CUADERNO DE CONDICIONES

PARA EL CALCULO I CONSTRUCCION DE PUENTES

(Aprobado por Decreto Supremo niimero 334 de 5 de Marzo de 1907) (1)

Las disposiciones contenidas en el presente ¢(uaderno de Condicionesy son aplica-
bles a todos los pnentes bajo vias férreas que se construyan en el pais, ya sea en las
lineas del Estado, ya sea en las de propiedad particular.

CAPITULO PRIMERO
Proyectos
I. — Documentos del proyeclo

Los proyectos de nuevos puentes, o de reconstruccion o refuerzos de los existentes
comprenderdn las siguientes piezas, recomendidndose particularmente adoptar las escalas
que se indican i los signos convencionales que se espresan en la Ldmina I:

@) Plano jeneral de ubicacion (1 : 500);

h) Planos de conjunto (1 :100) i de detalles (1:20a 1:10) tanto de la supers-
tructura como de la infrastructura con la anotacion de las dimensiones necesarias para
la correcta ejecucion, i con la indicacion de los niveles de agua, perfil trasversal de la via
o rio que se cruza, naturaleza del terreno, resultado de sondajes, etc,;

¢) Plano de distribucion de los elementos de la via;

d) Memoria descriptiva de la obra, i justificativa de las disposiciones i de las dimen-
siones adoptadas;

¢) Pliegos de cubicacion de materiales i presupuesto correspondiente, con justifica-
cion de los precios unitarios adoptados.

Nota.—En los casos de reconstruccion o de refuerzo de puentes existentes se agre-

(1) Sec. 3.», Nitm. 334.—Valdivia, 5 de Marzo de 1907.—Vistos estos antecedentes i considerando
que hai conveniencia en uniformar las bases de eflculo para los puentes de ferrocarril que se constru-
yan en el pais, decreto:

Apruébase el adjunto «Cunderno de Condiciones para el Cileulo i Construccion de los Puentes de
Ferrocarrils formado de comun acuerdo por la Direccion Jeneral de los Ferrocarriles del Estado i por
la Direccion Jeneral de Obras Piiblicas, que deberd aplicarse n todos los puentes de ferrocarril, tanto
fiscales como particulares que en lo sucesivo se construyan en el pais.

Anditese, comuniquese i publiquese. —MoNTT.—Anselmo Hevia R.
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gardn los planos i detalles de la obra en servicio, indicando en aquéllos, en el segnndo
caso, las partes que deban agregarse o modificarse.

Tratdndose de superstructuras metalicas, estos proyectos tendrian como base la
verificacion esperimental de la obra,

11.— Disposicion de la via sobre los puentes

A. Gdlibo.—Las diferentes partes de la obra deberin disponerse de acuerdo con el
galibo correspondiente a la via. Hasta 2 m de altura sobre el nivel superior del riel, las
barancdillas o parapetos, si la via es superior, o las suelas 1 diagonzles en los demas casos
deberdin colocarse de manera que dejen un ancho libre de 4,40 m en los puentes bajo
vin de 1,676 1 de 3,70m en los de via de 1 m. Los montantes verticales i todo otro
elemento no mencionado, se dispondrdn de manera que dejen el espacio libre que indica
el gilibo correspondiente. (Lamina II).

B. Durmientes. —Se consultardn durmientes consolidados convenientemente a los
largueros o cabezas de vigas, recomendindose adoptar el dispositivo que indica la figu-
ra 1 (lamina IlI). Los durmientes se colocardn de manera que el espacio libre no sea
superior a 0,45 m, 1 sobre ellos 1 en los costados esteriores de la via se fijardn, en el caso
de superstructuras metalicas, entablados lonjitudinales formando pasillos de un ancho
minimo de 0,60 m. En los puentes de fibrica, los durmientes, tanto para via de 1 m
como para de 1,676 m, descansardn sobre una capa de lastre de un espesor minimo
de 0,30 m i tendrin 2,75 m de lonjitud.

C. Rieles, —Se consultardn rieles del largo médximo digponible, colocandulos en el
plano vertical de simetria de! larguero o viga principal, segun el caso; con junturas de
2 mm como maximo i dispuestas de manera que se alejen en lo posible del centro del
tramo 1 de los centros de largueros,

En los puentes provistos de aparatos de dilatacion se consultardn juntas de rieles
al lado esterior de los apoyos mdviles, con un eclisaje especial que, asegurando la conti-
niiidad de los rieles, permita una dilatacion de igual amplitud que la calculada para las
vigas,

En todo caso se consultardn guarda rieles a dmbos lados de los rieles principales,
dispuestos de manera que el espacio libre entre las cabezas sea de 0,16 m 1 que su altura
no sea inferior a la de los rieles de la via.

Estos rieles de seguridad se prolongardn nnos 20 m mas alld del puente, termindin-
dolos con aparates de enrielar.

III. —Buses de cdlewlo

A. Cargas permanentes— Para la estimacion de las cargas permanentes se tomaran
como densidad de los materiales las que se indican a continuacion:

Hierro. ...... - .8
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B. Sobre-carga movil,.—a) Se admitird como sobre-carga mévil para el cdlenlo de
los diversos elementos de un puente, el tren tipo correspondiente a la via que debe so-
portar (lamina IV); coloedindolo, para cada pieza, en la posicion mas desfavorable e ima-
jindndolo en todo caso armado en la forma que indiean aquellos esquemas.

Sin embargo, para puentes situados en vias o en secciones de vin que deban ser re-
corridas por trenes anormales deberdn ejecutarse los calenlos tomando el tren efectivo
mas desfavorable que pueda circolar sobre la via incrementando el peso de sus ejes en
157, siempre que ese tren,asi incrementado, produzea solicitaciones superiores a las del
tren tipo correspondiente,

Podra tambien tomarse para el cdleulo, en tales casos, el tren efectivo mas desfavo-
rable aumentando el peso de sus ejes en 20 % siempre que ese tren, asi incrementado,
produzea solicitaciones inferiores a las del tren tipo.

b) Para los puentes de fabrica, podrd tomarse como sobre-carga mévil la que resul-
te de repartir el peso de los ejes mas desfavorables que quepan en la media luz de la bé-
beda, sobre un rectdngulo de ancho igual a la lonjitud del durmiente 1 de largo ignal a
la media luz.

¢) En el cdlculo de puentes situados en vias no consultadas en el presente pliego se
tomard como sobre-carga mdvil el tren mas desfavorable que pueda circalar por la via
incrementando el pesode sus ejes en 15 % a los menos.

C. Aceiones dindmicas. — Las acciones dindmicas quedan consnltadas adoptando
las tasas maximas de trabajo que se fijan mas adelante.

D. Solicitaciones especiales.—a) En los puentes situados en secciones con pen-
diente superior a 10 por 1,000, o en secciones que deban recorrerse con los frenos apre-
tados, se considerard un esfuerzo lonjitudinal uniformemente repartido actuando segun el
ejede la via, 1 cuyo valor total sea equivalente al 15% del peso de la parte del tren tipo
que pueda cubrir el tramo.

b) En los puentes en curva cuyo radio sea inferior a 500 m en via de 1,676 m1a
300 m en via de 1,00 m, se tomard en cuenta el peralte del riel esteriori la accion dela
fuerza centrifuga desarrollada por el tren tipo, animado de una velocidad de 50 km por
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hora en el primer caso ide 30 km en el segundo. El punto de aplicacion de esta fuerza
se supondra coloecado a 1,50 m sobre el nivel superior del riel, parala via de 1,676 m i de
1,00 m para via de 1,00 m,

E. Accion del viento.—La accion del viento se estimard como nna fuerza unifor-
memente repartida de 250 kg/m? en el caso de puente libre, i de 1 50 kg/m* en el caso
de tramo cargado, considerando, para cada pieza, lamas desfavorable entre dmbas hipd-
tesis,

@) En caso de puente libre se tomard como superficie 5 espuesta al viento, la su-
perficie neta de la primera viga, sumada con Ja superficie neta de la segunda reducida
en la razon dei drea de los huecos de la primera a su drea total, o sea:

S'h
S__':L’ -S’Il =+ (S‘,t — S”h )2'—

R

) En la hipdtesis de tramo cargado, el tren tipo se representard por un rectingulo
vertical cuyo lado inferior resbala sobre el riel i enya altura es de 3,50 m para via de
1,676 m 1 de 3 m para via de 1,00 m.

