Afio LXiI

Madrid 24 de Septiembre de 1914.

Nim. 2035.

REVISTA DE OBRAS PUBLIGAS

PUBLICACION TECNICR DEL CUERPO DE INGENIEROS DE CEAMINOS, CANALES Y PUERTOS

DIREC T OR

D. MANUEL MALUQUER Y SALVADOR

COL..ABORAIDORES

LOS INGENIEROS DE CAMIN

0OS, CANALES ¥ PUERTOS

SE PUBLICA LOS JUEVES

D‘lrecci@n Y Administracién: Plaza de Oriente, 6, primero derecha.

Puente-viaducto- de ‘Requejo, sobre el Duero,
" EN PINO (ZAMORA)

El dia 15 de Septiembre, el Excmo. Sr. Director general de
Obras piblicas, D. Abilio Calderén, procedié 4 la inauguracién
de este puente—viaducto, que por la luz de su arco central para-—
bolico (120 metros) y la altura de su rasante sobre el rio
(30 metros) es, hasta ahora, el puente-de mayor luz y altura de
Espaiia.

En otro lugar de este nimero se insertan los" detalles de la
fiesta inaugural. )

Aunque la Revista Ha publicado ya en su nim. 2031 de
27 de Agosto pasado mteresaute: datos y vistas de su montaje,
completaré aquel articulo de mi distinguido compaiero Sr. Fer—
nandez, con algunas consideraciones personales.

Este puente~viaducto se ha ejecutado con sujeciéon al pro-
yecto que presenté €l afio 1897 y que estd detallado en mi libro
Grandes Viaductos, seguin se puede apreciar por el alzado que se
presenta & contmuamén que ‘0o dxﬁere sensiblemente del que
proyecté. :

En este alzado representamos con lineas de trazos todas las
piezas suplementanaa que hubo que aladir para el montaje, con
un peso de 54 toneladaa, Y cuyo cdlculo presenté mi compabero
Fernindez en el nimeroanterior de la’ Revista antes citado.

Y 4 este’ propésito, debo dirigir una entusiasta felicitacién 4
mi colega el Ingeniero de mivas D. Domingo G. Regueral, que
por cuenta ‘de la Sociedad contratista Duro-Felguera, ha calcu-
lado y dirigido todo este montaje, tan dificil como. delicado. Es
un trabajo que honra & un contratista y 4 un Ingeniero, tenien-
do sobre todo ‘en cuenta que el negocio de la contrata resultd
ruinoso para Duro-Felguera y que fué necesario improvisarlo
todo en aquel despeiiadero en que estd la obra.

Aungue los que tengan curiosidad de conocer mds detalles de
mi proyecto consultardn, seguramente, mi citado libro Grandes
Viaductos, en el-que expongo todos los cdleulos y planos de las
doce soluciones por mi estudiadas para este puente, para los que
no quieran tomarse ese trabajo, presento 4 continuacién los de-
talles m4s caracteristicos del proyecto.

Como se ve, la disposicién adoptada consiste en un arco cen-
tral parabélico de 120 metros de luz. rebajado al */,. Este pe-

queiio 1ebajam1ento permlte constituir el tablero por tramos de
pequena. luz apoyados sobre 51mplea pahzadaa.

" Para completar la economia, en lugar de estribos y avenidas
de fibrica, se prolonga el arco central por ambos lados, con via-
du:ctos de igual composicién que el tablero sobre arco.

Para equilibrar en parte los esfuerzos del viento hay que dar
talud de '/,,, no s6lo 4 las palizadas, sino 4 las cerchas del arco,
lo que difitulta bastante el montaje.

- Los estribos del arco y los pequefios apoyos de fdbrica de las
palizadas se han construido de hormigén.

" Las pruebas del puente, efectuadas el 11 de Septiembre, ban
dado resultados magnificos, pues la flecha méxima ha resultado
de;2 centimetros. - '

_Se ha observado también en los dias de gran calor una flecha
horizontal maxima de unos 2 centimetros, por efecto de que la
dilatacién se produce en un lado W otro del puente, que estd
orientado casi de Norte 8 Sur. . :

" Del estado com parativo que entonces hice de todas las solu-
cidnes posibles deduje las siguientes conclusiones:

;' 1.t En un pais como el nuestro, donde faltan tantos puen-
tes de importancia y donde, ademds, se lucha con la escasez de
pr;ésupuestos, deben resignarse los Ingenieros 4 tantear, ya que
no-4 estudiar, muchas soluciones. Un afio de trabajo de un In-
geniero, que puede valer 10.000 pesetas, permite ahorrar al Es-
ta{io muchos cientos de miles de pesetas.

