«Asi tampoco jamds podrén los descontentadizos decir de esa virtud, lo
que el valeroso caballero Valdovinos, herido y abandonado en el bosque,
exclamaba de la dama de sus pensamientos:

:Dénde estds, seiora mia,

Que no te pena mi male?

O no lo sabes, sefiora,

O eres falsa y desleale.

«Pero es tan grato distinguirse haciendo bien, y es tan facil el hacerlo al
que tiene el poder en sus manos y la obligacion de mirar por el procumun,
que sélo la ignorancia del mal puede quitarle ese placer. Hace ya medio siglo
que un ministro emprendid la reforma de los cuerpos facultativos, y la llevé
4 cabo, revisando por si mismo los trabajos, que puso 4 la altura de su épo-
ca. Era Godoy. Si nuestros generales, distraidos por tanta atencion politica,
no han podido hasta ahora dedicarles iguales cuidados que este hombre, car-

gado de vituperios, se hallan siempre en el caso de procurar con sus estuer-
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zos, realzar aun mds su honroso nombre en los ldbios de la posteridad
agradecida.» '

Al leer despues de largos aftos nuestras antiguas observaciones de que aca-
bamos de sacar los precedentes pérrafos y frases, notamos que varias de las
mejoras que alli proponiamos, se hallan conformes en sustancia con los cam-
bios ocurridos despues. Las gratificaciones de remonta 4 toda plaza montada
(falta atin senaldrsela 4 los oficiales generales, pero ya est4 tambien indicadaj;
las indemnizaciones de viaje por comisiones extraordinarias; la desaparicion
de los segundos comandantes; la supresion de los grados sin antigiiedad; la
época desde que ha’ de contarse la antigiedad de los grados; la de abono de
““sueldo de los empleos personales; el no conceder cruces civiles 4 los oficiales
facultativos, por servicios analogos 4 los que eran causa de grados y empleos
en las armas generales; la igualacion mis general de sueldos de las plazas
~montadas; se hallan en dicho caso. Lo que dijimos contra las cruces pensio-
nadas, no tiene igual aplicacion 4 las actualmente propuestas en el proyecto’
de recompensas, porque las de ahora se trata de que sean para todo el ejérci-
to por igual, y enténces se hablaba de cruces de esa clase, para sustituir 4 los
emplegs personales en los cuerpos facultativos, lo cual es esencialmente dis-
tinto, pues mientras en las armas generales se darian ascensos por recompen-
sas, en aquéllos cuerpos se quedarian rezagados los mas meritorios.

No es lo que hemos dicho una mera pretension 4 éxitos maravillosos de
aquel ligero trabajo, en que con argumentos que nos parecen de més vivaz
tinta impregnados que los que puede ahora encontrar nuestro triste caletre,
defendimos en suma nuestro siempre querido paladion de la antigiiedad ri-
gorosa, sino que nos limitamos 4 manifestar coincidencias, que demuestran
no iba del todo descaminado el articulo. No fué este un escrito enteramente
inadvertido tampoco, en las esferas oficiales, pues el general D. Antonio Re-
mon Zarco del Valle, 4 quien en aquel mismo mes de octubre de 1856 le fué
por segunda vez conferido el cargo de ingeniero general, dispuso que se in-
corporara un ejemplar del niimero de la Asamblea que contenia las observa-
ciones, en el expediente de organizacion del cuerpo de ingenieros, abierto
siempre en {la direccion general: y cuando en julio del afio siguiente dicho

ilustre jefe superior del cuerpo y presidente 4 la vez de la real academia de
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Ciencias, nos dispensé la honra de pasar una comunicacion al ministerio de

la Guerra, remitiendo algunos opisculos nuestros, uno de ellos fué el de las
observaciones de que acabamos de hacer memoria. ;

Una mencion de las mismas se encuentra en la Bibliografia militar de Es-

pafia (pag. 655), que publicé en 1876 el senor brigadier Almirante.







CAPITULO VIII.

