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ACERCA DE UN ERROR FRECUENTISINO

ENl LOS ECLIMETROS DE TANGENTES

El empleo de los clisimetros 6 niveles de pendientes para los
replanieos de rasantes que no exijan una gran precision es mas
cémodo y menos expuesto 4 equivocaciones que el de cualquier
otro aparato. He dicho intencionadamente equivocaciones y no
errores, porque, ademas de ser de poca apreciacidn el aparato,

aun bien construido, es teéricamente erréneo, y ademas, de cada -

diez que he visto seguramente no he encontrado dos bien cons-
truidos.

En todo lo que sigue me reflero al tipo mé4s corriente de cli-
simetro, y es evidente que no es aplicable 4 los que dan las pen-
dientes subiendo y bajando sin necesidad de invertir el anteojo
en los collares.

Digo que teéricamente son erréneos unos y otros, porque
cuando le visual es inclinada, la distancia desde el punto de apo-
yo verticalmente hasta el eje del anteojo es variable por el lado
del objetivo, lo que no se tiene en cuenta al hacer la divisién de
- la escala de pendientas; pero este error, que cae dentro del limi-

te de apreciacién del aparato, es poco perjudicial en la practica.
Los Sres. Mendizdbal y Fungairifio en un aparato de su inven-
cién, del cual se estan construyendo ejemplares en Alemania
actualmente, salvan por modo muy ingenioso esta dificultad. A
su tiempo volveré 4 ocuparme de este asunto.

El error & que se refiere la presente nota es otro mucho mas
grave, y que con mucha facilidad puede pasar desapercibido,
que es lo peor. '

“En el modelo mas corriente de clisimetro hay dos montantes,
“uno el 4, que puede elevarse con una cremallera y que es el que

lleva la escala de pendientes, y otro el B fijo, salvo el corto mo-
vimiento vertical necesario para la correccién del cero.

El anteojo lleva del lado dei ocular dos mufones que entran
en las dos ranuras que para ello existen en cada soporte, y del
lado’del objetivo un cilindro de mayor diamentro que el del tubo
del antsojo, torneado alrededor del mismo eje, que se apoya en
el fondo de la escotadura central que llevan también ambos so-
portes y la cual tiene la forma de cuchillo curvo. Por cierto
que estudiando la forma de esta curva se podria corregir taum-
bién el error tedrico de que antes hablaba, haciendo que el ci~-
lindro del anteojo se apoyase, no en el fondo, sino en dos puntos
de la curva, tanto mas préximos cuanto mas inclinada fuese la
visual, condicién que aproximadamente satisfacen algunos de
los clisimetros que he visto, yo creo que sin intencisén de Jue tal
suceda por parie del fabricante.

‘Véase el adjunto esquema, y vamos 4 suponer que las alturas
aa'y bb’ son iguales entre si y mayores 6 menores que el radio
del cilindro torneado del anteojo, y. para fijar mas las ideas, su-
pongamos que, como en el esquema, son mayores. Aseguro que

esto sucede con muchisima frecuencia y que en algin caso la di-
ferencia es considerable. Supongo que el nivel esta rerfecta-
mente corregido y el aparato puesto en .estacién, faltando sélo
corregir el cero. La linea AB sera horizontal.

S1 para comprobar el cero nos limitamos 4 dirigir una visual
sobre una mira, invertir el anteojo objetive por ocular, girar
180° y ver si la segunda lectura es igual 4 la primera, corri-
giendo en caso negativo la altura del montante fijo hasta que
las dos lecturas sean iguales cuando coincidan los ceros del no -

- nio y de la escala, creeremos tener el aparato corregido y no lo

estara. Las dos lecturas habran sido ignales porque son simsé-
tricas las dos inclinaciones b'a" y a'd" del anteojo antes del giro
sobre el eje del aparato.y las vionales coinciden después del
giro. En este caso, las pendientes leidas serin menores que las
verdaderas y en las rampas se leera mas de lo justo, porque el
anteojoe iene la posicién simétrica de la primera.

