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La r ed de ferrocarriles de l mundo.- El B ulletin du Oung1·és inte.1·nationul 
des clwmins de fer, publica a11uallllentc informaciones mui interesantes aceren del desa­

rrollo de la red fe rrovi aria lll lllldial. De d icha publicacion hemos tomado las cifras prin­

c ipales que consignan los cuadros ~iguientes. 

El primero de estos cuadros, ~i g-uado con la letra A, da la lonjitud de kilómetros 

esplotados en cada. un fl. de las ciuco partes del mundo en los años que se espresan, e l au­

mento total i por ciento en e l pcríodl> de 1 90 a l 003, los mismos valores correspondien­

tes a un ario sobre e l an te rior, i el nú rnero medio de kilómetros entregados anualmente 

a la e:> plotaciou. 

Puede obser varse qu e en ••n períurlo ele setenta i nueve años ( 1825-1903 inclusives) 

se ha en t regado a la esploLacion en el mundo entero una lonjitud total de S!'i0355 km., 

lo que representa un promedio de J08i8 km. por afio. 

Por otra parLe, se ob:ser va que en lo~ últimos tiempos ( 189U-1903) el aumento me­

dio de un ailo sobre el an terior alcamm a ..:crea de 2,1i% . lmnjinando que en los arios si­

g uientes a 1011:3 ese aumento no fu <>se inferior a 2,5 %, la lonjitud total de los ferrocarri­
les de l mundo excedería de i OUUOUO km . a fines de HI I U. 

El cuadro B da, para los. pai:;e::. de la Améri.:a del Sur las mismas indicaciones que 

e l cuadro A, i ademas la s uperfi cie i ·poblacion en cifras redondas i la lonjitud esplotada 

a fines de 1 \)U3 por cada 1 UU 1~ m." de su pcrtieie i por cada 1 0000 habitan tes. 

Se observ1\ aquí que en un período de cincuenta i seis aftos (1848- 1903 inclusives) se 

ha ent regado a la csplotacion en ~ud Amériea una lonjitud total de 44105 km., lo q ue 

represen ta un promedio de 787 km. por ario. 

En los úl t imos tiempos (1890- 1903) e l aumento medio de un ailo sobre e l anterior 

a lcanza a 3,i%. Imajinando que en los ;uios siguiente,; a 1903 ese aumento no fu ese in­

ferior a 3%, necesitaríamo:s todavía unos vei11 tiocho años para llegar a una lonjit ud de 

J 00000 km.; e:s decir a la te rcem parte de lo q ue en ¡ 903 tenia Europa i ménos de un 

tercio de lo que en ese mismo año tenia ya .en :servicio la Amér·ica de l Norte. 
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Resistencia de los pilotes en los terrenos poco consistentes (A. T. P . B. 
1904).-En la constl'Uccion de un puente de madera de 5 m. de luz, cerca de Düsseldorf, 
se obset·varon fuertes penetraciones en la hincadura de los pilotes de fundacion. Esas pene · 

traciones disminuyeron al principio lijeramente, pero despues aumentaron. Una musa de 

2!>0 k. cayendo de 2,50 m. de altura daba rechazos de 7 a 12 cm., segun los pilotes, en su 
última caída. 

No se conocía la naturaleza del terreno i se había creído qu~;J pilotes de 4,20 m. 

de lonjitud i de 20 cm. de diámetro, hincados a 2,30 m. de profundidad, darían una fun· 
dacion suficiente. Sin embargo, como el puente estaba destinado a dar paso a carros pe­
sados i aun a rodillos a vapor, se estimó necesario proceder a ensayos directos. 

Antes de indicar el resultado de estos ensayos, se consignan en el cnadro siguiente 
los rechazos observados en los cuatro últimos golpes de la hincadura . 

. 