A~

RELACIONES DEL PROYECTO DE LEY ORGANICA DEL SERVICIO DE
ESTADO MAYOR, CON LOS DE ASCENSOS Y DE RECOMPENSAS.

El articulo citado de la revista La Asamblea, tienc al pié de su primera
pigina, una nota de la redaccion, que dice asi: «Aunque conformes en el
fondo, no lo estamos en algunas de las apreciaciones de este articulo. Quizd

en otro niimero nos ocupemos de este asunto.» '

La discrepancia 4 que alude esa advertencia, nos fué préviamente dada
4 conocer; asi como el fundamento que habia para poner la nota. Dijéronnos
que siendo el periédico, segun expresaba su portada, publicado por una
reunion de oficiales del cuerpo de estado mayor, no les parecia bien 4 los
redactores que apareciera sin protesta alguna, aunque indirecta, el pié de
igualdad en que asi en el titulo de nuestro articulo como en su texto, se ha-
llaba tratado dicho cuerpo facultativo, con relacion 4 sus congéneres més
antiguos, los de artilleria y de ingenieros; funddndose la indicada repugnan-
cia, en la sabida pretension de que las funciones del estado mayor‘, tan co-
nexas con las de los generales,jhacen que la preeminencia de éstos recaiga
en aquél.

Mas la misma Gaceta de 18 de julio tltimo, en que se han publicado los
proyectos de leyes de ascensos y recompensas, viene al fin 4 poner respecto
de dicha pretension, las cosas mds en su punto, con el proyecto de ley orgi-
nica del servicio de estado mayor, que tambien publica, precedido de un
notable predmbulo; pues reconociendo los brillantes servicios de los oficiales
del actual cuerpo de ese nombre y toda la consideracion personal que mere-
cen, propone, sin embargo, el cierre de aquél para todo ingreso futuro, 4 no
ser para los alumnos aprobados de su academia, que se hallen ya dentro de
ella al publicarse la ley; y determina para en adelante, la completa extincion

del cuerpo; debiendo reorganizarse el servicio de estado mayor, prestindelg
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un personal agregado no permanentemente entre si, de las armas y cuerpos

de infanteria, caballeria, artilleria é ingenieros, compuesto de los oficiales
que entren por concurso y pasen por la futura escuela de estado mayory
luégo por cuatro afos de pricticas; sin que ni entdnces, ni despues, dejen
de pertenecer 4 los institutos de su respectiva procedencia, si bien con ciertas
ventajas relativas 4 sus ascensos,

Debemos, pues, advertir aqui, que las bases que hemos propuesto para
los ascensos ordinarios y extraordinarios en los cuerpos facultativos, son
todas literalmente combinables con la indicada reorganizacion del servicio
de estado mayor, ménos en lo relativo 4 que cuando los tenientes alumnos

~de la escuela lleguen en sus armas 6 cuerpos respectivos 4 la primera mitad
de la escala de su clase, serdn promovidos 4 capitanes, en la vacante primera
que toque & cubrir por el turno de eleccion; pudiendo tambien obtener el
mismo empleo de capitan, dun cuando no se hallen todavia en dicha parte
de la escala, si bien en vacante que corresponda al turno referido, siempre
que deban ocuparla en el servicio de estado mayor, y en éste haya capitanes '
que hubiesen figurado en lugar posterior que aquéllos en la lista de aptos
para el mencionado servicio, formada 4 la conclusion de los cuatro afios
de précticas.

Esta antinomia con nuestro sistema, y la que pudiera resultar de la mera
indicacion de preferencia para el ascenso, en lo que se previene, respecto 4
que los jefes y capitanes declarados aptos para el estado mayor y que des-
empehen satisfactoriamente su servicio dos anos cuando ménos, seran in-
cluidos en las listas para el ascenso por eleccion de su arma 6 cuerpo, cuando
entren en la primera mitad de las escalas de antigtiedad de su clase, no son,
sin embargo, sérias dificultades para lo que dejamos ya propuesto.

