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»no el cemento en si. Bn el primer caso recomendaria yo el cuar-
wzo triturado, de dimensiones que habrian de convenirse, y no
»me satisface la arena natural tal como se usa en Alemania. Para.
»los ensayos comparativos ordinarios, sin embargo, una arena
pnatural es completamente satisfactoria, donde se encuentre una
pprovision uniforme y con tal de tamizarse para excluir los
ngranos mas gruesos y los mas finos. En muchos casos he en-
scontrado conveniente la prueba del cemento con la arena misma
nue se haya-de emplear en obra.»

No sigo traduciendo las otras opiniones por no cansar mas.
He copiado ésta porque demuestra lo generalizada que esta la
creencia de que las arenas artificiales son mas uniformes que
las naturales, sin tener en cuenta la variacidn del peso por litro
que se alcanza moliendo de diversos modos la misma rocu. La
informacion de la Seciedad americana puede tener un gran valor
para los que solo hagan pruebas para la recepeion do partidas
de cementos ya bien conocidos; lo tiene, en mi opinion, bastante
pequeiio cuando se trata de experimentos de investigacion, y en
el caso corriente en Bspafia de que no s pueden exigir en los
pliegos de condiciones marcas determinadus. Como comproba-
cion, y saliéndome de mi asunto, citaré para lerminar, que, con-
testando 4 las preguntas 53 y 51, relerentes a la odad 4 que se
han de romper las probetas on los ensayos de recepcion, propone
la mayoria un dia y siete dias.

Ls evidente que para aceptar 4 no un cemento desconocido no
bastan los resultados de los ensayos & plazo tan corto.

Tortisio CACERES.

POLIGONACION TAQUIMETRICA

Cuantos hayan hecho uso alguna voz del ﬁrocedimientn to-
quimotrico estaran persuadidos de la gran importuncia do los
errores de caleulo cometidos al enlazar las estasiones, comparu-
da con lu de los que pueden comaterse en los puntos do detalle
fque no se actumulan como los primeros, y de la necosidud, por
consignionte, de emplear los mototdos do caleulo que mas garnn-
tins ofrezcan contra dichos errores; en principio, puede afivinar-
s que todos los mdtodos son buenns con tal que se sizan oscru-
pulosamente, pero siempre se desea encoutrar ol mas eomodo,
mas rapido y mas seguro; y habiendo tonido necesidad de osco-
¢or uno recientemente, lo describiremos con detulle por si pu-
diern ser (til 4 nuestros compaiieros.

La libreta de estaciones adoplada abarca dos pd tinas; on la
primera casilla do la izquicrda se:designan las estaciones, mar-
cando su emplazamiento con lincas gruesas que se prolon mu on
lus dos paginas, siendo llenas en las casillas an que correspondo
indicacion, y de puntos en las restantes: lus indicaciones relati-
vas al iutervalo de dos estaciones estan siempre comprendi-las
entre estas lineas de puntos, haciendo tmposible toda confusion,
Asi en la segunda casilla, en quo se anotan los angulos horizon-
tales leidos, hay dos lineas entre cadn dos estacionos; empezan-
do por lu parte superior, la primera indica el anulo loido desde
la estacion anotada antes, hacin la que sigun, y la sogunda ol
angulo leido desde la siguionte 4 In anterior; o ol modelo ad-
junto, el an :ulo leido desde la estacidn [5 ada 16 es, so20n osto,
ol de 300,73 «., y el leido de la 16 ala 15 el 110,79 «.5 los angulos
resultan anotados en el orden de su lectira, correspondiendo las
lineas superiores de los intervalos a los angulos leidos hacia
adelante, y los inferiores 4 los leidos hucia atras.