11 
J Altura de caida 
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l! 

5 1 
fl,f) 7,5 1,!1 i 11 2,33 

6 5 8,5 2,20 

El cundro que sigue da la carg:t límite qne pueden soportar estos pilotes calculados 
por las fórmulas de Bríx i de Hurtzig que se indican: 

1'=~:: '1 (fórmula de Brix) 
t!(Q+q ", 

P=-650 e+y'4;¿;¿f)QU e=+ 1a0 h.Q 1Hurtzig) 

En estas fórmulas se tiene: 

P=carga límite en kilógramos 
Q=peso de la masa en id. 

q=peso del pilote en id. 
e = t•echazo en milímetros en el ú ltimo golpe 
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NÚMERO DE LOS PILOTE~ 

........................... ........... ·¡ 
., 
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4 ............. . .. . ... ... .......... . . ..... . 

;,·. ·. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .... . 
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9 1 

V AJ.ORES DE P, SEGUN 

Brix 

k. 
11J60 

1140 

990 

1060 

15i0 ' 

1480 

Hurtzig 

k. 
5400 

5800 

f!OOO 

ñ400 

7700 

i400 

E!; curioso observar que la fórmula de Brix, aplicable principatmente a los terrenos 
consistentes, dé para P valores cinco veces menores que los obtenidos por la fórmula 
mas perfeccionada de HUl·t zig, que se basa en el coeficiente de ft·otamiento de los pilotes 
en un terre-no arcilloso i que parecía preferible para el caso estudiado. 

Esa diverjencia de los resultados teóricos decidió el proceder a los ensayos. 
Construido el puente, cada pilote debería soportar, por cargas i sobrecargas, 3 to· 

neladas, i esccpcionalmente (rodillo) 4,2 toneladas. 
Los pilotes 2 i 3, reunidos por una plataforma, fueron cargados con un peso total 

de piedra de 6200 kgs., carga que se odmitió repartirse por mitad entre ambos pilotes. 
Las penetraciones observadal:l fueron: 

Despues de 2 di1\s. . . . . ... ... . . . ..• 
) 3 » ......... . ....... . 
)) [) )) ................ .. 

Pilote N.o 2 

7 mm. 
7 ) 
i ) 

Pilote N.• 3 

13 mm. 
15 )). 
15 )) 

En seguida !:ie redujo la carga de ensayo a 5200 kgs., i no se observó penet.racion 
alguna durante ocho dias de observacion. Segun esto; 'el Hmite de las cargas por pilote 
estaba comprendido entre 2600 i 3100 kgs. 

Estos resultados indicarían que la fórmula Brix puede aplicarse tambien al ca!~O de 
nn tel'reno po;}o consistente i que, por lo ménos, ella. reduce la. carga. a. un )límite · admi­

sible. 
Como consecuencia de los ensayos, se reforzó la. fun~acion del puente· con nuevos pi · 

lotes. 

M. T. 
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Adherencia de los pilotes a la plataforma de hormigon que los cubre.­
M. E. RousseJ,· director de servicio en la Aiministracion de los Ferrocarriles del Es­

tado belga, ha emprendido una set·ie de esperiencias para twet·iguar si es suficiente la 
adherencia que existe entre los pilotes de fundacion i la plataforma de hormigon con que 

suele reemplazarse a los emparrillados de madera. 
Se consideraron los casos siguiente&: 

1.0 El deslizamiento del pilote en una masa de hormigon ; 

2. o El mismo caso armando el pilote con dos hierros-escuadras; i 

3.0 La resistencia de los pilotes para pasar a t·raves de la plataforma de hormigon. 

Al efecto, las piezas de las espet·iencias se confeccionaron en moldes cilíndricos de 

palastro, de 5 mm. de espe!'or, 0,60 m. de diámetro i de 0,80, 0,65, 0,50 i 0,35 de altura. 