En efe.cto, si el principio de antigiledad rigorosa para los ascensos en los
cuerpos facultativos es una cosa respetable, débese naturalmente 4 que se
apoya en alguna razon, y esta es la potisima de que su relativo corto nimero
de oficiales, tienen todos igual suma inicial de conocimientos variados; que
practican despues diariamente, si bien cultivando cada individuo mdis un
ramo que otro, segun su destino. Pero claro es quesi en el escalafon ha de

haber personas que hayan acrecentado oficialmente su ciencia, con virios
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aflos méds de estudios en la futura escuela de estado mayor :y eén précticas
especiales, no hay por qué negarles aptitud para ser objeto de alguna prela--
cion dentro de limites reglamentarios. '

Mas sin necesidad de esa consideracion, resulta que nuestro sistema, léjos
de adolecer de rigidez en este caso, tiene toda la elasticidad conveniente, sin .
violencia de las ideas 4 que se halla arreglado, pues con los ascensos de los
aptos para el servicio de estado mayor, se ajusten 4 las condiciones que tra-
zamos respecto de los ascensos extraordinarios por mérito de guerra 6 de
combate en tiempo de paz, los agraciados con ellos se aventajardn & los demas
de su cuerpo, sin romper, no obstante, de un modo definitivo el sistema de
antigiiedad: y cuando lleguen 4 coroneles, podréin ser, si en concurrencia con
sus compaferos lo merecieren, los primeros en que recaiga la eleccion libre
del gobierno, para hacerlos generales, con honra del cuerpo 4 que hasta

enténces hayan pertenecido.







CAPITULO IX.

AAAAA

CONCIL.USION.

No puede negarse, por dltimo, si con atencion se analizan y comparan
los tres referidos proyectos de ley, puestos al yunque en el mismo ndmero
de la Gaceta, bajo los martillos de la pablica discusion, que corresponden a
un vasto estudio de la materia, segun revelan tambien sus preambulos, Pero
asimismo es innegable que se trata de soldar férreamente en ellos con las
armas generales los organismos de los cuerpos facultatives, que han funcio-
nado bien hasta aqui dentro de su especial cardcter orgdnico: lo que por lo
tanto parece un cambio no imprescindible, y expuesto ademds, no obstante
lo justificado de su intencion, 4 confirmar el aforismo, de que lo mejor suele
andar 4 la grena con lo bueno.

Es de considerar igualmente que desde la aparicion de los proyectos en la
Gaceta, apuntaron en la prensa periddica algunas criticés, tilddndolos de
poco resueltos, siendo asi que son no poco radicalés, puesto que minan por
su base principios réciamente embutidos en Espafia por el tiempo y el buen
éxito, en el modo de ser de los cuerpos facultativos durante una larga época
azarosa, cuyo ciclo desgraciadamente no se ha cerrado todavia.

Uno de los fundamentos de las indicadas criticas, lo forman las considera-
ciones guardadas por el gobierno, en el proyecto respectivo, al personal que
constituye el cuerpo de estado mayor, aplazando (lo que aqui no juzgamos,
pues se saldria de nuestro cuadro) la reorganizacion del servicio que presta.

Mostrandose por otro lado satisfechos los criticos con el barreno puesto
por medio de las listas de eleccion al principio de antigiiedad rigorosa, im-
perante en los cuerpos especiales; sin embargo, como los proyectoé al qui-
tarles de cercen 4 los de artilleria é ingenieros los brigadieres y mariscales de

campo; reconoeei 4 la vez implicita; pero claramente; que les hacen falia
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oficiales generales de experiencia larga en ellos adquirida, y prefierenn para
sus mandos de esa categoria 4 los que hasta cierto punto la reunen, significan
‘que esto es desconocer los derechos de los demas generales.