* Todas las soluciones que yo estudié son élzisicas,' por decirlo
asi, pues estin inspiradas en obras que se consideran cOmo mo-
delos de puentes. Y, sin embargo, sus presupuestos oscilaban en-
tre 1.700.000 y 300,000 pesetas. Esta enorme diferencia basta
para demostrar la utilidad del estudio de varias soluciones, ya
sea por los Ingenieros del Estado, ya sea apelando al sistema de
concursos cuando aquéllos no tienen tiempo para un estudio mi-
nucioso y largo. .

2.* Conviene en eara clase de obra reducir todo lo posible
la importancia de las obras de fibrica, que es lo que mds enca~
rece el presupuesto.

3.> Se obtiene asimismo una economia muy sensible supri-
miendo las sillerias y mam po:tena.s concertadas, sustituyéndolas
por hormigones y mamposterias ordinarias. Con cemento port-
land son iguales las resistencias; y el aspecto de los apoyos no
pierde tampoco nada, pues no se aprecian det,glles en obras de
esta clase. C

4. - La solucién tipo Eiffel, de arcos de gran flecha, es vi-
ciosa y mucho mds cara que los arcos de pequeiia flecha, que

permiten el empleo de pequeiios tramos para el‘tablero.
5.* Resultan mds ligeros los arcos amculado: que l0s arcos
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empotrados, 4. pesar.de las opiniones.de Ingenieros eminentes,
que no se tomaron, como yo, el trabajo de calcular con detalle
dos arcos de igual luz y de cada tipo.

Nada tengo que rectificar & estas conclusiones, que deduje de
mi estudio el alio 1897, pero si creo Gtil 4 mis compaileros aia—
dir algunas criticas 4 mi propio trabajo.

CRITICA DE MI PROYECTO
Nosé lo que les pasard 4 los demds Ingenieros; pero & mi me

ocurre que, & pesar de mi.cariiio de padre para los proyectos que
hago y para las obras que ejecuto, suelo ver en la mayor parte

473

Segin se ve en el dibujo que representa la seccién transver-
sal del tablero, mi proyecto suponia que el pavimento de la cal-
zada seria entarugado de madera; pero la Superioridad, que poco
antes me habia devuelto el proyecto del puente de Rivadesella
para que sustituyera la calzada de firme proyectada por un en-
tarugado, devolvid, en cambio, el proyecto de puente de Pino,
en que habia proyectado entarugado, para que se pusiera firme
de piedra, y asi se ha ejecutado. '

Cada vez me parece mds arcaico el sistema de calzadas de
firme sobre bovedillas de palastro, tan rdpidamente oxidadas,
sobre todo en puentes de gran longitud.

;Cuinto mejor no seria un forjado plano de hormigén armado

Viga d anclado y de arriostramiento.
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de ellas, una vez realizadas, defectos é iuconvenientes, que corrijo
en'mis obras sucesivas. :

" Y aunque el puente-viaducto de Pino sea uno de mis predi-
lectos, y desde luego el que mds trabajo me ha producido entre

recubierto de esos asfaltos mejicanos bituminosos que se propo-

nen ahora para las calles de Madrid y que tan excelentes resul-

tados estdn dando en Inglaterra? _
El peso muerto seria menor; la trepidacién por el trdnsito

{
\
B LR

los 300.y.pico de puentes que he proyectado, no por eso queda
libre de.mi escalpelo de critico,.y.para ensefianza de mis compa

nieros alld .van las -censuras’'que 4 mi -mismo me he dirigido al
ver la obra ejecutada,.después de- dieciocho afios de haberla pro-
yectado. « - RETIE S

%
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casi nula; la .conservacién insignificante; la rigidez del tablero
absoluta. ‘ co .
Asf razonaba ‘yo en-el concurso del puente de Mora de Ebro,
al preseutar entre varias soluciones de tramos rectos continuos,
una de ellas con forjados de hormigén armado y asfalto, pero la

S




Superioridad prefiri-el firme de pledra, v asi lo vamos é cons-
truir también. : - . o

Pero cuando estoy convencxdo de una cosa, soy-terco y. per-
sisto. : : . ‘

Asi es.que en el reciente concurso del puente de AmpOata,
sobre el rio Ebro, en el gque presenté una solucidn de puente col-
gado, insisti en proponer el tablero con forjado de hormigén ar-
mado y asfalto, y esta vez fué ya aceptado y se me ha adjudicado
el concurso.

