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MEDICIONES ELECTRICAS

(CONTINUACION
I

6. Comprobacion del aparato.

Antes de empezar las pruebas 6 ensayos conviene asegurarse
de la regularidad de todas las comunicaciones del aparato y de
que el contacto de las clavijas es perfecto.

Se empalman los polos positivos de los cuatro grupos de ele-
mentos en que se quiera dividir la pila 4 las bornas correspon-
dientes, y el polo negativo & la borna de la izquierda del conmu-
tador de pila, marcada con el signo —.

Para esta comprobacion basta tomar la fraccion 6 grupo de
pila mas pequeiio, colocando una clavija en la primera banda 6
tira ntiim. 1 del conmutador de pila.

La fie. 3.* indica la disposicion en que deben colocarse las cla-
vijas del conmutador general.

Pilaa FFyC.

Galvanometro a D y E.

Colocadas todas las clavijas del galvandmetro y puente, se
suprime también la resistencia del cuarto lado, D C, por medio
de la clavija del conmutador general dispuesta en la interseccion
de la banda horizontal D con la vertical correspondiente al polo
— de la pila.

Se da al galvanometro una resistencia de 25 ohms, sacando
las dos primeras clavijas de la izquierda, y se quita también la

—————nint,

(1) Vvéase el num. 1274,

clavija S. S. (sin shunt 6 derivacién), cuya clavija, como ya se
ha dicho, solo debe estar puesta en los casos en que se deriva 6
shunta el galvandémetro.

Después se quitan las dos clavijas correspondientes 4 10 uni-
dades de los lados fijos A By A D, y bajando las llaves I H, la
aguja del yalvanémetro no debe moverse: si desvia la aguja es
prueba de que no son perfectos todos los contactos de las clavi-
jas, en cuyo caso conviene limpiarlas bien, y si esto no fuera su-
ficiente, pasar por todos los contactos papel esmeril del niume-
ro 00, y después papel de seda 6 muy fino, cambiando las clavi-
jas de sitio y ajustiandolas bien hasta que la aguja no desvie
del 0.

7. Indicaciones del galoanémetro.

Dispuestas las comunicaciones como so acaba de decir, se
quita del lado B C la clavija correspondiente 4 una 6 dos unida-
des, y hajando las llaves I H se observa el sentido en que desvia
la agaja del galvanometro.

Se quita la clavija de la segunda tira vertical del conmutador
¢eneral correspondiente al punto de interseccion con la tira ho-
rizontal D, que une el polo negativo con el galvandometro, lo cual
equivale & suprimir ¢ cortar la comunicacion entre los puntos
D y C, y bajadas de nuevo las llaves I f, la a;uja del galvand-
metro dehe desviar en direccién opuesta al caso anterior, porgue
se ha hecho infinita la resistencia del lado 1 C.

Estas ohservaciones son de mucha importancia, porque asi s¢
conoce sin tanteos el sentido en que deue desviar la aguja del
galvanémetro.

Si la aguja desvio 4 la derecha en el primer caso, y al medir
una resistencia cualquiera, quitando las clavijas del lado B C 0
R, sigue marcando la misma direccion, es prueba de ie todavin
no se ha introducido la suficiente resistencia para el equilibrio,
pero si desvia & la izquierda, entonces ya es demasiada la resis-
tencia que se ha dado & R, y hay nocesidad de reducirla poco a
poco, hasta que la agnja permanezca en el cero.

En el segundo caso sucedera lo contrario: mientras la aguja
indique la misma direccion, es excesiva la resistencia incluida
en 2.

Cuando se estan haciendo experiencias y se hallan ya las cla-
vijas del conmutador general dispuestas para las pruebas que
se verifican, puede determinarse de nuevo el sentido de las des-
viaciones de la aguja del galvandmetro, sin cambiar la posicion
de las clavijas; para obtener ese resultado, izual al del caso an-
terior, basta quitar la clavija de /N ¥, con lo que queda cortada
la comunicacion del lado B C y elevada la resistencia al infinito.

8. Medicidon de una resistencia cuyos extremos pueden unirse
al aparato.

La fig. 4.* determina la posicion de las clavijas del conmuta-
dor general cuando se trate de medir la resistencia de una hobi-
na, un aparato, galvanometro, un conductor cualquiera, y, en
general, de una resistencia cuyos extremos pueden empalmarse
4 los puntos D y C ¢ lado a del puente.

Los extremos de la resistencia se unen d las dos primeras
bornas L L del aparato.
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Se toma el grupo de pilan que se crea ,necesario, poniendo la
clavija en la banda correspondiente, y dando al galvandmetro

una resistencia adecuada, quitese la clavija S S.