Aunque no fuera mas, entre otras causas, que por la facilidad con que se
toman por privilegios indebidos, las diferencias poco conocidas en su origen,
de las partes menores con relacion 4 las mayores de un conjunto cualquiera,
bien puede asegurarse que la alabanza y la reprobacion, unidas en la critica
ultimamente citada, tienen detrds de si vivos apoyos; y por consiguiente toca
4 la defensa, estudiando rapidamente los golpes de esos ataques, tender &
pararlos con toda clase de legitimos quites, pues no por cerrar los ojos ante

el relampago, deja de caer el rayo.

FIN.
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antigiiedad. . . . . ... ... e e . 892
* 25 Créditos. —Lzbran;as del giro mituo. —Trasladando la real
6rden de Hacienda por la que se dispone se hagan efecti-
vas las libranzas que hayan caducado, y dictando reglas
para facilitar el cobro de sus alcances 4 los soldados li-
cenciados. . . v . i el i e ... 895
» 26 Abono de tiempo.— Fducandos.— Retiros.—Que 4 los in-
gresados en el servicio como educandos de trompeta, les
sea de abono para los efectos de retiro el tiempo servido
desde su ingreso como tales educandos. . . ... ... .. 964
» 27 Abono de tiempo.—Retiros.—Declarando de abono para los
efectos de retiro el tiempo servido despues de haber cum-
plido la edad reglamentaria.. .. .. ... ... ... ... 9of4
» 27 Organizacion.—Sargentos. —-Trasladando el real decreto de
la misma fecha reorganizando los cuadros de sargentos, . go3
» 27 Organizacion.—Clases de tropa.—Trasladando el real de-
creto de esta fecha reorganizando los cuadros de las cla-
sesdetropa.. . . . ... ..ot e e . 9o3
» 28 Organizacion.—Trasladando el real decreto de esta fecha
creando el cuerpo auxiliar de administracion militar. . . 908
» 28 Organizacion.—Contabilidad . —Instrucciones 4 que han de
sujetarse los capitanes para la administracion de las uni-
) dades orgdnicas de su mando. . . . ... ... ... e e .. OII
» 28 Opganizacion.—Id. el id. de id. id., creando el cuerpo au-
xiliar de administracion militar. . . ... ... ... ... . go8
» 28 Organizacion.—Contabilidad.—Instrucciones 4 que deben
sujetarse los capitanes de cuerpos armados para la admi-
nistracion de las compafiias 6 unidades orginicas de su
mando.. . . . ... . e e e B ¢1 8 §
» 28 Orga,mza,czon.—Ingemeros.—-—Ultramar.—Dlspomendo que
las vacantes de tenientes que ocurran en los batallones de
ingenieros de Cuba y Filipinas, se provean en tenientes
del cuerpo.. . ... ... .. . Ce e B 4
» 29 Organizacion.—Ingenieros. -—stpomendo que la plaza de
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porta-estandarte del regimiento de pontoneros sea des-
empefiada por un teniente del cuerpo. . . . . .. ... .. 969

Noviembre 3 Habilitados.—Determinando la forma en que deben acre-
ditar su nombramiento en las intendencias los habilitados

de las clases militares. . . . . ... .. ... ..., . 971
» 3 Escuelas practxca,s.——Dlspomendo asistan contmgentes de

las armas generales 4 las escuelas précticas de inge-

NIETOS. & v v v v v v e e e e e e e e 971
» 4 Correspondencia oficial.— T elegramas —Disponiendo que

en los telegramas oficiales se emplee un lenguaje conciso,
suprimiendo titulos y tratamientos, y que sélo se haga
uso del telégrafo para asuntos que no den lugar 4 esperar
: elcorreo.. . . . ... .. e e e e e . 985
» v Edificies.—Disponiendo se practhue lo mandado respecto
4 la revista mensual de cuarteles, y 4 la manera de sufra-
" gar los gastos que se originan por el arreglo de desperfec-
tosen fosmismos.. . . ... .. ... .. e e 987
» 8 Justicia.—Juicios orales. —-Trasportes.-—Determmando por
quién han de sufragarse los gastos de manutencion y tras-
porte de los individuos del ejército que comparezcan 4
juicios orales. . . . . . . e e e e ... 088
» 8 Clases de tropa.— Reenganches.— Pluses.— Disponiendo
que % los sargentos 4 quienes se concedi6 reenganche con
arreglo al real decreto de 20 de julio de 1885, se les abo-
nen premio y pluses por el tiempo servido desde que cum-