Los trozos de pilotes tenían una lonjitud poco superior a la altura del cilindro i fueron 

colocados en el centro de éstos, manteniéndolos en su eje i rigurosamente verticales. El 

hormigon fué introducido en seguida pot· capas sucesivas, reducidas por un apisonamiento 

enérjico a un es¡:esor de 0,12 m. Los fondos fueron alisados cuidadosamente con mortero 

de cemento, así como los estremos de los pilotes eran cortados normalmente a los j ene­

ratrices de los cilindros. En una palabra, se tomaron todas las precauciones necesarias 

para que el esfuerzo, que debía romper la adherenciR. de los pilotes al hot·migon, se ejer· 

cicra segun el eje de los pilotes i fuera normal a los fondos de los cilindros. 
Sin entrar en mayores detalles respecto a las esperiencias, composicioo i fabricacion 

del hormigon, que pueden consultarse en los Anales de Ob1·cts Ptíblicas de Béljica, 1904 , 
i ndicn.mos las conclusiones obtenidas, a saber: 

En l11.s fundaciones pot• pilotes, en los cuales el empanillado es reemplazado por una 
plataforma de hormigon, se puede admitir, para los pilotes descortezados, 1¡ue el esfuerzo 
de adherencia tanjencial es de 4 kgs. por centímetro cuadrado de la superficie envuelta 

despue.s de tres meses cuando el hormigon es rico en cemento de primera clase i ha sido 
apisonado convenient emente. Cuando el hormigon es pobre i no ha sido apisonado sino 

débilme_nte, la adherencia no es mas que de 1,75 kgs. al cabo de los tres meses. 

Ese esfuer?.O se reduce al tercio si los pilotes no son descortezados. 

Cuanrlo, segun el sentido de los esfuerzos q ue solicitan al pilote, la conicidad de éstos 
contribuye o. apretarlos cont ra el hormigon, se puede estimar que la adherencia se du­

plica. Se puede aumentar la adherencia con ausi lio de hierros-ángulos afianzados a los 
pilotes. 

En las esperiencias hechas con el obj eto de reconocer la resistencia que opone el hor­

rnigon que cubre la cabeza de los pilotes a ser atravesado, se ha obtenido que esa resis ­
tencia es not~bleme nte s uperior a las cargas soportadas por los pilotes (25 t.) Si la pla­
.taforma d a hormigon alcanza a 0,80 m. o a 1 m. de espesor, sobrepasando en 0,30 m. a 

0,40 m. a ,la. cabeza de los pilotes, la resistencia del hormigon a ser atravesado seria su­
perior a la de aplastamiento de los pilotes de 0,20 a 0,25 m. de diámetro.-M. T. 

Ensayos.sob~e la resistencia de columnas de fundicio.r~The Departement 
of lJui ldings de la ciudad de N u e va York ha efectuado ensayos de rotum por com pre ­

sion de columnas de fundicion de diversa..<~ dimensiones. Los ensayos han sido hechos por 
medio de una máquina hidráulica préviamente comprobada. 
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Ll\s piezns en ·· ~-'·atla•, de seccion trasversal nnulf\r. hnbinn sido,c,nlguladas_ por la fór ­

mula de Gordun: 

P=O Oiw 
8000~ , l2 

1 + 4uud• 

En la cual: 

P = carga en vigas que puede soportar. 

w= seccion en centímetros cuadrados. 

l = lonjitud de la columna e n metroK 

d= diámetro de ide t)1 en metros. 

Los resul tados de los ensayos fu eron: 

1 

J,onjitud Diámetro Espesor 

Meta·os 

'f~RGA DE PR UEBA i 
l 1• Carga 

l . c=~~u~~~~ 
iUetro~ Metrc>s 1 Total I Po~m~¡ 

K gs. 
T on. Kgs. 1 

--- ---
4,83 0,381 6 15 2.1 5~¡. 4 000 

0,2fJ4 ,. t 

603 1.939
11 

M 3 1.7341: 

0,0301" 
1: 

56;, l.i6-!¡ 
740 2.2471 

922 2.82~ · 

4,06 0,203 0,036 295 2.233, 2.800 

2 78 1.8iu1 

3.1J48 0, 152 0,02fi ·: 18 1 
¡1 

2.800 l.f>8!) . 
1 

206 I.R4J i1 

i 
iJ ==-=·! 