Si las orientaciones de los circulos fueren paralolas, las lec-
turas inferiores diferirian an 200 grados do lus suporiores, pero
como las orientaciones son solo aproximadas, hay una diferen-
cia entre la lectura suparior y ol resultado de anadir 6 quitar 200
grados 4 la superior; estas diferencias que representan las des-
viaciones de la orientacidon de cada estacion respecto & la ante-
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rior figuran en la tercera casilla. (). Para evitar la existencia '
de diferencias positivas y negativas, se hallan del modo siguien-
te; si despugs de aifiadir mentalmente 200 grados & la lectura in-
ferior, resulta dsta mayor que la superior, se afiaden a esta ul-
tima 400 grados y se hace la diferencia, restando siempre la in-
ferior de la superior, y siendo asi todos los resultados del mismo
signo; asi entre las estaciones 15y 16 en vez de hallar la dife

" rencia

300,78 — (200 -J- 100,79),
que seria negativa, hallaremos
700,78 — 300,79

y el resultado, 399,99 seri la diferencin inscrita en la casilla;
facil es ver que este Angulo es idéntico al — 0,01 que se iubiera
obtenido de otro modo; pero con el sistema seguido se obtiene la
ventaja de hacerse las sustraccionss sismpre en el mismo senti-
do, y no tener que preocuparse del sizno; en cuanto a la adicidén
mental de 200 y 400 grados, en realidad, no se hace; como la di-
ferencia de que se trata corresponde 4 angulos siempre peque-
fios, puesto que el aparato se orienta aproximadamente, al obte-
ner por resta la cifra 9 de las decenas, ya se sabe que el angulo
es mayor que 390, y al obtener para las decenas la cifra 0, ya se
sabe que ol angulo es menor que 10; no es preciso preocuparse
do las centenas. ,

La cuarla casilla cuyas indicaciones corresponden 4 las casi-
llas y no & los intervalos, contieno el angulo que forma la orien-
tacion de cada estacion con la de la primera, es decir, In corrac-
cion que debo hacerse & todos los angulos horizontales para es-
tar roferidos al mismo origen (2). Los niimeros de esta casilla se
ohtienen sumando desde el origen los de la casilla anterior; asi,
si suponemos que lu correceion de la estacion 15 era 0,57 la deo
la 16 sora 0,57 |- 399,99 = 400,56 ¢ sea 0,56; con el sistema so-
auido, todas estas operaciones son sumas en vez de sumas y res-
tus que seriun do otro modo, disminuyéndose asi mucho las pro-
hubilidades de un error de caleulo.

Lo casilla nim. 3 indiea tos angulos azimutales ya corregi-
dos v on ol sentido directo, es doelr, contados desde la estacion
antorior & ln siguionte; se obiienen haciendo en el azimut loido
la correceion indicadn en la casilla unt,or'mr;v asi tendremos para
el azimut 15 — L0

300,78 |- 0,567 == 301,35
v lendrinmos desde la 16 4 la 5.
100,79 |- 0,56 == 101,35,

qitn, como S6 Vo, difiere del anterior an 200 grados justos; no es
nneesario volver 4 insistir sobro las ventajus do ser la corree-
cion siempre aditiva.

Por nltimo, on la easilla nim. 6, nltima do la planimetria, se
anotan los distancins entre las estnciones, doducidas de lu li-
hreta de campo.

Antes de pasar a la altimetria vamos a ncuparnos o la com-
probacion de osta parte do ta librota; debajo de la columna ni-
mero 2 se osuunpim las sumas de las lecturas directas (linea su-
perior’en cada intervalo), y las inversas (linew inforior), que on
el modalo son respectivamente 208,40 v 203,94; estas sumas di-
fieren muy poco, como so ve, Y esto es dobido & quo el miunero do
intervalos de la pagina es par, ¥ difiriendo cada dos lecturas
proximamente en 2 grados, las swmas dificren en casi en un
nimero oxacto de cireunferencias; si el niimaero de intervalos
fucso impar, lus dos sumas diferirian casi en media circunferen-

(1) No falta quien haya propuesto orientar rigurosamente el limbo, haciendo
que Laivetura haeia atras sea laque deba ser para evitar esta correccion; se evita,
en efecto, en una serie lineal de estaciones, pero en cuanto se cierra un poligono
desapirece por completo esta ligera vantaja.