Para averiguar este error, hay que hacer la comprobacién
como si se tratara de un nivel fijo sobre sus collares, 6 medir la
misma pendiente subiendo y bajando. La semidiferencia de las
pendientes es el error que no hay medio de corregir mas que en
el taller. Y para tenerlc en cuenta se presenta la dificultad de
que, aunque constante, es aditivo al subir y sustractivo al bajar
6 viceversa, lo cual es expuestisimo & errores.

Podrian tener este mismo error los niveles de inversién so-
bre sus collares, y por tratarse de aparatos de mayores preten -
siones 4 la precision, seria mas grave; pero hay que reconocer
que por lo comin no lo tienen, mientras que no es imposible en-
contrarse con un clisimetro para el cual alcance 4 mas del 2 por
100 la diferencia entre la pendiente subiendo ¥y la misma ba-
jando. ' . o C
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tir el anteojo) puede existir el error; pero puede corregirse va-
riando la altura del montante fijo.

De todos modos, es prudente no fiarse siempre de las correc-
clones que pueden hacerse desde una sola estacién para los apa--

ratos de anteojo invertible en los collares, y comprodarlos, por
lo menos, la primera vez, como si fueran de anteojo fijo en cada
una de las posiciones del anteojo.

He supuesto los collares mal hechos, pero iguales, porque es
el caso mas frecuente y el inico que puede pasar facilmente des-
apercibido.

T. CAcERES.

El empleo del vapor recalentado en las locomotoras ha ad-
quirido un desarrollo considerable en el continente americano.
En Europa funcionan actualmente unas 1.600 maquinas equipa-
das con recalentadores de diversos sistemas, mientras que en
Ameérica unas 260 maquinas de este tipo se hallan funcionando

0 en construccién. Uno de los mas recientes experimentos rela-

tivos & este asunto ha tenido lugar en el Atcheson, Topeka, and
Santa Fe Railroad. En esta linea, una pesada maquina taniem-
compound, después de haber estado funcionando durante algin
tiempo con cilindros de 48 y 79 centimetros de diametro, con una
carrera de émbolo de 81 centimetros, se envid 4 los talleres,
donde se transformé en una magnina de vapor recalentado. Se
la coloed un recalentador en la caja de humos, se la quitaron los
cilindros de alta presién (los de 48 centimetros de diametro) y se
rebajo la presién en la caldera & 10 kilogramos por centimetro
cuadrado. La locomotora; funcionando en esta forma, con vapor
recalentado tan sélo 4 30° 6-40°, di6 por resultado el obtener una
economia de un 5 por 100 respecto de las locomotoras compound,
que realizaban el mismo servicio, siendo, ademas, los gastos de
conservacién y reparacién considerablemente menores que en
éstas ultimas.—H.

INSTRUCCIONES RELATIVAS AL EMPLE(

DEL HORMIGON ARMADO

{ coxOLUS16N )

Art. 11. Este articulo dice que en los calculos de deforma-
cion se tendrd en cuente la resistencia & la extension del hor-
migén.

Se puede tener que calcular la deformacién en si misma,
particularmente para prever la flecha que tomara una obra.
Pero en todo caso se tendra que hacer uso de las férmulas de
deformacion, para conocer en cada seccién la compresién N de
la fibra media (lu"ar de los centros de gravedad G de las sec-
ciones ficticias £2), el momento de flexién My el esfuerzo cor-
tante 7, cuando la estdtica no los proporciona.

Por definicion N y T son las componentes normal y tangen-
cial de las fuerzas exteriores, comprendida la reaccion del apoyo
que actiua de un lado convenido de la seccién, y M es la suma
de los momentos de estas mismas fuerzas exteriores con relacién
al punto G.