--.--2-

·' 

ORHERV At;IONES 

1 Rotura brusca en 1 O trozos. 

JB.otura en numeroso!! trozos: Ci-
, znlle baj o ángulo de 45°. 
!Cizalle bajo 45° a 1, 14 m. de al · 
l tura. 
1 Hotura en 1 f> trozos. 
B.ot urn en 1'4 trozos. Flecha per-

mtinentc de 51:1 mm. e n una. 
¡ lonji t ud de !!.514 m. . 
La col umna resistió. Flecha per-

mnnente de '¿0,6 mm. en 2:!165 
1 metro~ de lonjitud. · 
Rotura de 6 trqzos debida a la 

flexion. No hubo cizalle. 
Rotura e n 8 trozo:; en el medio i 
j cereal. de los estremos . . 
Rotura en 4 trozos en e l medio i 

cerca de los estremos. 
IRotum en 4 trClzos e n el medio i 

cerca de los estre mos. 

Se habia ndoptado un coeficiente de seguridad igua l n 5. Salvo una soln de las co­

lumnas, para In cual no pudo prolongarse el ensayo, por no ser suficie ntemen te p'oderosa 

la máquina, todas las de mas se rompieron bajo cargas inferiores n las indicadas por la 

fórmula. Principalmente para los diámetros mas 11.1Los el coeficiente de seguridad se 

acerca a 2 mas que a 5 en los valores de la fórmula (G. C.-IV.-~898).- M. T. 

Sobrecarga de los puentes.- Los autores estiman de 390 a 585 kgs. por metro 

cuadrado el peso de una muchedumbre que cubre un puente. Mr. J ohnson, profesor· d e 
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cónstruccion en la Universidad de Haward, considerando bajas esas cifras, procedió a ve­
rificarlas por esperiencias. 

En un cuarto rectangular de 6,0li m.~ de superficie, entraron 67 hombres, cuyo peso 
medio era de 68,i2 kgs. por individuo, lo que daba 765 kgs. por metro cuadrado. El es· 
pacio ocupado pot· hombre e.-a, pues, de 0,0898 m. ~ 

Estos mismos resultados fueron confirmados en una nueva esperiencia practicada 

dos di.as despues. 
Se observó tambien que los 390 kgs. por m.~, fijado por algunos autores, eran obte­

nidos tm el aposento de ensayo con sólo 33 hombres, lo que representa mui aproximada· 
mente las condiciones en que se encuentra la multitud que se ajita en 1M veredas de los 
barrios comerciales de las ciudades americanas, en cuyo medio la circnlacion es todavía 
fácil. Agregando 8 hombres, la carga se eleva a 4'3i kgs. por m. ~ ; con 9 hombres mas, In 
carga sube a 600 kg;¡. por m. 2 , i un hombre ee abre todavía paso en la masa con trab~j o; 

con 1 i hombres mas_ se obt ienen los 765 kgs. por m. 2 , la masa se hace compacta, sin que 
haya, sin embargo, malestar. 

Los individuos que tomaron parte en los ensayos eran estudiantes i se les dej ó nn-e · 
glarse a. su guisa.. Hnbrin sido posible todavía aumentar su número en uno mas, alcazá.n· 
dose los 780 k~. pot· m. 2 

Entre los 6i hombt-es, ninguno em ni de talla ni de fuerza escepcional; ent re ellos 

había jóvenes de 20 a 2t nños. Los -} pesaban ménos de ii ,5 i kgs., la mi tad ménos de 
68,49 kgs. i -!- ménos de 59,42 kgs. 