Ademas de esta superficie rectangular llena, colocada en la posicion mas destavora-
ble para cada pieza, se considerarin las partes de puente que queden fuera de dicho rec-
tangulo, ateniéndose a la formula anterior.,

¢) Para las pilas metdlicas, 1a accion del viento se determinard con las hipdtesis an-
teriormente indieadas, pero sin reducir las superficies netas espuestas al viento en los di-
versos entramados de la pila.

F. Estabilidad trasversal. —El coeficiente de estabilidad trasversal debe ser supe-
rior a 1,5, debiéndose considerar en la hipdtesis de la letra (5), que simultineamente con
el rectangnlo alli indieado, actiia una sobre-carga uniformemente repartida de "800 kgs
por metro lineal, para via de 1,676 m i de 1,500 kgs para via de 1,00 w.

1V, Tensiones moleculares adimisibles

A, Materiales metdlicos.—En los cilenlos se admitirdn como fatigas mdximas del
metal i como valores de la carga limite de elasticidad i coeficiente de elasticidad, las si-
guientes cifras:



116 CUADERNC DE CONDICIONES

l. SUPERSTRUCTURA

—_—— e ————————————————

CARGAS LIMITES ADMISIBLE EN KG. POR mm®

%'g &ﬂ;ﬁ Coeficiente
N Compre- | £ |Aplasta. Reme: |y c
DESIGNACION Traceion Bk ;"-‘322' feats ches
fﬁfé‘g cisslia ELASTICIDAD
e B c‘_ S ——
|
. R I R Ry | B 1 R. | E
| | |
= | 1
=2 | ?
2 | Hi glixd? | R lu‘Rl"R 08R l
= \ RO, 2.2 l‘mf i by | 2 | O e
z \
E,A RYTLLELYN il i be {\; |
ED GBI avisvi veivesa L 4+ l,l R O i 1{ | = R | )-8] |
S | 1 - I T—
i “t Rv' R”t er Rv" R’g E
| 1
, Hierro........... R+1) 1 R+1,5/07R | 2R, [O8R,| 20 | 20,000
2 \ Acero............... R+15 |R+15 l 0.7R| 2R |08R, | 22 | 22000
§ ( Acero fundido. ... lv ] | s || osa | 2B 22 000
- . Fundicion......... : 1.5 ‘ 5 ' 15 10,000
. _ l |

Noras.—a) En este cuadro, [ es la luz de las vigas, travesailos o largueros que se
caleulan

b) En el caso de esfuerzos de traccion, las anteriores tasas de trabajo se refieren a
las secciones netas.

2. PILAS METALICAS. — Las fatigas maximas admisibles son las indicadas en el cua-
dro que precede, siendo [ la luz del menor de los tramos que se apoyan en la pila.

3. PIEZAS CARGADAS DE PUNTAS=-Se considerard como tal toda pieza comprimida
cuya lonjitud libre sea superior a 20 veces el minimo radio de jiro de su seccion tras-
versal.

B. Otres materiales.—Las tensiones moleculares maximas admisibles serin fijadas
en cada caso particular, de acuerdo con la calidad del material de que se trate, i siem-
pre que sea posible en vista de ensayos previos. Referidas al em i al kg, las cifras de los
siguientes cuadros se dan solo a titulo de simple indicacion i con las restricciones que
se espresan en seguida:
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En las construcciones de madera de caracter esencialmente provisional (puentes de
servicio, cimbras, ete.), las tensiones moleculares admisibles pueden superar a las indica-
das hasta en un 50 %. Pero en ningun caso se hard soportar a una pieza una tension mo-
lecular superior a un quinto de su resistencia de ruptura al esfuerzo de que se trata,

2. ALBANILERIAS

Piedras talladas para asientos de aparatos de apoyo ......... ..... 41)
Canteria o silleria aplantillada (juntas i lechos tallados) .......... 30
Silleria ordinaria o mamposteria por hileras horizontales......... 20
Mamposteria concertada i ordinaria.........coooviiiieiniiininn, 10
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15 de
la resistencia de ruptura por compresion del material empleado, ni de 1|20 en las piedras
de asiento.

No se admitird el trabajo por traccion en albaiiilerias que estén bajo el nivel del
plano de aguas maximas, En las partes al aire libre podrd adoptarse una tasa de trabajo

En ningun caso la presion que deban soportar las albanilerias excederd de |

por traccion que alcance hasta 1|10 de la resistencia de ruptura por traccion del mortero
empeado.

En las obras de cemento o de hormigon armado, no se contara con la resistencia de
la argamasa a la traccion.
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(. Terrenos dz fundacion.— lia presion miaxima sobre el terreno de fundacidn serd
fijvla, en cada caso particular, en vista de reconocimientos iesperiencias directas.
Como simples indicaciones jenerales, se dan las cifras siguientes:

Para tierras sin cohesion espuestas a remojurse. .. ... ... 00 Kg em*
Para arcilla remojada no espuesia a corrientes. . . .. ivwea DD »

WUV . | »
Para tierras coherentes, arcilla semi-dura, terrenos areno-

Para arena fina remojada no espuesta a corrientes.

sos, poco hitmedos o mui arcillosos. ... ... « 50 »
ara tierras finas, arcilia compacta, terrenos secos 1 poco ar-
Para t finas, 1i ctia, terrenos secos 1 poco a
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Para terrenos de arena gruesa i gravilia, bien campactos,
No espuestos & COITIeNteX. .. ... vvvvevrirnnvraneens 060 »
Para terrenos de caseajo conglomerado mui irme........ 8,0 »

Para roca compacta la misma presion que la aceptada para el macizo de fun-
dacion.

CAPITULO 11
Recepcion de 1los materiales
I MATERIALES METALICOS

1. La recepeion de los materiales metidlicos destinados a la construccion de pnentes
tanto en las lineas del Estado como en las de propiedad particular, qneda subordinada a
los ensayos prescritos en el presente pliego de condiciones.

2. Estos ensayos se practicardn bajo la direccion del injeniero que designe la oficina
correspondiente, Las atribuciones de este injeniero se estienden a ln vijilancia en las
diferentes fases de la fubricacion del metal i preparacion de la obra, a la verificacion de
los aparatos de ensayo ete., para lo enal la fibrica proveedora le dard aviso oportuno de
la fecha en que ha de niciar las operaciones.

3. El resultado de los ensayos se consignard en una memoria especial que formnard
parte integrante del acta de recepeion de la obra, i que debera ser firmada por el Inje-
niero Inspector dntes mencionado i por el representante del contratista,

4. Los gastos que orijinen los ensayos serdn de cuenta del contratista.

H No obstante la aceptacion de los materiales metdlicos por parte del Injeniero
Inspector, queda vijente la responsabilidad del contratista por las deficiencias que pudie-
ran advertirse posteriormente,

6. Toda pieza laminada de acero serd marcada a la salida del laminador con un ni-
mero que indique la colada de que proviene.

7. Cada una de las piezas de un puente figurard en un estado o memorandum con
indicacion de su naturaleza, del ntimero de la colada de que proviene i de su modo de
fabricacion.

8. Para cada uno de los ensayos que seindican mas adelante se cortardn_en frio, i
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con las precauciones necesarias para no alterar la textura del metal, dos probetas tomadas
de las piezas de cada serie de laminado.

Y. Si en enalquiera de los ensayos que se indican, algunas de estas probetas diesen
un resultado inferior al especificado, se procederd a practicar un nuevoensayo sobre otras
dos probetas tomadas de la misma serie de laminado. Kl hecho de que alguna de estas
nuevas probetas acuse un resultado inferior al prescrito, autoriza al Injeniero Inspector
para rechazar todo el material de la misma serie de laminado.