12) Cuando los puntos de detalle se colocan con transportador, no es necesario
corregir Angulo por angulo, sino tener en cuenta esta correccidn al marear 1a li-
nea y — 200,
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" cia y tendriamos que afiadir 200 grados & la inferior para que la

comprobacion diese resultado; ro es necesario hacer observar
que en todas estas sumas se suprimen siempre las circunferen-
cias enteras; es decir, los miltiplos de 400 grados. :
En la segunda casilla se suma toda la columna de cifras, y el
resultado ha de ser precisamente igual & la diferencia, siempre

en sentido directo, de las dos sumas anteriores; en nuestro caso

608,40 — 208,94 = 399,46

sin que sea necesario detenernos a demostrarlo; también sera
igual la suma de la columna tercera & la diferencia entre el ilti-
mo nimero y el primero de la columna cuarta, tomando siempre
como minuendo el ultimo; asi, en nuestro caso, °

400,03 — 0,57 = 399,46.

En la misma columna cuarta sumaremos todos los numeros,
excepto ol ultimo, y luego todos, excepto el primero, obteniendo
asi las sumas 399,98 y 399,44; si sumamos luego la casilla na-
mero 6, que nos da en nuestro caso 208,38, obtenemos las com-
probaciones siguientes: sumando cada una de las sumas de la
columna segunda con las de la cuaria, obtenemos la de la quinta:
es decir, que en nuestro caso,

208,40 + 399,98 == 208,38 - 400
208,94 4 399,44 = 208,38 -+ 400

cuya demostracion es también sumamente facil; ohservaremos,
ademas, que debe tenerse también

399,44 — 399,98 = 399,406.

En resumen, teniendo en cuenta que los angulos vuelven d
pasar por el mismo valor al aiiadirles 400 grados, ¢ sea una cir-
cunferencia completa, hacemos que todos los angulos sean posi-

*tivos, y suprimimos ademas en todos los angulos los miiltiplos
de 400 grados que puedan contener, operando asi sobre nimeros
sencillos y positivos, con operaciones que se hacen siempre del
mismo modo, obteniéndose después comprobaciones sencillas y
securas que puede decirse que hacen imposible un error ma
terial.

Ocupémonos de la altimetria: la primera columna contiene
las alturas del instrumento en las estaciones; la segunda y ter-
cera las alturas de mira y angulos zenitales leidos desde cada
estacion 4 la anterior y siguiente, y las dos ultimas el valor de
la cotangente de dicho angulo zenital colocandose en una ¢ en
otra, segin su signo; correspondiendo cotangente negativa a los
angulos mayores que 100, al primer golpe de vista puede com-
probarse si las cotangentes ocupan la casilla correspondiente.

Sabemos que para calcular el desnivel entrs dos estaciones
hay que afiadir al valor de la cotangente la altura del instru-
mento y restarle la lectura de mira; el desnivel de la estaciéon 15
a la 16 serd segun esto:

1.36 4- 1.53 — 1.74 = 1.15;
pero las observaciones reciprocas nos dan
— 1.00 4+ 1.52 — 1.75 = — 1.23;
la estacion 16 osta, pues, mas alta que la 15, y el valor adoptado
para la diferencia de nivel es el Lérmino medio

%- (1.15 + 1.23) = 1.19

que figura, como se ve, en la casilla de las cotas parciales de
signo 4.

Hechas estas operaciones siempre del mismo modo, hay po-
cas probahilidades de equivocarse; pero una vez terminada la
pagina puede comprobarse de la manera siguiente:
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Sumemos en la primera casilla todos los nimeros, menos el
altimo, y luego todos, menos el primero, obteniendo asi las su-
mas 9.16 y 9.08; sumemos en la segunda casilla los nimeros de
las lineas superiores y los de las inferiores, obteniendo las su-
mas 11.09 y 11.10, y hagamos, por ultimo, igual operacion en las
casillas de las cotangentes, obteniendo las sumas estampadas an
su lugar; el desnivel total éntre la estacién 15 y la 21 se puede
caleular por las dos sumas '

9.16 — 11.00 - 11.14 — 2.17 = 7.04
9.08 — 11.10 + 3.46 — 8.70 = — 7.26;

¢ bien, tomando el término medio de los valores absolutos,

-+ 7,15

diferencia que dehe ser igual & la suma algebraica de los desni~
veles calculados para cada estacion; por este motivo hemos con-
servado en los desniveles parciaies los medios centimetros que
han resuitado al hallar los términos medios.