Si la ~uperficie de' ensayo fuera mayor se reduciría la proporcion de superficie per­
dida con re~pec~o a la superficie total.- (Enginee1-i11g N ews, 14 Abril 190·1).-M . T. 

Costo comparativo de asfaltos 1 adoquinados.-La Technologie Sani tair" 
aporta un nuevo dato mui digno de mencion en el importante problema del pa \'imento 
de las vías urbana!! con la autorizada opinion de Mr. Dupont, quien en una Memoria 

presentada a la Cámara de Comercio de Lieja se ha ocupado en comparar les cos~s de 
los asfaltados i adoquinadoe, demo~rando con dato:~ oficiales facnl tati vos por una arlmi­
nistracion mu~cip&l que ha aplicado a sus Cl\llcs el primer sistema de calzacJ,ts, que e~ 
absolutamente erróneo el principio jeneralmente admitido de que dicho pavimento, aun ­
que mas costlo!io de primer establecimiento, produce una notable economla a la vuelta 

de treinta añoe. 
En la ciudad, cuyas vías se citan como ~jemplo, las calzadas tienen anchuras varia­

bles de ñ a 10 m. i los datos relativos a sus asfaltados i adoquinados se han consignado 
sin tener en cuenta los intereses ni amortizlloion del capital invertido. 

La capa de asfalto empleada tiene de 4 a 5 cm. de espesor i se aplica sobre un le ­
cho de hormigon comprimido de 15 cm. de espesor . El gasto asciende a 16,40 fr. por 
metro cuadrado. A los quince años hai que renovar la capa de asfalto que ha desapare­
cido por completo, lo que cuesta unos 11 fr. por metro cuadrado por subsistir el cimien · 
to de hormigon. Durante aquel período hai que realizar en la vio. la conservacion i pe­
queñas reparaciones corrientes, cuyo costo se estima en 40 céntimos por metro cua­

drado al afto. 
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El gasto que ocasiona, pues, este sistema de via por metro cuadrado, 
de treinta años, es el siguiente: 

Establecimiento.. . . . . . . . . . . .. .. . . . . . ...... . .. .. 
Conservacion en los treint11. nños ....... ... . ..... . ...... . 
Renovncion a los quince años ..... .. .. ....... . 

En total.. ..... · ....... . ....... . 

en el período 

fr. 16,40 
12 
11 

fr. 39,40 

El alquitranado bien hecho i bien conservado dura treinta años en las condiciones 
de circulacion del asf11.ltado, i suponiendo que se lleve a efecto con a•·eni .. cR de primera 
calidad su costo varía entre 9,50 i 11 fr. por metro cuadrado. 

La conservacion por la misma unidnd superficial de este pavimento, incluyendo la 
adquisicion de los adoquines nuevos necesarios para reponer los partirlos resulta 1\25 cén­
timos, en calles de circulacion frecuente i pesada: en las de mennr movimiento, aquel 
precio desciende a 1 O i a aun a i céntimos de francos por metro cuadro. 

Con tales datos, el gasto producido por el adoquinado de l m. 2 adoptando lo!! pre. 
cios mas elevados, es como sigue: 

Establecimiento .............................. .... . 
Conservacion en los treinta años ................ .. ............ .. . 

En total ............................... .. ..... . ...... . 

fr. ll 
i,50 

fr. 18,50 

La economía obtenida del empleo del adoquinado! con relacion al del asfaltado re. 
sulta, pues, de un 53%, pero no debe perderse de vi::~t.a el carácter memmente loc1d de 
los elementos que h11.n servido de base para esta deduccion. 