10, Los ensayos que se especifican para el hierro se hardn sobre un 5% de las pie-
zas, quedando autorizado el Injeniero Inspector para rechazar las partidas en que los
ensavos den resultados inferiores a los prescritos.

A. Acero dulce

11. El acero dulce (fer fondun, Flusseisen, mild steel) deberd presentar una fractura
liomojénea, de granos finos 1 brillantes,

1. ACERO EN BARRAS PERFILADAS I PALASTROS

w) Ensayo a la traccion.

12, Las probetas tendrin una lonjitud 1til de 200 mm con seccion trasversal uni-
forme de 300 mm*, como minimum. Se conservard la superficie de laminado en las caras
anchas i s¢ acepillardu los cantos a maquina.

13. Esperimentadas a la traccion deberan acusar una resistencia de ruptura com-
prendida entre 40 1 44 Kgs/mm*, con un alargamiento suficiente)para obtener un coefi-
ciente de ealidad (producto de la carga de ruptura en Kg/nmn® por el alargamiento en
por ciénto) por lo ménos igual a 1,000,

La carga limite de elasticidad deberd quedar comprendida entre 0,55 i 4,65 de la
carga de ruptura.

b) Ensayos en frio.

14. Las probetas tomadas de las barras o palastros tendrin de 50 a 60 mm de ancho
debiéndose redondear lijeramente sus aristas lonjitudinales.

15. Ambas probetas recortadas de las barras en el sentido de su laminado, 1 una de
las cuales habrd sido calentada hasta el color rojo cereza i enfriada inmediatamente por
inmersion en agua a 28° (, dobladas sobre sf mismas, con un didmetro interior de acor-
damiento igual a su espesor, no deberan manifestar asperezas, grietas ni otros defectos.
Las probetas recortadas en el sentido trasversal al laminado deberdn satisfacer el mismo
ensayo, con un didmetro de acordamiento igual al doble de su espesor.

¢) Ensayos en caliente.

16. Las probetas de 50 a 60 mm de ancho, calentadas hasta el color rojo cereza,
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deberan permitir Ia perforacion con un punzon de didmetro inferior igual al semi-ancho
de la probeta, sin manifestar indicios de grietas u otros defectos.

2. ACERO PARA REMACHES I PERNOS
c ) Emsayo a le traccion.

17. Las probetas tendrin un largo 1til ignal a ocho veces su didmetro i no recibi-
ran ningun trabajo de preparacién.

18. Esperimentadas a la traccion deberdn acusar una resistencia de ruptura com-
prendida entre 381 40 Kgs/mm?#, con un alargamiento suficiente para producir un coe-
ficiente de calidad por lo ménos igual a 1 100,

La carga limite de elasticidad deberd quedar comprendida entre 0,55 i 0,65 de la
carga de ruptura,

b) Ensayos en frio.

19. Ambas probetas, una de las cuales habrd sido calentada al rojo cereza i enfriada
inmediatamente por inmersion en agua a 23 C, dobladas a martillo hasta que se replie-
guaen sobre si mismas, no deberdn manifestar asperezas, grietas ni otros defectos, tanto
en las recortadas de las barras en el sentido de su laminado como en las recortadas en
el sentido trasversal a su laminado.

20. Las probetas, de una lonjitud igual a dos veces el didmetro calentadas hasta el
color rojo cereza, deberdin poderse recalear (refouler) segun su eje hasta los dos tercios de
su lonjitud, no debiendo presentar indicios de grietas,

21. Las eabezas de remaches calentadas hasta el color rojo cereza, deberdn permitir
ser aplanadas totalmente sin que manifiesten rasgaduras, ann enando el trabajo se con-
timie al color azul que sucede al rojo.

B. Hierro

22, El hierro (fer soudé, Schweisseisen, wronght iron) debera presentar una frac-
tura blanca, fibrosa i desprovista de granos de cristalizacion,

1. HIERRO EN BARRAS PERFILADAS I PALASTROS
a) Ensayo a la traccion.

23. L probetas tendran una lonjitud atil de 200 mm, con seccion trasversai uni-
forme de 300 mm* como minimum. Se conservard la superficie de laminado en las caras
anchas i se acepillaran los eantos a mdquina,

21 Esperimentadas a la traccion deberdn acusar una resistencia minima de rnptura
de 36 Kg~/mm? con un alargamiento de 127%. La carga limite de elasticidad deberi
yuedar comprendida entre 05 1 06 de la carga de ruptura.

b) Ensuyos en frio.
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25. Las probetas tomadas de las barras o palastros tendrdn de 50 a 60 mm de an-
cho, debiéndose redondear lijeramente sus aristas lonjitudinales.

26. Las probetas recortadas de las bairas en el sentido de su laminado, no deberdn
manifestar rasgaduras ni otras alteraciones cuando sean dobladas sobre si mismas, con
un didmetro interior de acordamiento igual a cuatro veces su espesor, Las probetas re-
cortadas en el sentido trasversal al laminado deberin satisfacer el mismo ensayo con

didmetro interior de acordamiento ignal a veinticuatro veces el espesor.
¢) Ensayos en caliente.

27. Las probetas calentadas hasta el color rojo cereza deberdn satisfacer los mis-

~ i

mos ensayos del nimero precedente, con didmetro de acordamiento cero i dieziseis res-

pectivamente.

2. HIERRO PARA REMACHES I PERNOS

-

) Ensayo ala traceion.

28. Las probetas tendrdn un largo util igual a ocho veces sudidmetro i no recibirdn
ningun trabajo de preparacion,

29. Esperimentadas a la traccion deberdn acusar una resistencia minima de ruptu-
ra de 36 Kgs/mm? con un alargamiento minimo de 18%. La carga limite de elasticidad

deberi quedar comprendida entre 0,51 0,6 de la carga de ruptura.

by Ensayos en frio.
30. Las probetas dobladas a martillo sobre sf mismas de modo que formen un ojo de
un didmetro interior igual al radio del hierro cireniar, no deberan manifestar indicios de

grietas en la seccion de dobladura.
31. Dobladas a martillo hasta un angulo de 45° con un didmetro de acordamiento
interior igual al del hierro circular, deberdn poder ser enderezadas completamente sin

agrietarse.

¢) Ensayos en caliente.

32. Las probetas, de una lonjitud doble de su didmetro, calentadas hasta el color
rojo cereza 1 recalcadas con el martillo segun su eje , deberan permitir ser reduecidas has-
ta la mitad de su lonjitud primitiva sin rasgarse.

33. Las cabezas de remaches calentadas hasta el color rojo cereza deberdn per-
mitir ser aplanadas totalmente sin que se manifiesten rasgaduras de mas de 2 mm de

lonjitud.
C. Fundicion

34. Las piezas amoldadas de fundicion (fonte, Roheisenguss, east iron) se fabrieardn
empleando lingotes de fundicidn gris de primera fusion. Serdn de grano fino i homojéneo,
isin defectos.

9
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a) Ensayos a lo flerion.

35. Una barraen bruto de este wnetal, de seccion cuadrada de 30 mm de lado, colo-
cada sobre dos apoyos a nivel, distantes de 1 m, deberd poder soportar en su punto me-
dio una carga que aumente progresivamente hasta 450 Kgs dntes de romperse.

by FEnsayos al cinzel.

36. Con un cincel colocado normalmente a una de las aristas lonjitudinales de una
barra de seccion rectangular deberda poder practicarse un entalle fino sin que la arista se
destruya.

D. Acero fundido

37. El acero fundido (acier monlé, Gusstahl, cast steel) deberd ser fabricado por
el procedimiento Martin o por erisol. La fractura debera ser homojénea i libre de so-
pladuras,

a) FEnsayo « lu traceion.

38, De cada colocada se amoldaran probetas cilindricas "de unos 20 mm de didme-
tro 1 de 200 mm de largo 1til, que torneadas hasta reducir su diametro a 15 mm deberin
acusar una resistencia minima de ruptura por traccion de 57 Kms/mm?* con un alarga-
miento minimo de 10%.