La segunda pagina de la libreta esta destinada al calculo de
las coordenadas, adoptando, sezin costumbre, por eje delas Y la
direceién N, y por eje de las « la direccion I, tendremos las for-

mulas
d sen 0

d cos 0 (1),

&

x =

que se aplican sin dilicultad cuando 0 es menos que 100 g., por
encontrarse directamente en las tablas; cuando f esta compren-
dido entre 100 g. y 209, transformaremos las férmulas en

d cos (0 — 100)
— d sen (0 — 100)

d sen 0
d cos 0

x
y

I

si 0 esta comprendido entre 200 y 300

dsen = — dsen (0 — 200)
d cos 0 = — d cos (0 -— 200);

x
¥

I

y, por iltimo, si 0 esta comprendido entre 300 y 400

— d cos (0 — 300)
d sen (0 — 300)

d sen 0
i cos 0

x
¥

I

En resumen, se suprime en el angulo horizontal la cifra de
las centenas para buscarlo en las tablas, y segin sea la cifra
suprimida se hace uso de las {[6rmulas correspondientes.

Conocidas las tres coordenadas parciales que se colocan en las
casillas de sus signos, sélo falta sumarlas al origen para tener
las coordenadas de las estaciones; la comprohacion de esta parte
de la libreta se reduce & sumar para cada coordenada las casillas
de las coordenadas parciales positiva y negativa: la diferencia
do las dos sumas debe ser igual 4 la dilerencia de las coordona-
das de las estaciones extremas; asi tendremos

— 3.440,8 -+ 2.511,3 =929,
155,9 — 148,0 = 45,7 — 37,8
123,77 — 116,63 = 9,85 — 2,71

Observaremos, para terminar, la conveniencia de elegir las co-
ordenadas del origen de modo ue no cambien de signo en nin-
guna estacion.

En el caso de formar las estaciones un poligono cerrado, de-
beran seguirse las prescripciones siguientes: debe empezarse
anotando al principio de una pazina una estacion del poligono, y
seguir el contorno de éste hasta llegar 4 la misma estacién; cal-
culadas las difecencias de la tercera columna se sumaran las de
todo el poligono; esta suma, que deberia ser igual 4 cero, nos da
ol error de orientacién que deberé repartirse por igual entre los
nameros de la columna; las diferencias corrozidas se escriben

{1) En el supuesto de que el limho esté graduado de izquierda 4 derecha, como
enel taquimetro Tronghton.
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Lado izquierdo.
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S S S ———S——————

Bsta- | Azimul o .0 Azimut | [geea 1 Altara | Angulo - -.i()T_\:_iG_F‘N “; L= OBSERVACIONES
ciones. | leio, |P'ferencin|Correceion) coppegiqo, | DISANCIN | Tmento. | de mira. | zenital. n - '
15 1,07 1,53 A »
300,78 L4 99,36 1,56 !
399,99 301,85 | 184,70 3
100,79 1,75 | 10047 L,00
16 0,56 1,62
305,60 1,84 99,68 0,73
399,45 306,16 | 145,50
" 106,15 1,86 | 100,03 0,07
17 0,01 1,51
288,69 1,68 98,06 6,52
399,19 288,70 | 218,58
89,50 1,68 | 104,84 6,18
18 899,20 1,64 :
803,06 : 2,08 99,61 0,88 '
{),48 802,26 | 45,0
102,58 2,00 99,93 1 0,16
.19 399,68 1,50
j 308,63 2,15 | 100,90 2,17
0,28 308,31 | 10,0 i
108,85 2,14 08,64 11 8,30
20 899,96 - 1,51 ; ,
301,64 1,62 99,26 1 1,65 -;
1,07 301,60 | 12,0 g i
101,57 1,61 | 106,65 Lt
o1 0,03 145 ! [)
208,40 | 899,46 | BI0,95 | 208,83 9,16 11,09 TR 2,17
I
208,94 899, 4k 9,08 11,10 LoBdo 8,70 .‘
L]
Lado derecho.
ADSCLSAS ORDENADAS CONAS
?-‘m‘l‘ e sn e e M AT SRS ST L AIOAT RIS e TR S ORYERVACIONTES
cloues. -+ — Totales. - — Totales. -+ — Totales,
— 2511, -}~ 148,0 116,63
134,7 2,9 1,19
— 2046,0 150,9 117,82
144,8 14,1 0,415
— 2790,8 L165,0 118,235
210,4: 37,9 6,850
— 80101,2 1272 128,57
1449 5,1 0,315
— 3146,1 152, 124,915
152,7 20,0 9,71
~- 3298,8 162,35 122,205
142,0 8,0 1,775
-~ 3440,8 155,9 128,78
- 1 . Il
929,5 929,5 45,7 31,8 7,9 H 9,84 9,71 7,15 il