Si una de las extremidades de la pieza 4 estudiar esta libre
(columnas), 6 sila estatica proporciona la reaccidn de un apoyo
(vigas con dos apoyos sin encastramiento), las luerzas Ny T y
‘el par M son conocidas en todo rigor; podra pasarse sin las fér-
mulas de las deformaciones, y por' consecuencia, sin hipétesis
para determinarlas. El art. 11 no interviene para este objeto.

Pero en el caso de vigas encastradas 6 de vigas con muchos
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tramos 6 de arcos, trabajando 4 la extensién que es el caso ge-
neral de los arcos de hormigén armado, se debera aplicar el ar-
ticulo 11 y, por consecuencia, interpretarlo.

La administracion-aceptara la interpretacion hecha segin el
uso corriente hasta aqni, aunque sea poco correcto, y que con-
siste en atribuir al hormigén, trabajando & la extensidn, el mis-
mo coeficiente de elasticidad que cuando trabaja & la com-
presidén. -

Una vez admitida esta hipdtesis, las férmulas establecidas
mas arriba, bajo la restriccidn esencial de que no trabaja mas
que & la compresidn, se convierten en generales.

Se ve facilmente que estas férmulas, gracias 4 la interven-
cién de los elementos de la seccién ficticia @, refieren el proble-
ma ds la resistencia de una pieza de hormigén armado, es decir,
de una pieza heterogénea, al de la resistencia de una pieza ho-
mogénea ficticia. Desdeluego toduslos resultados generales ycla-
slcos obtenidos en este tiltimo caso se extienden al primero, y

por consecuencia, paraténer los valoresde N, M, T, ed el ciso dé”

un areo, los de M, T en el caso de una viga cargada transversal-
mente 6 N =0, asi como las reacciones de los apoyos, bastard
en cada caso adoptar los valores bien conocidos que se refieren
a las piezas homogéneas. <

Asi, si tiene una viga de hormigén armado'de e'ctensxon len-
castrado en sus dos extremos y llevando una carga uniforme de
p kilogramos por metro lineal, se admite ‘que como para una
viga homogénea, el mayor momento de flexién se producira en
el encastramiento y tendra por valor:
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Y que el momento de flexién en medio, de signo contrario al
precedente, serd en valor absoluto.

pl?
12

Si el encastramiento es parcial, se adoptara, en Iugar del

valor de aqui arriba, un valor intermediario- entre 4l y- el
2

l
de —ps— que se rafiere 4 la viga con apoyos simples, por ejem-

pv
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Igualmente si se tiene una viga con muchos tramos, que se-
ran generalmente iguales, bastara tomar en los Tratados 6 Ma- -
nuales de resistencia de materiales los valores calculados “de
los momentos de flexion, esfuerzos cortantes y reacciones de los
apoyos referentes & piezas homozéneas, 6 si se encuentra” ‘en es-
tos casos especiales, calcular estos valores como si se tratase
de piezas homogéneas.

Igualmente, en fin, si se trata de un arco, se hara uso de las
tablas de Bresse relativas a los arcos homogzéneos para tener el
empuje, si se trata de un arco 6 dos rétulas de las que el Inge-
niero Pigeaud hapublicado rezientemente en 1os Annales de Ponts
et Chaussées, si se trata de un arco encastrado, y se tomara un
valor intermedio entre las dadas por estas dos ta.hlas, sise juzga
que se tiene un encastramiento parcial.

En los casos especiales, se calculara direciamente el empuje
segun la férmula cldsica referente a las piezas homogéneas.

Una vez conocido el empuje, como las reacciones verticales
se deducen de la estatica pura, se tendran todos los datos nece -
sarios para determinar M, N y T graficarents, 6 por el caleuln
para cada una de las secciones que se quiera estudiar. )

Interpretacion mds correcta.—Se puede tomar en cuenta la
resistencia 4 la extensién del hormigén de un modo mis satis-
factorio, admitiendo como resuitado de diversas experienciss el
principio siguiente: el coeficiente de slasticidad de hormigén ar-
mado & la extensidn no conserva un valor sensiblemente cons -
tante mas que hasta el limite de la resistencia & la extensién del
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