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‘ tos ‘siendo Ios prmclpalcs los de Casa Herrera, Pa]a y Potrcro del '\1ado
'sus altitudes, muclio mayores, varian entre 120 y 141 metros. -

- El puerto de Ta Culebra no es, sin embargo, el de menor altitud en Ia
. América central; el de Guiscoyol, en el itsmo’ de Rlvas entre cl- lago 'de
Nicardgua y el Océano Pacifico, se cleva tan sélo 46 metros sobre el nivel’
- medio de los mares. Los demds exceden en altura al de la Culebra; el més
deprimido en ‘el Darien, el de Tihuld, mide 142 metros; el portillo de Tari-
fa, cn ¢l itsmo de Tchuantepec, 230 metros, y en el de San Blas, donde,
“como ya vimos prescnta ¢l istmo su mayor estrechamiento, las montafias

"no dejan entre sus picos paso alguno & una altitud inferior &4 300 metros.

. (Se continuaird/

'RESISTENCIA DE POSTES ¥ COLUMNAS

. En la transformacion quc desde hace algunos afios sc estd cfectuando
en las construccwnes metalicas, especialmente en los puentes de hierro,
los nuevos sistemas que se adoptan comprenden piezas de cons1derable
longitud relativamente 4 las dimensiones de su seccién fransversal, some-
tidas 4 esluerzos. longitudinales de compresion. Estas piezas, por-lo tanto,
trabajan de igual manera. que si fuesen postes 6 columnas, y sus “dimensio-
nes y formas deben determinarse de acuerdo con las leyes de resistencia
que siguen aquellos miembros de la construccion.

La experiencia ha demostrado ue en piezas prismdticas 6 cilindricas,
cuya lonrrltud no exceda de cuatro 6 cinco veces el menor de-los lados de.
‘su seccién transversal 6 su didmetro, la resistencia 4 la compresion puede
éuponerso proporcmnal al 4rea de dicha seccién, y en este caso la rotura
de la pieza se verifica por aplastamiento directo. Pero cuando la longitud
pasade aquella relacion, la resistencia de la pieza deja de ser proporcional
4 su seccion transversal'y sigue otras leyes mas complicadas, verificandose
la rotura de la pleza., no ya por simple aplastamiento de sus moléculas,
- 'sino 4 consecucncm "de un encorvamiento 6 flexién de sus fibras longitudi-
" nales que prccede 4 la rotura, y que comprimiendo unas veces mas alld
_',dcl lnmte de resistencia de la materia las fibras de-la parte concava, 6 es-
urando en otras las'de la p'ute convexa con aniloga intensidad, ocasiona

la ruptura de un modo semejante al que tiene lugar en las piezas sometldas
4 esfuerzos transversales. En el estado actual de la ciencia, las leyes de
'cstos fenomcnos que deduce la tcorm 'son poco’ satisfactorias y-no concuer-
- dan con los resultados e\perxmentales ‘asi, su estudio tiene mas interés
para eI matemauco que ‘para’‘el Ingemero por otra. parte no entran en.¢l
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cuadro dc este trabajo, en el cual solo hemos de ocuparnos de aquellos
conocimientos ¢ investigaciones experimentales en cue se fundan las reglas
y formulas adoptadas gencralmente en. la practica del arte. Afortunada-
mente, estas investigaciones experimentales han adquirido un grado tal de
adelanto, que permiten fijar con considerable exactitud la resistencia de los
postes y columnas en todas las formas usadas en la construccion,

En Jos trabajos y experiencias de Eaton Hodgkinson, considerado como
la primera autoridad cn Ia materia, y completados Iucgo con los de Gordon,
Kirkaldy, Shaler-Sonith, Davie y otros experimentadores, sc comprenden
tudos los conocimientos experimentales que actualmente tencmos sobre re-
sistencia de postes, que utiliza el Ingenicro en la pralclicn de su prolesion.

Todgkinson divide los postes en ires calegorias:

1. Postes corlos, cuya longitud (si son de hierro fundido inferior h
cualro 6 cinco didmetros, y si de madera inferior { ocho 6 nueve), es tan
pequenia comparada con su didmetro, que la rotura se verifica por aplas-
tamiento del material, sin que se note flexidn en la picza.

2.°  Posles largos flexibles, cuya longitud es tan grande (si son de hierro
fundido, de 30 didmelros para arriba cuando sus extremidades son planas,
y de 15 didmetros en adelante si las extremidades estdn redondeadas), que
se destruyen, encorvindose todo cl poste; en este caso, Ia carga que pro-
duce la rotura es muy inferior & la que sc necesita para aplastar el mate-
rial en postes cortos.