II. MADERAS

1. Las piezas de madera que deban emplearse en la construcion de puentes, debe-
rdn tener sus caras planas 1 sus aristas vivas; deberdn ser perfectamente sanas, sin defec-
tos 1 desprovistas de albura.

2. Las piezas deberdn ser aserradas en todas sus caras, Sin embargo, podrdan acep-
tarse las maderas de hilo, o sea simplemente escuadradas al hacha, i aun las maderas ro-
llizos, en pilotes i en las obras de cardcter esencialmente provisional (puentes de servi-
clo, cimbras, andamiajes, etc).

3. Las dimensiones de las diferentes piezas deberdn conformarse con las especifi-
eadas, no admitiéndose tolerancia por defecto en la escuadria, pero si hasta un 5% por
exceso.

4. El Injeniero Inspector prasticard la recepcion de la madera, pieza por pieza,
i rechazard todas aquellas que presenten defectos que las hagan inaceptables para la
obra.

ITI. CEMENTO PORTLAND

1. Solo se admitird en las albaiiilerias de puentes los cementos de fraguado lentoo
semi-lento que satisfagan las condiciones impuestas en el presente pliego.
2. Se rechazard incondicionalmente todo cemento cuyo embalaje no ofrezea ga-
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rantia contra la sustitucion de su contenido, o que permita a éste la absorcion de la hu-
medad.

3. De las barricas o sacos que por no tener indicios de haber sufrido humedad sean
declaradas ndmisibles, se tomard «d-libitum el cemento necesario para practicar los
ensayos que se indican, sin mezclar las muestras estraidas de sacos o barricas diversas,

CUMLIDADES

4. Cada una de estas muestras deberd satisfacer separadamente las condiciones im-
puestas. En los ensayos a que se refieren los pirrafos 5, 6 i 7 se empleard el agua pota-
ble, manteniendo la temperatura de esta i del aire ambiente durante toda la operacion a
una temperatura comprendida entre 15 1 18° C.

El amasado de la pasta deberd practicarse con la espdtula sobre una superficie lisa e
impermeable durante unos einco minutos contados desde ¢l momento en que se agregue
el agua al cemento.

L cantidad de cemento tratado deberd ser suficiente para formar de una sola vez
dos probetas para cada uno de los ensayos 3 i 6, i seis para cada uno de los especificados
en ¢l pirrafo 7,

La proporcion de agua que haya de emplearse serd previamente determinada para
formar pastasde consistencia normal i deberd ser la misma para todos los ensayos de una
misma muoestra,

El contratista o su representante tendri el derecho de presenciar los ensayos i de
representar por escrito al encargado de efectuarlos si observase que algunas de las opera-
clones no se practican en la forma prescrita en el presente pliego.

1. DENSIDAD APARENTE. — Ln densidad aparente del cemento que ha pasado por
el tamiz de 4,900 mallas, vertido suavemente por medio de un plano inclinado en una
medida de 0,10 m de altura i de un litro de capacidad debe ser superior a 1,00.

2. PEso especiFico.—El peso especifico deberd ser superior a 3,00,

3. FINURA DE MOLIENDA. — Se comprobard por medio del cernido empleando ceda-
zos metdlicos de 900 mallas por em* con hilos de 0,15 mm de didmetro,i de 4,900 ma-
llas por centimetro cuadrado con hilos de 0,05 mm de didmetro.

El residuo debera ser inferior a 5% sobre el primer cedazo e inferior a 25% sobre el
segundo.

4, CoMPOSICION QUIMICA. —Se rechazard todo cemento que contenga mas de 15%
de dcido sulfirico v sulfuros en cantidad dosificable. Se declarard sospechoso aquel gne
contenga mas de 4% de ¢6xido de fierro, mas de 3% de magnesia, o cuyo indice de hi-
draulicidad sea inferior a 0,44. ‘

5. DURACION DEL FRAGUADO. — Se rechazard todo cemento para el cual el fraguado
principie antes de los 30 minntos o termine #Antes de !as tres horas, o despues de las
dace horas, contadas desde el momento en que se mezcle el cemento con el agua.

6. INDEFORMABILIDAD.--Galletas cilindricas de 0 10 m de didmetro i de 0 02 m de
espesor en el centro i adelgazadas en los bordes, confeccionadas con pasta de consisten-
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cia normal sobre placas de vidrio, i sumerjidas en agna unas 24 horas despues de su
confeccion, deberdn conservar planas sus caras inferiores 1 no presentar grietas ni defor-
maciones, cualquiera que sea el tiempo que se las mantenga en el agna. Todo cemento
que no satisfaga esta condicion deberd ser rechazado.

7. RESISTENCIA A LA RUPTURA.—Las probetas formadas con pasta de cemento puro
de consistencia normal, mantenidas durante 24 horas en el aire hdimedo, de las cuales
12 horas fuera de los moldes, i sumerjidas despues en aguna dulce durante 6 1 27 dias,
deben dar como cifras medias de resistencia de ruptura por traccion valores superiores a
25 1 35 Kgs/em®, respectivamente.

Las probetas confeccionadas con mortero normal en las mismas condiciones anterio-
res, deben dar como cifras medias de resistencia de ruptura por traccion valores superio-
res a 121 18 Kgs/em?, respectivamente, i a 120 1 180 Kgs/em® como cifras medias de
resistencia de ruptura por compresion.

Si la cifra de resistencia a la traccion manifestada a los 28 dias no supera a la ob-
tenida a los 7 dias, en 5 Kgs/cm? a lo ménos, si se trata de cemento puro, ien
2 Kgs/em® a lo ménos, si se trata de mortero normal asi como tambien si los ensayos no
han satisfecho las condiciones impuestas en los parrafos 1, 2 1 3, se someterdn a ensayos
nuevas probetas a los 84 dias. Se declarard rechazada la partida si las cifras medias de
resistencia de ruptura por traccion manifestada en estos nuevos ensayos son inferiores a
45 Kgs/cm? para el cemento puro i a 25 Kgs/em? para el mortero normal.

8. Los sacos o barriles de cemento serdn conservados en lugares secos, cerrados i
cubiertos, i en grupos que correspondan a cada partida.

No se permitird el uso del cemento proveniente de un saco o barrica cuyo contenido
no sea bien pulverulento, aunque pertenezea a uns partida ya aceptada.

IV. MATERIALES PETREOS

A. Arenas—Las arenas destinadas a la confeccion de morteros i hormigones debe-
rdn estar exentas de materias organicas 1 de sales alealinas. Deberdn ser dsperas al tac.
to, no contener mas de un 7% de arcilla repartida uniformemente en el conjunto, de gra-
nos duros, no friables, 1 que no tengan estructnra escamosa. El tamafnio de los granos
debe ser tal que sus didietros queden comprendidos entre 1,5 mm i 2 min en las arenas
destinadas a morteros; entre 0.5 15 mm en las destinadas a hormigones; e inferiores a
1 mm en las destinadas a morteros para rejuntados i enlucidos.

Sin embargo, podran ser aceptadas las arenas que no satistagan algunas de las con-
diciones anteriores, si probetas confeccionadas en la forma dntes dicha con el propio
cemento i en la misma proporcion que ha de usarse en la obra, diesen a los veintiocho
dias como cifras medias de resistencia de ruptura, valores superiores a cinco veces el
coeficiente de trabajo previsto en los cdlenlos,

Si estas mismas arenas satisfacieran esta condicion sélo despues de haber sido lava-
das, podrd permitirse su empleo practicando previamente esta operacion en la faena,

B. Piedras —Deberin ser de grano fino i homojéneo, de color uniforme, contextura
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compacta i dura, sin pelos, grietas ni cavidades rellenas de sustancias estrafias; inalte-
rables a los ajentes atmosféricos. Golpeadas con un martillo dardn un sonido claro i seco
sin desagregsrse.