plieron sus anteriores compromisos. . . . . e . 999
» 9 Municiones.— Reglamentos. — Academias.— Determinando

la forma de reclamar las municiones para los alumnos de

las academias militares... . . .. ... L o oL, 993
» 9 Edificios. — Disponiendo se formulen presupuestos para

construir pabellones con destino 4 jefes y oficiales que

mandan tropas, y que se arrienden habitaciones al efecto,

donde no sea posible construir aquéllos. . . . . ... ... 004
» - 10 Reservas.— Hospitalidades.— Declarando no tienen dere-

cho 4 hospitalidades los soldados que disfruten licencia

ilimitada dentro del tercer afio de servicio active, ni los

que pertenezcan 4 la primera 6 segunda reserva sin goce

de haberes.. . . .. .. ....... e e e e e . 995
» 10 Sueldos.—Descuentos,—Deudas.—Que la real 6rden de 10

de setiembre de 1885, disponiendo que los descuentos por

deudas se depositen en las cajas de los cuerpos y habilita-

ciones de reemplazo 4 disposicion de los acreedores, se ob-

serve en la peninsula y ejército de ultramar,. . . .. ... 966
» 11 Academia especial de sargentos.— Concursos, — Aclara-

cion 4 la real 6rden de 3 del actual sobre distribucion del

ntmero de plazas de alumnos.. . . . ... ... ... ... 997

» 11 Clases de tropa.—Reenganches.—Aclaracion al art, 23 del
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real decreto de 27 de octubre iiltitho sobre reorganizacion
de lasclasesdetropa.. . . . . ... ... ...,
Direcciones generales.—Sucesion de mando.—Disponiendo
- que en ausencia accidental de los directores de las armas
€ institutos, les sustituyan en el mando los secretauos res-
pectivos, . . . .. .. .. e e e
Clases de tropa.— Cruces. —Penszones.——Sobre abono de
pension de cruces 4 los sargentos que obtengan destinos

civiles. . . .. .. ... ... .. e e e e e

Ultramar. — Reemplajos.— Filiaciones.— Disponiendo que
la relacion filiada de los soldados destinados & ultramar,
4 que se refiere la real 6rden de 4 de mayo de este afio, se
sustituya con las medias filiaciones. . . . ... ... ...

Cruces.— Pensiones.—Sefialando plazo para pedir el ingreso
en la escala de aspirantes 4 pension de la cruz de San Her-
menegildo.. .. ... L. L. e e e e e

Hojas de servicios.— Reglamentos.—Modificando los ar-
ticulos 37 y 47 de las instrucciones para la redaccion de
las hojas de servicios de los jefes y oficiales.. . . . . . . .

Abonos.—Primera puesta.—Disponiendo se abone el im-
porte de primera puesta 4 un soldado del tercer regimiento
de zapadores-minadores, y 4 los que se hallen en su caso.

Reales despachos.—Dictando reglas para la expedicion de
reales despachos duplicados, y certificados de los mismos.

Retiros.—Indigenasde Filipinas.—Dando reglas para la con-
cesion de retiro 4 los individuos del personal del material
de Filipinas, que sean del pafs, . . ... . e e

Retiros.—Declarando que la situacion de retiro es defini-
tiva, en tiempo de paz, salvo error en las condiciones de
su declaracion, y que el sefialamiento de haber provisio-
nal es alterable por la clasificacion definitiva. . . . .. ..
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Terminamos aqui el indice, por este afio, en vista del gran nidmero de pigi-
nas que va 4 tener el tomo III de la Coleccion Legislativa del Ejército, y de que
no terminard lo relativo 4 diciembre hasta bien entrado el afio de 1887.
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