3.°  Posles intermedios ¢ semiflexibles, cuya longitud es tal, que aun-
quc sc encorvan para -romperse, la carga que ocasiona la rotura es una
parte muy considerable de la que sc requicre para aplastar la materia cn
bloques pequefios. ) ' ‘

Los postes de la primera categoria que se rompen por aplastamiento,
tienen su resistencia proporcional 4 la superficie de su seccion transversal;
si duplicamos la superficie, se duplica la resistencia. Esto, por 1o menos, es
lo que se admite en 1a prictica, aunque lo cierto es, (ue la resistencia crece
mas rapidamente (ue el drea, ignorandose hasta ahora la relacién que hay
entre ambas. Las experiencias, para determinar la. resistencia-unidad, al
aplastamiento de los diferentes materiales de construccién, se han ejecuta-
do, por lo gencral, en ejemplares de dimensiones redueidas, y lo probable
€s que se hubieran obtenido mayores resultados ensayando en piezas mds
grandes.” ) s , '

También debe tenerse en cuenta que la longitud de los ejemplarcs no-ha’
sido inferior 4 dos 6 fres veces el diametro, ¥ que porlo tanto; Ias cargas de-
rotura obtenidas no convienen & materiales de mas reducida longitud, cn
los cuales suele aumentar extraordinariamente Ia resisténcia al aplasta-
miento. Para determinar, pues, la verdadera resistencia de-los materiales

. -




AR BERL Rl St A0 10

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 23

al aplastamiento directo, los bloques de ensayo dehen tener, scgun Iodh-
kinson, una longi'tud que no sca inferior 4 dos 6 tres veces su didmetro, de
modo que el material pueda separarse en pedazos con libertad. Silos blo-
ques tienen una longitud mds reducida, el frotamiento ue sc ejerce en las
superficies planas que lo conticnen influye marcadamente en mantenerlo
unido, resistiendo a la séparacién de sus partes; y cn este caso se obtiene
una resistencia aparentemente superior 4 la resistencia efectiva del ma-
terial. ’ ‘ o

La rotura por aplas‘tamiento varia de especie, segun la clase y natura-
leza de los materiales. Si el material es de testura muy cristalina, granular
6 vitrea, como el hierro fundido, las piedras 6 el cristal; la rotura sc veri-
fica dividiéndose el material, casi de repente, en pedazos 6 porciones pris-
miticas 6 piramidales, que & veces se reducen 4 polvo cuando el material
cs granular 6 vitreo; mientras cue en algunos metales cristalinos, que son
alzo dictiles, se observa un ligero ensanchamiento lateral que precede 4 la
fractura. Algunas especies de madera, que tienen las {ibras muy compac-
tas, rompen también de esta manera. ’

Los materiales muy duetiles 6 fibrosos, como el plomo, hicrro forjado,
maderas y algunos semicristalinos, como el latén y el zinc colado, someti-
dos &la compresién, se ensanchan lateralmente antes de romperse, verifi-
cindose el cambio de forma de un modo gradual, y de aqui que sca muy
dificil determinar con precision la resistencia 4 este esfuerzo cn esos ma-
teriales.

Finalmente, cuando se comprimen planchas delgadas de materiales li-
hrosos en sentido longitudinal de las fibras, la rotura se verifica formén-
dose en la plancha pliegues 6 arrugas en direccion perpendicular 4 la fuer-
Za, que luego se abren 6 agrictan saltando astillas del material.

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO EN POSTES CORTOS.

Ya se ha dicho que en piezas, cuya Iongitud estd comprendida entre dos
y cuatro 6 cinco veces su didmetro, la resistencia & la compresion que
ofrecen los diversos materiales es muy proximamente proporcional al drca
de la seccidn transvérsal; esto cs lo que resulta de todas las ckperiencia_s
verificadas cuando la altura del prisma estd comprendida en. dichos limi-
tes. IHodgkinson ha observado que los planos de scparacién de.los frag-
mentos en que se _dividen los prismas forman dngulos. casi constantes con
la direccién de la fuerza en cada material, aunque ‘diferente en diferentes
materiales; deduciendo, que puesto que la rotura.se verifica deslizando los
fragmentos en_ forma de cufias 4 1o largo de dieh_os _planos de separacién,
y origindndose por lo tanto un verdad_cro rozamicnto, h_*resist_cncia L la '
rotura“débetsc_r pp‘oPo‘rciovmil al srea de fractura, y por lo tanto, al drea
recta del prisma, con quien aquélla forma un ingulo constante. -
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En otras palabras: Ia resistencia al aplastamiento de estos postes sc de-
termina }111111i1)]ica11c10 cl drea transversal del prisma, por la resistencia
del material por unidad de superlicie. L L S

A continuacisn se insertan los cuadros de las cargas de rotura por coin-
presion de los diferentes materiales.

| TABLA PRIMERA

. NMETALES .
LIMITE DE RESISTENCIA A L4 COMPRESION EN BLOOUES CUYA LONGITUD
i ES DE DOS O TRES VECES EL DIAMETRO.

DESIGNACION DEL MATERIAL. ‘ Toncladas

Por centimetro
cuadraco.