Las supertficies de fracturas deberdn ser limpias 1 dsperas.

C. Cascote de piedras.—1. Las piedras partidas deberdn provenir de rocas com-
pactas i no friables, de naturaleza granitica, caliza o arenisca. Estardn completamente
exentas de materias orgdnicas 1 de sustancias térreas o arcillosas,

2. La forma de los trozos deberdn aproximarse a la esférica, escluyendo la forma de
ajuelas; sus tamainos deberdn no ser uniformes, i se exijird que los trozos pasen en todos
.sentidos por el anillo de 0,06 m de didmetro, i sean retenidas en el de 0,02 m,

3. Si el cuscote de piedra estd destinado a obras de hormigon armador todos los
trozos deberdn pasar por el anillo de 0,025 m de didmetro.

D. Grava.—1. Se empleard la grava que no manifieste principios de disgrega-
cion; deberd estar completamente exenta de materias orgdnicas, i de sustancias térreas
o arcillosas,

2. Sus tamaiios deberdn no ser uniformes, i se exijird que todos los trozos pasen en
todos sentidos por el anillo de 0,16 m de didmetro i sean retenidos en el de 0,02 m.

3. La gravilla que se emplee en las obras de hormigon armado deberd pasar por el
anillo de 0,25 m de didmetro.

E. Ladrillos.—Los ladrillos destinados a ser empleados en la construccion de
puentes deberin ser bien cocidos, con sus caras planas i aristas vivas, La fracturd deberd
ser fina 1 compacta. Golpeados con un martillo deberdn dar un sonido claro, Sumerjidos
en agna no deberdn absorber mas de 10 % de su peso en veinticuatro horas. Su densidad
debe ser superior a 1,75.

CAPITULO il

Ejecucion
I. NORMAS JENERALES

1. Los planos, pliegos de cubicacion de materiales presupuestos, estasados, ete., se
dan solo a titulo de simple indicacion. En consecuencia, el contratista queda obligado a
verificar la exactitud de todos los datos que le suministra la Administracion, incluso los
que se refieran a la estabilidad i resistencia de la obra en jeneral i en sus detalles.

2. Antes de solicitar la entrega del estacado, el contratista deberd someter a la con-
sideracion de la oficina correspondiente todas aquellas modificaciones jue, como resulta-
dos de sus estudios, estimase necesario introducir para evitar toda dificultad posterior o
todo retardo en los trabajos. Quedara responsable de los errores, deficiencias, etc., que
puedan subsistir por falta de cumplimiento de las disposiciones anteriores, i de las con-
secnencias que pudieran derivarse.

3. El plano especial i el acta de entrega del estacado, deberin ser firmados por el
injeniero en quien la oficina delegue sus facultades, i por el contratista o su represen-
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tante legal. En dicha acta se dejard constancia, si el caso se presenta, de las modifieacio-
nes que el contratista haya estimado conveniente proponer, i de las resoluciones que
sobre ellas hayan recaido,

4. Una vez entregado el estacado de la obra al contratista, la conservacion de
las sefales, puntos de referencia, etc., corre de enenta i bajo la responsabilidad esclusiva
de aquel.

5. La vijilancia ejercida por los ajentes de la administracion sen en la fibrica. sea
en el sitio de la obra; las verilicaciones i pruebas provisionales de materiales u obra, ete.,
no disminnye en ningun caso la reponsabilidad del contratista, quien la conserva plena-
mente hasta la terminacion del plazo de garantia, tanto por lo qne se refiere a las obras
mismas, como a los actos de sus asociados, empleados u obreros, 1 a las consecuencias

por accidentes del trabajo.

1I ESCAVACIONES

1. Las escavaciones se practicaran en la forma que las condiciones locales lo exijan,
hasta alcanzar la profundidad consultada en el proyecto,

2. A las paredes de las escavaciones se les dard el talud que la naturaleza del terre-
no exija para que no se produzean derrumbes, o bien se les mantendrd verticales por
medio de entivaciones o enmaderacion convenientemente reforzada; pero en uno i otro
caso, siempre que las bases de contrato no contengan estipulacion en contrario, se consi-
derard como voliimen neto de la escavacion el que resulte de tomar como base la del
macizo de fundacion con una huelga jeneral de 020 m, i taludes inclinados sobre el
horizontal de un dngulo cuya tanjente trigonométrica es igual a 3.

3. Si llevada la escavacion hasta el nivel fijado, no se hubiere alcanzado aun el te-
rreno capaz de soportar con seguridad la presion maxima admitida en el proyecto, el
Injeniero Inspector ordenard proseguir la escavacion hasta encontrar el terreno previsto
o bien consolidar el snelo, o aumentar la base de fundacion, segun lv exijan las condi-
ciones especiales de la obra.

4. La érden de iniciar las fundaciones se basard, en todo caso, en un reconocimiento
del terreno bajo el fondo de la escavacion, hasta la profundidad que el Injeniero Inspector
juzgue suficiente para garantir la seguridad de la obra.

5. Una vez que la escavacion haya alcanzado hasta el terreno apto para fundar se
nivelard el fondo i se rectificard el perimetro. Si se hubiese recurrido al pilotaje se apiso-
nard ademas el fondo en el espacio libre entre pilotes.

6. Sobre el fondo asi preparado se colocard un capa de hormigon de 0,80 m de es-
pesor si no se hubiera empleado pilotaje, 1 de 1,20 m en este tltimo caso, debiéndose
disponer la capa de hormigon de modo que quede con un espesor de unos 0,60 m sobre
la cabeza de los pilotes.

III. MORTEROS

1. La fabricacion de los morteros podrd efectnarse a mano o a maquina. Si se hace
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la fabricacion a mano, ésta deberd ejecutarse bajo techo, sobre un suelo limpio, unido i
resistente, i en cantidades que no superen a las que puedan ser empleadas dntes que
principie el fendmeno del fraguado.

Se empezard por mezclar convenientemente la arena i el cemento i se agregard
en segunida el agna en la cantidad indispensable para formar una pasta plistica i ho-
mojénea,

Queda escluido el uso de morteros de doble batido.

2. Salvo que el injeniero dutor del proyecto jnstifique la adopeion de ddsis especia-
les, se empleardn las proporciones siguientes, suponiendo barricas de 170 kgs de peso
neto i sacos de H0 kgs de peso neto:

LITROS DE ARENA POR

MORTERO PROPORCION Barrica de 170 kgs Saco de 50 kgs
Nam. 1...... 1:4 486 143
Nuim. 2.5 000 1:3 364 107
Ny Bn o vons 1:2,5 304 89
Niam. 4...... 1:2 243 s

El mortero niimero 1 se empleard en las mamposterias ordinarias i concertadas.

El mortero niuimero 2 en las albailerias aplantilladas 1 en las obras de Iadrillo.

El mortero nimero 3 en las obras que deban ser impermeables i en las de cemento
armado,

El mortero numero 4 servird para los rejuntados, enlucidos i chapas.

IV. HORMIGONES

1. La fabricacion de los hormigones podra efectuarse a mano o a mdquina. La fabri-
cacion a mano deberd ejecutarse bajo techo sobre un suelo limpio, unido i resistente,
confeccionando previamente el mortero i agregando en seguida el esqueleto de grava o
cascote de piedra, perfectamente limpio i humedecido en cantidad suficiente para que no
absorba el agua de mortero.

2. Se deberd dar la preferencia al cascote de piedra sélo en los casos en que su
empleo resulte mas econémico que el nso de grava,

3. Salvo en los casos en que el injeniero autor del proyecto justifique la adopeion
de proporciones especiales, se empleardn las siguientes:
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T !
r [ - léll;lll.\tl‘gi'l:fl)RDgt\lH:!::l;{GS l‘ LITRGCS POR SACO DE 50 KGS
HORMIGON | PROPORCION (4 e 0 -
| Arena ‘ Faqneletn ‘| Arena : Esqueleto
| | |
Namero 0....| 1:2:4 | 243 | 486 T 142
Nimero .. .. 1:2.5:5 304 | 603 90 180
Nimero 2.. .. 1 :3:15 364 ‘ 728 | 107 214
Nimero 3... ] 1:4:8 l 486 072 143 286
Nimerod....[ 1:5:10 | 607 1214 178 356

El namero 0 se empleara en las obras de hormigon armado.