'

con tinta de color 6 entre paréntesis dehajo de las primitivas, y
sirven para calcular la columna siguiente, que si las operaciones
estan bien hechas debe dar para la estacion del clerre la misma
correccion de orientacion de que se partio (1); cada pagina de las
que ocupa el poligono se comprueba como hemos dicho mas arvi-
ba; la suma de las diferencias sin corregir es la diferencia de las
sumas de la segunda columna, y la suma de las diferencias corre”
gidas es la diferencia de las sumas de la cuarta; las primeras si-
mas de las casillas segunda y cuarta deben reproducir la suma

(1) El poiigono se empieza en una estacion cnya correceidon de orientacion ya
se conoce,

de la quinta, pero las sesundas sumas no proilen roproducirla it
causa de la correceion.

Solo falta ya compensar lns tros coordonndas, y siendo la ope-
racion idoéntica para las tres, solo nos ocnparemos de uny; la-
memos ¢ & la suma do la casi la -+ do lus abscisas extendida i
todo ol el poligono, y — b i lade la casilla —-; si el poligono ce-
rrase deboria verificarse

a - b =0,

pero a—>b tendra siempre un valor que serd el dol orror de cierre

proyoctado sobre sl ejo de la x; lamando analogamente a’ — b’
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al numero analogo reférente 4 las ordenadas y a”" — b" al de lag
cotas, el valor del error del cierre sera

V@—=1F + @ — V) F (@ —0)

¥ si es menor que el limite de tolerancia fijado de antemano se
procede 4 su reparticion proporeional del modo siguiente: puesto
que después de corregido las sumas a y —b han de quedar iguales
. a
"2

plicados por

en valor absoluto, los sumandos de ¢ qyedaran multi-

lo mismo sucederia en la columna — qua quedaria multiplicada
por
2 a—10b

T YT Ty

Se ve, pues, que en resumen la correcsién de cada abscisa par-

Y esta correccién sera aditiva

a--0
2

cial es su producto por a—b
p I P

para la columna cuya suma sea menor que en valor ah-

soluto y sustractiva para la otra.

Tal es el procedimiento de calculo cuya deseripcién nos pro-
poniamos; el deseo de aligerarla nos ha hecho suprimir algunas
demostraciones y muchos detalles que seran facilmente suplidos
Por nuestros lectores.

ANTONIO PRIETO Y VIVES.
Valladolid, Mayo 1900.
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Nuevo sistema de traccion eléctrica.

La Revue pratique de IEleetricité da cuenta de un nuevo sis-
tema de tracecidn electrica en el articulo que traducimos 4 conti-
nuacion:

En las pohlaciones europeas se critica mucho el sistema de
trole porque 4 pesar de ser cdmodo y practico deja bastante que
desear desde el punto de vista estético. El sistema de conductor
subterraneo no se generaliza porque tiene que luchar con lo cos-
toso de su instalacidn y con algunas dificultades técnicas. Final-
mente, el sistema de acumuladores ha perdido mucho después de
los desastrosos experimentos hechos en Gante; tal vez recobrara
mas adelante el terreno perdido, pero de todos modos hoy no pre-
senta ventajas mas que para los transportes en los caminos veci-
nales y provinciales.

Queda el sistema de contaclos superficiales, del cual hay en
ensayo muchos sistemas cuyos buenos resultados no estan sufi-
cientemente demostrados por la practica.

Hace poco tiempo gran nimero de Ingenieros y de Electricis-
tas asistieron en Bruselas, en una seccién de la linea vecinal de
Enghien, 4 las pruebas de un nuevo sistema de traccion eldctrica
ideado por el Sr. Emilio Béde, que suprime el conductor aéreo.