Hierko fundido. . . . . . . | - e L
Ordinariamente se supone la resistencia de 7 toneladas
por centimetro cuadrado. El limite elistico por término
medio se fijaen 2 !/, tonelada, y dentro de “este Iimite
el material se reduce en longitud 4 razén de una parte
en 8.621 por cada 0,1 tonelada do carga, 6 sea una par-
teen 370 con 2 1/, toneladas, 6 préoximamente dos ve-
¢es mayor que cl hierro forjado con la misma carga.
Hicrro forjado 6 laminado. -, . . s e e,
Su limite eldstico 4 la compresion se computa en 2 40
toneladas por centimetro Cuadrado, término medio.|
Empicza perceptiblemente 4 contraerse conl '/ a1 1,|
tonelada por centimetro cuadrado; pero recobra su lon-
gitud al levantar la carga. Cuando 6sta llega 4 2,80 6
3,0 tonelada, se deforma permanentemente, contra-
yéndose cerca de "/s, de su longitud, que con cargas,
de % & 4 '/, toneladas Hega a '/, de su longitud, térmi-| -
no medio. Lascargas del cuadro, por lo tanto, no son|
las que producen” el aplastamiento del material, sino|:
las que producen una deformacién permanente, inad-

6,04 9,0

2,304 2,70

misible en la construccién ordinaria,

Bronce de cafiones.. . . . . e e e 12,20
Metal amarillo {cobre Y zinc)..se contrae Y/,; ‘de su lon ' ST
gitud con 3,55 toneladas yyeons .o 11,60 -
Cobre fundido, se aplastacon. . . . , . | Voo 8,20
Idem batido, se contrae '/; de su longitud con . . . . . 7,20 I
Estafio, se contrae /16 de su longitud con 0,62 toneladas N
Y'seon o T U T S 1,09
Plomo fundido, se contrac '/, de su longitud con. . cer el 0,54
‘ Acero (fundido).. . . . LD, .. 16,00
S Idem (de cimentacion). . G L ET e " 10,50
SRR .. ] Limite de reaccién elistica bara acero en harras = 3,30/ .
- . toneladas por centimetro;. se contrae # razén de unaj oo
parte por 21.450 de su longitud por cada 0,10 toneladas| -~ )
en centimetros, .6 /... con el limite elastico. En'blo-| - =~ v |
-ques de cuatro-didmetros de altura para arriba la con:| - N L
traccién perceptible empieza con 3,20 toneladas. © - | S N
Bronce aluminio. ., , ~. . O S %00 0 L
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La resistencia.del hierro dulce & la compresién es muy inferior & la del
hierro 'fuhdido; pero cn cambio su contraccién es una mitad menos cue la
de éste con la misma carga, dentro de limites extensos. '

Las piezas de hierro fundido de pequefio espesor son mas duras y resis-
tentes que las de grandes espesores, comprobando Hodgkinson, To mismo
cn piezas. huccas (ue macizas, que la parte externa de la pieza fundida cra
siempre mds dura y resistente cue la interior, y que el metal del anillo ex-
terior de las piezas huecas tenia una durcza considerable, que aumentaba
disminuyendo el espesor del modelo. En cambio, en las piczas fundidas de
grucsos espesores, la diferencia en la dureza del metal exterior y del inte-
rior ¢s poco notable y se pucde dcsprecmr en la mayoria de los casos.

(Se commum a.)
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'LOS FERROCARRILES DE INTERES LOCAL (1)

VENTATAS DE LA VIA ESTRECHA
POR .
M. AUC. MOREAU -

} 1.
S o Introduvcmn

-Muchos afios hacc que consagramos todos nuestros csfucwos & llamar

‘la atencién del publico y de las personas competentes hacia esa interesante

red de vias férreas, destmada 4 unir la mds modesta villa con su capital de
Ayuntamiento, y que se denomina los ferrocarriles de mtcrcs local (2). Y

‘en cada nuevo trabajo hemos emitido la opinién de que la tnica solucion

practma para la construcién de esos caminos era el empleo de la via cstre-

- cha y de la via la mds estrecha posible.

" Esa 1dea, en verdad, no-es de ayer. En 1861, la Comisién encargada de
A

_1nformar sobre la construccion y explotacion de los ferrocarriles (p. 144},

sC. pronuncmba francamente por la reduccién de la via en las lineas secun-

. darias, aceptando sin reparo. el trasbordo, calculado entonces en 07,40 por
‘ tonelada Después, Ingenieros eminentes recomendaron en varias ocasio-

nes su adopcmn y recordaremos las comunicaciones presen’cadas sobre cse

" asunto’ 4 la’ Sociedad de Inwenleros cmles 3 muy partlcularmente por

Eug. Flachat de 1860 4 18/0

1y Mémoireset Compte-r r'ndu dcs traz,a:wdc la Sacrcla dcs Ingmuem s cm,zls Paris, Deccmbm, le
*(2) M. Aug. Moreau. Les r)wmuw de fer &' insérit local ct la Toi dy 11 Juin 183).—Bulletin de la
Soczete des Ingénieurs cuds, .hrll, 1332, —Idt,m L‘mda or mqu,., du cnhw: zlcs clmrgc.s Upe Ja.mer :