El niimero 1 en las bivedas.

El niimero 2 en los macizos de elevacion.

El niimero 3 en los de fundacion.

El niimero 4 para rellenos.

4. En jeneral, la coloeacion en obra de los hormigones se hard dentro de moldes de
madera o palastro, por capas de 0,10 m a 0,30 m de altura convenientemente apisona-
das con pisones de 15 a 20 kg de peso, i en un plazo maximo de dos horas contadas desde
el principio de Ia fabricacion del lote de hormigon correspondiente.

Despues de cada interrupcion en la colocacion del hormigon, asi como tambien al
principiar una nueva capa, se debera barrer i humedecer cuidadosamente la superficie
de arriba de la capa ya confeccionada.

H. En la confeccion de bdvedas, el hormigon sz ‘colocard por trozos radiales, ejer-
ciendo el apisonado de cada trozo tanto en sentido de los radios como en el sentido tan-
jencial al intrados. Estos trozos, a manera de dovelas, deberdin construirse simétrica-
mente con respecto al plano trasversal medio de la béveda a fin de cargar las cimbras
tan uniformemente como sea posible.

G. Los moldes que hayan servido para la colocacion en obra de los hormigones sélo
podran retirarse una vez que aquel material haya adquirido la consistencia necesaria
para no sufrir desagregaciones.

7. El injeniero autor del proyecto indicard en su memoria justificativa el tiempo
minimo que las bévedas deban permanecer sobre sus cimbras, Este espacio de tiempo no
serd en ningun caso inferior a cuatro semanas,

8. Se cuidard de humedecer los macizos espuestos a la accion directa de los rayos
solares por riegos frecuentes, o mantenerlos cubiertos con materias humedecidas que no
se adhieran al hormigon, por lo ménos duraute los tres dias siguientes a su confeccion®
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V. ALBANILERIAS

A. Silleria o canteria de tallado fino. — 1. Los sillares o dovelas que se em-
pleen en las bdvedas, asientos de aparatos de apoyo, coronamientos, cornisas, ete., ten-
drdn la forma, dimensiones, i niimero de earas labradas que se indiqne en los planos El
tallado de estas caras serd hecho al cincel hasta obtener una superficie perfectamente
lisa.

2. Salvo en las bdvedas, para las cunles el injeniero autor del proyecto fijard el pro-
cedimiento de construccion que haya de emplearse, los sillares se colocarin a bafio de
mortero en cantidad suficiente para que refluya al esterior, escluyendo el empleo de cn-
nias definitivas 1 el relleno por derrame,

3. Se rechazard el empleo de sillares quebrados, o con saltaduras o fullas en las
aristas,

4. En las partes de albaiileria en voladizo, los sillares tendran una cola o parte
durmiente por lo ménos de igual lonjitud a la parte saliente.

5. Las prescripciones 2, 3 1 4 son igualmente aplicables a las construcciones de pie-
dras artificiales.

B. Silleria de labrado ordinario o ristico —1. Esta clase de albaiileria
seri, compuesta de sillares colocados de soga i tizon, en hileras horizontales, de una al-
tura minima de 0,25 m i enyas otras dimensiones sean superiores a una i media i dos i
media veces la altura respectivamente.

2. Las caras de paramento serdn de labrado rastico, no debiendo haber partes salien-
tes superiores a 0,08 m, o de tallalo ordinario o de punto grueso. En uno i otro caso el
perimetro de estas caras serd marcado por un encintado de labra fina de 0,025 m de
ancho.

3. Los lechos 1 juntas laterales recibiran una labra ordinaria en un ancho minimo
de 0,15 m a partir de las aristas de paramento 1 se regulard el resto de modo que las
Junturas no tengan mas de 0,015 m de espesor.

4. Los sillares se colocarin, previamente humedecidos, deseansando por sus lechos
de cantera sobre una capa de mortero, golpeindolos con un mazo de madera hasta hacer
refluir la mezela hdcia el esterior.

5. Queda escluido el empleo de cuiias definitivas 1 el relleno por derrame.

C. Mamposteria concertada.—I1. Esta clase de albaiiileria serd realizada em-
pleando mampuestos cuya menor dimension lineal sea superior a 0,30 m, desbastados en
forma que realicen nn paramento con figuras poligonales que ajusten entre si.

2. Los mampuestos se colocardn, previamente humedecidos, sobre nna capa de mor-
tero, golpedndolos para que tomen buen apoyo, Sélo se tolerard al interior el empleo de
cuny ahozadas completamente en mortero.

D Mamposteria ordinaria.—I|. Lus dimensiones de los mampuestos deberan
ser semejantes a las de las piedras empleadas en los piramentos respectivos, procurin-
dose que la fiibrica subuy por eap s horizontales sobre todo el ancho de la obra.

2. Los munpuestos, desbastados de manera que no presenten salientes frajiles ni
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concavidades pronunciadas, serdn colocados, préviamente humedecidos, sobre capas de
mortero, i golpealos hasta que tomen buen asiento. Se tolerari el empleo de cunas o
lajuelas gne queden enteramente rodeadas de mortero.

E. Albaiileria de ladrillos.—1. Las fdbricas de ladrillos de arcilla, se construi-
ran disponiendo los trozos a soga i tizon de acuerdo con el aparejo indicado en el pro-
yecto.

Cada hilera serd colocada sobre la anterior a baiio de mortero, humedeciendo pre-
viamente las piezas por inmersion en el agua, durante el tiempo necesario.

2. Las junturas de paramento no deberdn ser superiores a 0,01 m.

F. Rejuntados.—I1. En los paramentos interiores, i en los esteriores hasta 0,50 m
bajo el nivel del terreno, el rejuntado (emboquillado) se efectuara simultdéneamente con
la albanileria i con la misma mezela empleada en la obra.

2. En los paramentos vistos se descarnardn las junturas hasta una profundidad de
0,20 m i se ejecutara el rejuntado humedeciendo previamente las junturas, i empleando
mortero namero 4,

G. Enlucidos i chapas.—I. Las fibricas de hormigon u otras cuyos paramentos
deban ser enlucidos segun el proyecto correspondiente, sdlo recibirdn la capa de mortero
nimero 4, del espesor consultado, una vez que hayan secado completamente, humede-
ciendo de antemano la superficie que ha de enlucirse.

2. En el caso de emplear chapas de asfalto o de fieltro asfaltado, el enlucido de la
albanileria debera hacerse sin alisar,

VI. OBRAS METALICAS

A. Ejecucion.--1. La ejecucion de las obras metdlicas deberd conformarse estric-
tamente tanto en las dimensiones como en la constitucion de las piezas, a los planos res-
pectivos, no pudiendo introducirse otras modificaciones que las que hayan sido previa-
mente aceptadas por la oficina correspondiente.

2. En el peso calculado de las diversas piezas sélo padrd aceptarse un aumento
de 2%.

3. Las diversas piezas de las vigas principales deberdin confeccionarse, salvo que
haya estipulacion especial en el proyecto, de modo que la contra flecha de armadura
sea igual a un milésimo de la luz.

4. Autes de la ejecucion, todas las piezas deberdn ser enderezadas sin golpes, i lim-
piadas de las escamnas de laminado. Sus superficies deberdn ser limpias i sin sopladuras;
sus aristas rectas i en dngulo vivo, 1 su seccion trasversal uniforme.

5. Toda pieza de aceero que sea indispensable doblar o forjar deberd ser calentada
con las precauciones necesarias para no alterar el metal, debiendo quedar terminada la
operacion dntes que la temperatura baje del color rsjo sombrio.