Remaches.-~:!. Fremont ha dado cuenta a~~~ Academia de (!iencias de Parí~ de 
sus esperiencias practicadas para determinar las a!teraciohes que prt9iera sufrir el me· 
tal de los remaches por efecto de la alta temperatura i damas condiciones a que se le 
somete al colocarlos en obru. M. Fremont ha operado sobre siete clases de metales, de 
los que habitualmente se emplean en los remaches: hieno de Snecia de una resistencia 
a la ruptura de 33 kgs. por mm.~ i seis clases de acero de r~?sistencia comprendidas 

entre 35 i 55 kgs. por mm. 2 

De cada una de esas clases, M. Fremont ha separado tres muestras para someterlos 
a ensayos mecánicos de traccion, dobladura, estáticos i dinámicos. Con una de las mues­
tra.'! se procedía aJ eStl\dO natnral, es decir, tal como se la obteni'\ de la barra sin ha· 
berlo hecho espe1·irnentar ningun tratamiento térmico o mecánico; a otra de las muestras 
se la sometia en la fragua a la temperatura de 900 a 1,000°, ordinaria a los remaches, 
pero :;in hacerla sufrir ningnn tr·ntatamiento mecánico; la tercera muestm se confecionaba 
en formn de remaches, despnes se colocaba en caliente a máquina, bajo presion de 25 
toneladas, i en seguida era estraido para someterlo, como las muestras anteriores, a en· 
sayos de tmccion, dobladura, etc. 

Los resultados obtenidos, que indica el cuadro siguiente, manifiestan que una vez 
que el metal ha esperimentado la traccion por enfriamiento mejoran sus condiciones de 
resistencia a la traccion.-( A nnales des Tra11au.x Publics de Belgique, Diciembre, 1905.) 
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. . ,, 
E NSAYOS DE TRACCION CUOQUE 

NATÚRAI,EZA DEL METAL ·. ~ ... 
Límite Resistencia 

Re~iRtencia elástico a la Eatriccion 
verdadero rotura viva 

-- -. 
i..'· ."J (J(.) ' "'"r \

1
. ~ ~ •'' •. ' . . •, , : 

kgs kgs. kgs. 
1 

• • • •• . • f N :t 1 16,45 33,60 0 ,55 17 · · a ura ... 
Hierro de Suecia . .. ......... . .. . ... l Calde.ado .. 16,45 33,60 0,49 19 

. Estnudo ... 26,00 43,40 0,54 18 

, , · J Natlll'al ... 19 ,!'>0 3f>,i0 0,65 22 
Kcero dulce (calidad marina).... . . Caldeado .. 16,85 35,00 0,63 26 
· . l Estraido ... 26,00 43,40 0,66 24 

A 
{ Natural ... 23,10 45,50 1 0,62 

1 

6 
·¿er(\' dufce (Ciilidad cons'truccion) Calde_ado .. . 24,00 42,70 0,61 2 

. Estratdo ... 34,[)!) 55,30 0,59 JO 

fNatnral .. . 27,50 44,10 0,63 1 22 
cero; níquel 3% .................... . l Caldeado. ~~.!10 ' 42,00 0,6!) 

!1 
19 

• Estraido ... . 40,00 [)7,40 U,62 17 
11 

l 
,, 

· r-tuml. 1 
24,f>O 49,00 0,57 ~ 

ce~& semi~duro (.cn.lidad marina) Caldeado. 22,50 48,30 0,59 5 
. .. . . Est.raido .. .. 40,00 65,00 0,5!1 8 . 1 

! 

A 

A 

{

Natural ... 1
1
1 

Acero, níquel =>%.. . . ... .. ... ..... Calde.ado. , 
· . . Estrmdo ... .l 

30,00 49,70 0,66 23 
31,tlfl '49,70 0,64 22 
53,20 72,80 0,64 29 

· {Natural .. . 
Acero semi -duro ·Alemania)..... . Calde.ado .. 

.. Estratdo ... 

30,00 54,60 ú,64 JO 
29,U.O 5fi,OO 0,65 1 10 
36,75 · 6a,io 0,61 22 

M. Taucco. 

---~~ 
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