No es que tenga yo empelio en propagar el hormigén arma-
do, pues, por ’Io que antecede, evidencio mi eclecticismo absoluto
eu provectos de puentes.

 Palizadas. mwy v
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Seccién od.

A pesar de mis conocidas simpatias por los puentes de hor-

migén armado, & pesar de que creo que en la mayor parte de los.

puentes es el material mas ventajoso, he adoptado otros sistemas

en varios puentes de gran importancia. En el puente de Rivade~

sella, (Astuna.s), 'de 300 metros de longitud, tramos rectos en ce-
losias sobre pnhzadas v pilotes de rosca; en el viaducto de Pino
sobre el Duero, de’ 180 metros de longitud, arco metdlico infe-
rior de gran luz; en'el puente de Mora de Ebro, de 276 metros
de longitud, vigas rectas continuas de 48 y 60 metros de luz;
por. uiltimo, hace pocos meses, en el puente de Amposta sobre-el

mismo Ebro, un tramo colgado. de 135 metros de luz. . .. .-, -

. No podrd; pues, nadie acusarme de tener un criterio cet;:ado.
.Veamos ahora los demys- defecto: que he e..contrado en;mi
puente de:Pino. S IR
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Por de pronto mn error mio respecto 4 los: preclos que pro-
puse para. aquel proyecto..: .. : ,

Calculé yo con bastante mxnucmsldad y creia que con, bas-
tante exactitud, que el preclo de 530 pesetas era suficiente para
la tonelada de acero puesta en obra y pintada. N

Y sin embargo quedaron audn desiertas las subastasy hubo
que elevar el prec1o 4714 peaetas para que hubiera un postor en
1a nueva subasta. o

Aun asi, las dlﬁcultades del montaje han suio tan grandes,
que nos' consta que la Sociedad Duro-Felguera, contratista de
la obra, ha perdido en ella una muy elevada cifra,' ¥ que segu-.
ramente si se.anunciara & subaata una obxa andloga, habria que
elevar bastante los precios del acero.

Es decir, que el puente de Pino, cuyo primer pxeaupuesto

calculé en 348.000 pesetas y que por la elevacion del precio del

bierro tiene ya un presupuesto de 499.000 pesetas, necesitarin
otro aumento de precio para el montaje y medios auxiliares de
otras 100.000 pesetas para ejecutarse en buenas condiciones.

Demuestra esto que no basta en una obra reducir la cantidad
de material, pues ocurre muchas veces.que el coste de la mano
de obra aumenta en la misma, proporcién. o -

He tenido yo, hasta hace algunos ailos, el vicio de aﬁnal los
pesos de los hierros v 1os volimenes de las tabricas, pero la préc-
tica me va corrigiendo este delecto, bues en muchos casos tengo
observado ya que estas economias de material ocasionan una ele-

“*vacién del cosle de las unidadés que anulan aquéllas.

Fijémonos en el caso del puente de Pino.

El peso total de la ‘parte metdlica de este viaducto es de 4a0
toneladas, que corresponde 4 414 kilogramos poi metro cuadra-
do de puente, peso muy reducido, segin se comprueba.en el cua-
dro comparalivo qué en nuestro 1ibro Grandes Viaductos presenté
en la pdg. 315. .

Pero desde el momento en que. el precio de la tonelada, por
las dificuitades de construccidn y montaje de puentes de esta cla-
se, tiene que aumentar en una proporcién de casi 50 por 100,
con relacién al coste de una disposicién mds sencilla, como, por
ejemplo, seria la de vigas rectas continuas sobre pila§ metfihcas
cuya construccién y sobre todo cuyo montajé'es mucho mas’ eco-
nérmco es probable que en casos semejantes al de Pino resulta~
réd mas ventajosa la solucién de vigas continuas. En nuestro ci

. tado libro ya la estudiamos (pdginas 288 y siguientes).