6. Todu pieza que haya sufrido una forjn importante deberd ser recocida, si aquella
operacion no se ha ejecutado empleando carbon vejetal.
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7. Los cantos de las piezas que hayan sido cortados a la tijera serdn emparejados i
alisados a los ménos en 2 mm a la maquina de acepillar, al esmeril o a la lima.

8. Las piezas amoldadas de fundicion o de acero fundido no deberdn presentar
sopladuras ni escamas. Serdn acepilidas en las superficies planas de friccion i de roda-
dura, i torneadas en las circulares: rétulas i rodillos.

0, Los remaches deberan ser fabricados a mdquina, evitando que sean quemados
en esta operacion. Las cabezas tendrdn la forma de casquete esférico, de didmetro a lo
ménos igual a 1,65 del diametro del remache. El centro de la cabeza deberd quedar
exuctamente en la prolongacion del cuerpo cilindrico.

10. La cabeza i el cuerpo de los pernos serin forjados en una sola pieza. El filete
deberd ser de arista viva, con el niimero de espiras suficientes, i permitir el cambiv de
tuercas sin que éstas queden con juego ni entren con rozamiento demasiado duro. Las
caras de apoyo de las tuercas 1 de las cabezas de pernos deberdn ser alisadas al torno.
El vistago deberd sobresalir de la tuerca calada en su posicion definitiva por lo ménos
de dos pasos de filete, debiendo terminar esta estremidad segun una superficie esférica,

1. El trazado i distribucion de la remachadura debera ejecutarse con aproxima-
cion a ménos de un milimetro.

12. Los agujeros para remaches i pernos serdn perforados al taladro o al punzon i
su didmetro no deberd exceder en mas de 1/20 al del cuerpo cilindrico que debe llenar-
los. Si e usa taladro tinicamente, la perforacion de las distintas piezas que se ensam-
blen se ejecutard, siempre que sea posible, a traves de todas ellas, pudiéndose agujerear
previamente una de las piezas para que sirva de patron.

En caso de usar puzon, los agujeros se perforardn con un didmetro {inferior en
4 mm al necesario, debiendo obtenerse la dimension definitiva por medio del taladro i
en la forma ya espresada.

13. Siempre que no pueda efectuarse la operacion en la forma indicada, se admitird
en la correspondencia de los agujeros una tolerancia hasta de 5 7 del didmetro del rema-
che: pero en este caso, aquellos serin repasados al escariador i se empleardn rewmaches
de mayor didmetro,

14. La remachadura se efectuard ensamblando provisoriamente las diversas piezas
mediante el empleo de pernos que entren sin juego en los agujeros, i en niimero no in-
ferior a } del niimero de remaches del ensamble.

15. Los remaches se calentardn uniformemente hasta una temperatura que no sea
inferior al rojo cereza i se limpiardn de las escamas dntes de colocarlos en los agujeros.

16. La remachadnra deberd ejecutarse a maquina, debiendo todo remache quedar
colocado Antes que la temperatura baje al color rojo sombrio.

17. Las cabezas de colocacion de los remaches, de forma igual a las de fabricacion»
deberdn quedar bien centradas i no presentar grietas ni rebabas; el cuerpo del remache
deberd llenar perfectamente el agujero i el contacto entre las piezas ensambladas de beri
ser completo.

18. Terminado el ensamtle se comprobard la buena ejecucion de la remachadura,
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debiéndose renovar todos aquellos remaches que no satisfagan las condiciones ya indi-
cadas.

19. En los talleres sélo deberd ejecutarse la remachadura de piezas que formen un
conjunto de trasporte ficil i seguro, i que no dificulte la armadura en el lugar de la obra.

20. Terminada la elaboracion de cada parte independiente de la obra aquella deberd
ser armada provisionalmente en los talleres 1 revisada por el injeniero Inspector, quien
rechazard toda pieza o grupo de piezas que no cumpla con las condiciones estipuladas.

21. Si el Injeniero Inspector lo estimase fundadamente aceptable, se podrd prescin-
dir de la armadura provisional; pero ninguna pieza deberd salir de los talleres sin que
previamente haya sido verificada por medio de una ensambladura provisoria con las ad-
yacentes,

22, Para facilitar el montaje definitivo las diversas piezns o grupos de piezas debe-
rdn ser marcadas dntes de sa salida de los talleres de acuerdo con un plano especial de
armadura, '

B. Montaje.—1. El montaje de las superstructuras metdlicas deberd hacerse sobre
apoyos provisionales de nivel, eufias o zoquetes dispuestos de manera que las cuerdas de
las vigas principales afecten la misma forma parabélica con que las plantillas hayan sido
trazadas,

2. Sélo despues de terminada completamente la armadura, i despues de haber veri-
ficado la exacta posicion de los diversos elementos, se podvit dar principio a la remacha-
dura jeneral,

3. La remachadura podrd ejecutarse a maquina como ha sido especificado para la
ejecucion en los talleres, o bien a mano, empleando martillo de 4 kgs i en seguida copa
i combo de 8 kgs. .

4. Terminada la remachadura, se anitardn los zoquetes 1 se practicard una prolija
nivelacion de las cuerdas de las vigas principales procediéndose en segnida a colocar la
superstructura sobre sus descansos definitivos.

5. En caso de que se emplee lanzamiento, podrd suprimirse en el montaje todas
aquellas piezas que, sin debilitar la resistencia de las armaduras al lanzamiento, puedan
alijerar la construccion.

6. La parte inferior de los apoyos definitivos se embutird en las piedras de asiento,
realizindose el contacto con interposicion de una limina de plomo de 6 mm de espesor.
La parte superior se apernard a la cuerda inferior de las vigas principales interponiendo
una ldmina de plomo de 2 a 3 mm de espesor.

7. Los apoyos deberdn quedar perfectamente nivelados, corrijiéndose en su coloca-
cion, las pequeas diferencias de altura que pudiera haber en las piedras de asiento.

8. Se observard una constante i prolija inspeccion en las operaciones de trasporte
de las piezas del puente, asi como en la armadnra i montaje, rechazindose toda pieza
deformada i todo remache defectuoso.

9. La enrieladura debers ejecutarse en las condiciones indicadas en los planos i de
manera que la via afecte la misma flecha jeneral de la superstructura.

' C. Pintura.—1. Toda pieza metdlica deberd ser perfectamente limpiada con cepi-
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llos metdlicos 1 recibird una mano de aceite de linaza i una segunda de pintura de minio
dntes de la remachadura, i preferiblemente despues de practicada la perforacion de los

agujeros para remaches.

2 Terminada la remachadura en los talleres, los diversos trozos ensamblados reci-
birdn una segunda mano de pintura de minio si proviene de fabricas estranjeras,

3. Las piezas de fundicion o de acero fundido recibirin una mano de pintura en-
grasada dntes de salir de los talleres, en todas las superficies que hayan sido acepilladas
o torneadas.

4. Una vez terminad v la remachadura definitiva de la obra, i despnes de colocada
sobre sus descansos, recibird una mwno de pintura de minio sobre tolas sus superficies,
si proviene de talleres nacionales, i s6lo sobre lus partes deterioradas i sobre las cabezas
de remnches si proviene de fabrica estranjera.

5. Despues de la recepeion provisoria de que se hablard mas adelante se pintardn
as partes metdlicas con dos capas de pintura de color plomo azulade.

CAPITULO 1V

RECEPCION DE LAS OBRAS
I. NORMAS JENERALES

1. Las pruebas de recepcion tienen por objeto no sdlo verificar la buena ejecucion
de la obra, sino que tambien juzgar de la seguridad que presenta al piblico i de la aproxi-
macion de los métodos de cdlenlo.

2. La pruebas de recepcion de la obra serdn practicadas en presencia del contratista
o de su representante legal, por una comision de injenieros designados por el jefe de la
oficina correspondiente,

3. Esta comision procederd a practicar las pruebas de recepeion despues de haber
recibido del jefe de la citada oficina una copia de los signientes documentos:

@) Planos completos de la obra por recibir con la memoria justificativa correspon-
diente.

6) Acta de entrega del estacado.