-

[RLEIL
X

© Pig. 4.0

" La medicion sera tanto mas exacta cuanto mas iguales sean
las resistencias de los cuatros lados del puente; asi, en los lados
fijos A.By A D; se incluiran 10, 100 6 1.000 ohms, segin se su-
ponga que la' resistencia que se mide se aproxima mas ¢ menos

- 4 esas cifras.

Sila resistencia es mayor 6 menor que los limites del puente,
es preciso hacer desiguales los lados fijos 4 By A D.

Dispuesto el aparato en la forma que se ha indicado, se van
quitando resistencias de R, y siempre que se hace uno de estos
: Atan‘teos-se baja primero la llave I, correspondiente 4 la pila, y
‘después la llave H para intercalar el galvandmetro, teniendo cui-
‘dado de hacer breves contactos para que la aguja no sufra gran-
des oscilaciones; y observando al propio tiempo el sentido de la
desviacién. Solamente cuando esté la resistencia préoxima al
equilibrio es cuando puede tenerse haja la llave H para arreglar
- definitivamente la resistencia, hasta que la aguja no desvie del
cero.

Obtenido el equilibrio, conviene rectificar-la operacion invir-
tiendo los polos de la pila, cambiando las clavijas correspondien-
tes, y si difiere el resultado, se toma el térmmo medio de las dos
mediciones.

La- resistencia que ha sido preciso incluir en el lado B C 6 R
para el equilibrio, es la que tiene la bobina, aparato, conduc-
tor, etc., teniendo siempre en cuenta la relacion que se ha dado
alos lados A By A D.

Valor que lienen las resistencias de R del lado B C, segun la relacion
que exista entre los brazos fijos A By A D,

Lados iguales.

£8 g0 3 &
o,
1000
€ 2aAg8 B € 24 8 8
oy 0y

10 . ' 100

El valor de R es el que representan sus resistencias.
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Las vesistencias de B fienen un valor 10 6 100 veces mayor y repre-
sentan decenas d centenas.
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Las resistencias de R resultan divididas por 10 6 por 100 y repre-
sentan décimas 4 centésimas de ohmio.

De modo que componiendo todas las resistencias del lado B
13.110 ohmios, mas 12.000 la resistencia adicional incluida en la
caja 6 peana del galvanémetro, un total de 25 110 ohmios, puede
niedirse desde una centésima de ohmio hasta 2.511,000 ohmios,

‘limites entre los que estan contenidas casi todas las experien-

cias que en la practica ocurren.

Con los aparatos especiales, & los que se ha aumentado en
los lados fijos resistencias de 10.0)) unidades, disposicion a que
se presta el puente, por su forma circular y estar en distinto
plano los lados fijos y el variable, sin eambiar las dimensiones
del aparato, pueden ampliarse las operaciones, midiendo desde
una milésima de ohm hasta mas de 25 megohmios.

9. Resistencia interior de una pila.

Para medir la resistencia interior de una pila, el métos 10 de
Mance es el mas sencillo y seiuro a la vez, porqua hasta que
permanezca constante la pila durante el poco tiempo cue se in -
vierte en la medicién.

Supongamos que se quisre medir la resistencia 1ntel ior de la
pila que se va & emplear para las experiencias, que es el caso
que ordinariamente ocurre, y con mucha mas frecuencia si no se

" tiene destinada una pila especial para esta clase de trabajos.

La fiz. 5.* indica la posicion de las clavijas del conmutador
goneral y la disposicién de las comunicaciones.

Fig. 5.* -

En el conmutador de pila se toman: un elemento, un grupo,
6 la totalidad de la pila, segin la resistencia que so quiera de-
minrater.
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Uno de los polos de la pila queda unido & C, y el otro & D. -
El galvanémetro, entre Fy C.
Anulada toda resistencia entre D y E, la llave H establece 6
_interrumpe la comunicacion entre By D.
*Se incluyen en los lados fijos A By A D resistencias aproxi-

madas 4 la que se suponga pueda tener la pila.

Introduciendo en R una resistencia adecuada, se baja la llave
I, y sila derivacion de la aguja excede de 53°, se disminuye la
intensidad de la corriente, bhien sea aumentando la resistencia
del galvandémetro ¢ intercalando una de las derivaciones 6
shunts.

Si al bajar la llave H se obtiene una desviacién menor, es
prueba de que no es suficiente la resistencia incluida en R, y se

aumenta; si la desviacion fuese mayor, es preciso disminuir la -

resistencia hasta que la aguja del galvanémetro desvie lo mis-
mo, tanto si estad baja como si estd levantada la llave H.