Este antiguo Profesor de la Universidad de Lieja, actual Pre-
sidente de la Camara de electricistas, se ha distinguido por mu-
chos descubrimientos en la ciencia eléctrica. Las ventajas que
ofrece su nuevo sistema de traccion son: la reduccién al minimo
de las piezas moviles; las que conserva son facilmente accesibles
¥ sus desperfectos pueden ser reparados en pocos minutos; el ais-
lamiento de la linea se conserva por si sélo, y durante la mar-
cha normal no se producen chispas.

Se coloca: un conductor unico en un canalizo formado por dos
hierros en angulo que reposan sobre un larguero colocado en el
suelo junto al carril. El cable conducior, muy bien aislado, esta
desnudo de metro en metro, y en estos puntos se fija una envol-

vénte de caucho que da paso 4 una pieza mecanica terminada, por
un botén que aparece en resaltoen la ranura del carril. Una pieza
de metro y medio de longitud unida al coche va empujando estos
botones y estableciendo de este modo los contactos sucesivos en-
tre el vehiculo y el conductor eléetrico.

En cuanto esta pieza ha pasado, el hotén, empu]ado por la
elasticidad del caucho, se separa del conductor, 8l contacto cesa,
Yy se establece en el botdn siguiente y asi sucesivamente. .

El sistema es sencillo y en las pruebas ha funcionado perfec-
tamente. Falta averiguar si ocurrira lo mismo en el servicio or-
dinario. El caucho expuesto 4 las intemperies pierde su elastici-’
dad con la cual se cuenta para establecer y romper los contaclos
entre los hotones y el conductor. In el canalizo, ademas, aungue
reducido 4 su minima expresién, se acumularan el agua, la niove
¥ el barro, dificultando el funcionamiento del sistema.

Pavimentos de madera.

Algunas calles de la ciudad de Ipswich (Inglaterra) en las
cuales hay una circulacion intensa, estan entarugadas desde el
ailo de 1880. Los materiales empleados son tarugos de aheto de
12,5 em de altura, colocados sobre un cimiento de hormigén de
cal ordinaria. Mas adelante se redujo la altura de los taruvos a
11,25 em y esta es la dimension adoptada.

Como ensayo, se establerio un trozo de entarugado sobre una
capa de grava de 2,5 ¢m sin cimiento de hormigon. Naturalmen-
te, este sistema era mucho mas econémico, y parecia, ademas,
que el pavimento se secaria mejor y estaria mas limpio. Pero la
experiencia demostrd muy pronto que la humedad ascendia &
través de la grava y atacaba y destruia la parte inferior de los
tarugos. Parece, pues, indispensable el empleo del cimiento de
hormigén.

Igualmente se reconocio que el hormigén de mortero de cal
ordinaria no era conveniente y se recurrié al empleo de un ci-
miento de 7,5 em de espesor, formado de hormigén compuesto
de una parte de portland, una de arena y tres de piedra, recu-
bierto con una chapa de tres de arena y una de portland. Sobre
este cimiento se colocan los tarugos con una junta continua per-
pendicular al eje de la calle y de 6 mm de anchura, que se for-
ma interponiendo tabletas entre las hiladas de tarugos. Después
de retirar estas tablas, se rellenan las juntas con una mezcla de
dos de arena y una de portland. :

A medida que los tarugos de abeto ordinario se van gastan-
do, son sustituidos por tarugos creosotados.

El cimiento de 7!/, em resiste 4 los vehiculos mas pesados.

La duracién de un entarugado ordinario varia de ocho y me-
dio & diez afios; con tarugos creosotados la duracion es de quin-
ce afos.
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En este libro se estudia la plomeria desde el punto de vista del sa-
neamiento de las habitaciones. El autor, que es inventor y fabricanto
de numerosos aparatos higiénicos, dedica principalmente su obra 4 la
descripeién y critica de sus propios aparatos; pero no por eso es la obra
menos interesante y util para cuantos tienen que ocuparse en sanen-
mientos de edificios,

La obra comprende 34 capitulos en los que se trata de los sifones, do
la instalacién de apavatos sanitarios, de los tubos de bajada, de los re-
tretes y urinarios, de los lavabos, baiios, etc., do los depdsitos de agua,
de la ventilacién.