¢) Actas de recepcion de los materiales empleados,

d) Memorias de los injenieros que hayan tenido a su eargo la obra durante su pre-
paracion 1 ejecucion.

Ademas efectuard ella misma el cileulo de las tensiones moleculares 1 de la flecha
eldstica maxima que desarrolle el tren de prueba que haya de emplearse.
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II. TREN DE PRUEBA

El tren de prueba se formard, para cada via, con dos locomotoras en su posicion nor-
mal de marcha seguida de earros cargados, debiendo en todo easo, recurrirse al material
existente mas desfavorable que pueda circular por la linea en que esté ubicada la obra.

Siempre que sea posible se deberd verificar por medio de bésculas apropiadas el
peso por eje o rneda de las locomotoras i curros del tren de priucba, a fin de introducir
en los cdleulos comparativos los esfuerzos solicitantes reales.

La comision fijara en cada caso particular, la lonjitud minima del tren de prueba i
el programa a que deberd cenirse al verificarlas,

ITT. PRUEBAS DE RECEPCION PROVISORIA

I. Estas pruebas deberdn practicarse dntes que vehiculo alguno haya circulado por
el puente.

El programa de recepcion deberd comprender los puntos siguientes:

a) Nivelacion prolija de los apyyos i de las cuerdas superiores e inferiores de las
vigas principales frente a los travesafios o a los nudos del enrejado, tomanda puntos de
referencia perfectiaente fijos i estables. Los puntos nivelados de las vigas principales
seran, de preferencia, cabezas de remaches pintadas de azul i encerradas en un ciren-
lo rojo.

by Verificacion de las flechas eldsticas producidas por el tren de prueba en las vigas
principales, travesanos 1 largueros.

¢) Observacion de la flecha de deformacion permanente que pneda producirse du-

rante las pruebas,
d) Medida de las tensiones interiores producidas en las diversas piezas para la po-
sicion mas desfavorable del tren de prueba respecto de las piezas que se esperimentan.

¢) Observacion de las oscilaciones laterales desarrolladas en las vigas principales i
en las pilas o machones por el pasaje a velocidad del tren de prueba.

/) Observacion de la temperatura del aire desde una hora dntes hasta el final de la
esperimentacion.

2. Las pruebas de recepcion se dividiran en estdticas i dindmicas:

A. Pruebas estaticas.—3. En estas pruebas se procederd como sigue:

«) Practicada una primera nivelacion, como se ha indicado, se colocard el tren de
prueba en las posiciones que prodnzean los mayores esfuerzos en las vigas principales;
en cada posicion se medird Ia flecha de deformacion de las vigas i las tensiones interiores
desarrolladas en las piezas correspondientes.

b) En los puentes de vigas continnas 1 en los de doble via se hardn las combinacio-
nes de sobre carga que preduzean los esfuerzos maximos en los diversos tramos, conside-
rados aislada o conjuntamente de dos en dos.
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¢) El tren de prueba se mantendrd sobre cada tramo el tiempo que sea necesario
para que las flechas producidas aleancen su valor mdximo, despues de lo cual se hard
una segunda nivelacion de las vigas principales.

B. Pruebas dindmicas. —4. Se hard pasar sucesivamente el tren de prueba a
velocidades priximas de 251 50 ki por hora, reduciéndose esta wltima velocidad a
35 km, si se trata de via de 1,00 m.

5. Se hardn las signientes observaciones:

@) Las flechas de deformacion eldstica producidas en los puntos medios de las vigas
principales.

b) Las oscilaciones laterales.

¢) Las tensiones interiores desarrolladas tanto en las piezas del tablero como en las
vigas principales.

6. Estos mismos datos podran observarse haciendo pasar un tren de pasajeros a una
velocidad aproximada de 60 km para via de 1,676 m i de 45 km para via de 1,00 m.

7. Despues de cada clase de pruebu se practicard un exdmen minucioso de la ferre-
teria, a fin de constatar si s¢ han producido deformaciones de ensambles u otros defec-
tos que acnsen mala ejecucion.

8. En easo que se produzean defectos en la obra, deberdn ser reparados por el con-
tratista de su propia cuenta, repitiéndose en seguida laspruebas en la misma forma
anterior

9. Con los datos 1 observaciones recojidas durante las proebas, la comision encar-
gada de ellas informard al jefe de la oficina correspondiente, haciendo en su informe el
estudio comparativo entre los resultados obtenidos en las pruebas- los del caleulo, para
las mismas condiciones de solicitacion i de temperatura,

10. Este estudio comparativo deberd manifestar que los resnltados del cdleulo i de
la observacion directa gnardan las siguientes relaciones:

a) Las flechas de detormacion eldstica observadas en las pruebas estiticas deberd
ser inferiores a las tedricas.

b) las tlechas de deformacion permanente no deberin ser superiores a un quinto
de las flechas eldsticas observadas.

¢) Lns flecas clisticas medidas en las pruebas dindmicas no deberin sobrepasar la
flecha caleulada en mas de 15%,

d} Las oscilaciones laterales medidas en las pruebas dindmicas no deberin ser, en
jeneral, mayores de /S (U0 de la luz del tramo; para tramos menores de 15 m. no debe-
rin ser superiores a 2 mm.

11. Si el informe de la comision fuese favorable se procederd a pintar la supers-
tructura con dos manos de pintura de superior calidad (pdj. ...), con lo cual se conside-
rard la obra recibida provisionalmente, pudiendo en seguida ser entregada al trifico
normal de los trenes,

12, Desde la recepeion provisoria i hasta un ano despues, la conservacion de la
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superstructura correra a cargo del contratista, siendo de su esclusiva cuenta todos los
gastos que ésta orijine.

IV. PRUEBAS DE RECEPCION DEFINITIVA

1. Trascurrido el afio de garantia, se repetirin nuevamente las pruebas de las
superstructura en la misma forma preserita para la recepeion provisoria i si sus resulta-
dos fuesen favorables se liquidard definitivamente el contrato,

2, En el caso en que estas pruebas diesen resultados desfavorables, se destinardn
las retenciones de garantia o una parte proporcional de ellas, n practicar las reparacio-
nes que los defectos de ejecucion puedan ocasionar.

3. No podrd efectuarse la recepeion definitiva de ninguna obra, sin que sus alrede-
dores hayan sido completamente despejados de andamios, cimbras, escombros, restos de
materiales, ete.

4. Una vez practicada la recepcion definitiva, ln oficina a cuyo eargo haya estado
Ia construccion debera archivar, en un solo legajo, todos los documentos i planos relati-
vos a la obra de que se trata.

5. Una copia de todos estos documentos i planos deberd entregarse a la oficina
que debe tener a su eargo la esplotacion de la linea en que el puente esté situado.

CAPITULO V
EXAMEN PERIODICO DE LOS PUENTES EN SERVICIO

1, Aparte de la supervijilancia permanente que exije la buena conservacion de las
obras, las administraciones de vias térreas deberdn practicar por intermedio de sus in-
Jjenieros, por lo ménos cada cinco afios, un exdmen minncioso de todos sus puentes en
servicio, i someterlos a las mismas prinebas que se han prescrito en el capitulo anterior,

2. En el caso de accidente sobre un puente, se deberd practicar asimismo una
visita minuciosa de la obra, 1 someterla a las pruebas 1'egla1m:‘_ntarias: en el caso de que
queden dudas acerca de =u resistencia,

3. Las observaciones hechas i los resultados obtenidos en las visitas que se pres.
criben en los nimeros anteriores deberan darse a conocer, conjuntamente con los pro-
yectos completos de reparaciones, si fuese necesario efeciuarlas, a la Dirveccion Jeneral
de los Ferrocarriles si se trata de puentes sitnados en las lineas del Estado, o al Minis-
terio de Obras Publicas, si se trata de puentes situados en lineas de propiedad particular.

4. Una copia de cada uno de los documentos a que der: orijen estas visitas se agre-
gard al lejago a que hace referencia el nimero 4 del titulo IV del capitulo anterior.
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