Cuando en ambos casos la desviacion de la aguja del galva-
nometro sea igual, llamando « la resistencia interior de la pila,
debera existir entre las resistencias de los cuatro lados del
puente la proporcién

r:r iR e

10.  Fuersa electromotriz de una pila.

Para determinar la fuerza electromotriz de una pila se em-
palman los polos del elemento que se elija como tipo de compa-
racion & las hornas L L del aparato, y colocando dos clavijas en
las intersecciones de la primera handa horizontal I del conmu-
tador general con las verticales 3.* y 5., y otras dos en la se-
gunida banda horizontal C, con las verticales 4.* y 6.%, se anota
la desviacion de la aguja del galvandémetro, el cual queda con
esta disposicion intercalado entre los dos polos del elemento tipo.

Se mide, si no se conoce, la resistencia interior de la pila que
se ensaya, y retirado el elemento tipo se empalman 4 su ver los
polos de aquélia 4 las hornas L L del aparato, colocando las cla-
vijas del conmutador general en la forma siguiente: en la segun-
da banda horizontal C, clavija en la interseccion con la .* ban-
da vertical; tercera banda horizontal D, clavijaenla 4." vertical;
cuarta tira horizontal £, clavijas en la 3.* y 5.* vertical.

[l puente hace oficio de caja de resistencias. Se van introdu-
ciendo resistencias en ¥ hasta que la aguja marque la misma
desviacién que marco con el elemento tipo, y se tendra la fuetrza
olectromotriz en voltios; sumando la resistencia del szalvanome-
tro, la de la pila y la introducida en la caja 6 redstato, multipli-
cando esta suma por la fuerza electromotriz del elemento tipo y
dividiendo el resultado por la resistencia del galvandémetro.

Sean G la resistencia del galvandmetro; .

p la de la pila cuya fuerza electro-motriz se trata do
determinar; ‘
R la resistencia introducida en la caja para obtener
una desviacion igual & la del elemento tipo;
1,07 voltios fuerza elactromotriz del elemento tipo, ten -
dremos:
G4 p+RX1,07
G

K= = voltios.

I'LORENCIO ECHENIQUE,
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ESTABILIDAD

de las construcciones de hormigdn de cemento armado "',

(CONTINUACION)

La relacion anterior da
M

8 introduciendo este valor en la relacion (44), tendremos el pre-
cio de la viga por metro lineal:

—

(1) Véase el num. 1278,

19
n =0,00130647 ‘li

y
m  0,00130647

M '
resultado idéntica al que se obtendria aplicando la férmula (43).
Atribuyendo otros valores 4 » y 4 u, se obtendran del mismo

modo A A, M brt . * . Hemos hecho 1
T T T3 — 1Y 77 - Hemos hecho los

caleulos para algunos valores de n, comprendidos entre 0,015 y

0,025, atribuyendo 4 u el valor 0,90. Los resultados de las ope-

raciones se hallan consignados en el cuadro que insertamos en

la pagina siguiente. '
La primera parte del referido cuadro demuestra:

1. Que los momentos resistentes de las vigas que tengan las
mismas dimensiones 0 y 1 y armaduras con secciones variables
entre 0,002 b hy 0,040 b ), se elevarian de 21.580 0 1 4 117.625
b h* segin el método de M. Hennehique;

2." Que, por el contrario, la seceién b h necesaria para ohte-
ner, con arreglo 4 este método, un momento determinado M, se

M M
reduciria de 0,00004634 i/; 4 0,00000850 T silas secciones do

las armaduras variasen de 0,002 b /i, 4 0,040 b /i;
3.° Finalmente, que el precio del metro lineal de viga, com-
parado con el momento resistente calculado por medio del citado
método, resulta por kilogrametro representado por una cifra que
descionde desdo 0,0031584 s 0,0013057
h h
nes de las armaduras se elevan desde 0,002 b /1 & 0,0L6667 b ,
0,0013057 0,90153
————— husta, —————
h

las secciones de las armaduras de 0,016667 b 4 4 0,04 b /.

Resulta de aqui que si el meétodo” de M. Hennebique fuera
exacto, habria interéds en fijar el tanto por ciento de metal de
todas las vigas en 0,016667; es decir, en ‘/;,, ¥ que las disposi-
ciones de las vigas, cuyas armaduras tienen secciones superio-
res & 0,016667 b £, ocasionarinn ¢astos inatiles.

Segun el cuadro que precede, las dimensiones & y X de lus
vigas capaces de resistir & un cierto momento (lactor M, deben
ser, sezun el indtodo M. Hennebique, tales que:

, cuando las seccio-

y que lucyo aumenta dosde variando

i M
by Iy = 0,00002369 —— cuando n = —_—— 0,005
I, bl
y que
M N
byl = 0,0000 1187 W cuando n = 0,0167.
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Si las alturas h, y i, de estas vigas son iguales, sus anchos
deberan satisfacer 4 las condiciones

M
h, = 0,00002369 W cuando n == 0,005

ty

M
b, = 0,00001187 o cuando n = 0,0167
]