Construyendo las pilas metdlicas sobre macizos de. mampos-
teria-ordiparia hidrdulica (44 ‘qué ﬁ}i};ranas de construccién en
aquellos parajes?), calculaba yo en 411.864 pesetas el coste de
esta solucién, con un precio de 500 pesetas paré la tonelada de
tramo, 'y aunque hubiera habido que aumentar este precio por
el emplazamlento del puente y el presupuesto para algunas obras
suplementauas no creo llegue el coste total de esh solucién, al
que ocasionaria un nuevo 'uco de 120 metros.

En las gxandea vigas rectas, Ja mano de obra‘ en talleres es
mucho. mds econdmica y. el montaje por lanzamiento de las vigas
continuas es también el mds barato de todos. '

'Ya sé vo que esta.solucién es-de peor aapecbo que la del lwe-
r{simo, y hasta si se quiere, elegante, arco que proyecte pero al -
considerar que el viaducto de Pino estd en una zona alejada de
todo turismo, que sélo lo han de ver los vecinoside la regién y
los encargados de su cobservacién, se comprende que no merece
gran sacrificio la estética de esa obra.

También ‘hubiera resuliado ‘més econ6émica la: soluclén de
puente:colgado, queitambién.tanteé en-mi citado estudio..- %"

En: estos 1iltimos.alios :ha :habido-una-reaccién en ‘favor: de
"estos.puentes, ‘en, los que- se: han: correg:do los defectos-que: oc&-
sionaron algunas ca.téstrofea, y la’ Supemomdad ha aplobado ye:




mentemente sefrun he dmbo antes, el que pxesenté para . el jpuen- A

te de Am [)Oata. .
Con c .alqmera de estas aolucmnes se hublexa tardado meno»
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Debemos . pues, dar més Jmportancla 4 las peSeLas que 4 las.
mtegxalea, y tenemos la obhoacwn 6, porlo menos, el deber
moral de procurar que lo= compane1 0s DO caigan en los errores
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: Liempo ‘en ejecutar la obra Y no hubieran perd:do tanto dmelo

los contratistas.- :
-Aconsejo, ‘pues, 4 mis compafieros que antes de lanzarse al

que podamos observar, pues éstos se traducen en dipero mal
gastado, y como & mi me cuesta menos reconocer mis equivoca-
ciohes quc crilicar'las de los demds (aunque no se me escapany,

...... — vy m .
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derrocke de integrales que exige, un cilculo de ese tipo de puente
tengan muy en cuenta los. precios de la unidad en cada casoy

* las consideraciones.que la prictica me ha sugerido.

Los arcos de .esta clase son muy bomth, resultan muy lige-
.Ios, pero Su empleo debe ‘reservarse .para emplazamxento: fre-
.cuentados 6 -para poblacxonea. L ‘

szés -parezca extrano 4 muchos companero;, algunos de los
que se consideran mtahbles, .que-yo mismo-.confiese mis errores;
.pero si todos los que ae eqmvocan (y debemos ser legxén) t.uwesen
la I.ranqueza de publwarlo, se ev;tanan muchos fracasosy mu-

. c.has péx:d:das de energia ¥ de dinero. : :
. Nuestra profeaxén DO es.un saceraocxo con dogmas <agrados é

Jmpenetrables- s una mdusma, ]o mlamo cuando defendemos,

,los intereses:de un. contratxata 6 de una Compania que cnando

: .admxmstramos .lo: presupnesto; del Eatado proyectando 6 diri-

_,.sxendo para_ éste. Jlas.obras que. debemos realizar con el menor gas- sultado alguno de -consideracién. Pero en ello no hay nada de

,extraordmauo, pueb esta. ohaervacxén 'D0 solamenie no se veri-

creo prestar mejor servicio 4 mis compaifieros y al pafs haciendo
la autocritica de mis trabajos que manteniéndome en el plimpico
sxlenclo con que muchos Ingenieros ocultan sus yerrps.

J. Eveenio Rigera. =

La lucha contra los humos de locomotoras
' "pok ' B
D. T.CRAWFORD _
Inspector general delas’ PennsylvamaLmes'West ofP1ttsburgh :
(The Railway and r ngmeermg Rewew )

Muchos ailos hace ya-que se.discute el problema de la supre-
sidén de los humos sin que hasta la fecha se.-haya copseguido re-




