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tora es solamente de 3 metrog; los ejes portadores extremos for-
man, en efecto, con el eje motor: préximo, una bogia Krauss-
Helmholtz que permite un desplazamiento lateral.

Tin cada semi~locomotora se ha fijado el motor por encima del
bastidor, y es, por consiguiente, muy accesible; actia por una
bicla vertical sobre un falso eje, de donde parten las bielas de aco-
plamiento 4 los dos ejes motores. Como la linca del falso ejo estd
exactamente & la misma altura, con relacién 4 log cartiles, quo la
de los ejes motores, las bielas de acoplamiento permanecen por lo
tanto, horizontales; en este caso, lag variaciones de longitud, de-
bidas al -desplazamiento vertical de los cjes por el hecho dela
suspensién, son insignificantes y se recobran por ¢l juego que exis-
te cn las articulaciones y en las cajas de aceite. Los transforma-
dores descensores estdn colocados en los extremos de la locomoto-
ra, por encima de los ejes portadores; no ocupan toda lu altura de
la méquina y lag garitas de maniobra se han intercalado entro log
transformadores y los motores. Il techo de cada semi-mdquina
estd, por encima del motor, provisto de puertas que torman cierres
-y permiten, por medio de mecanismos apropiados, la miniobra
ficil de las piezas pesadas en caso de reparaciones; unos pasos dis
puestos en toda la longitud do la locomotora permiten la comuni-

cacién entre las garitas de mamobr a, asi como el aceeso 4 los ca-
rruajes del tren,
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Fig. 5.%: a, Cuadros mdvnlos para ln introduccion de los motores A
. , Transformadores,

Los motores son del tipo monoﬁisico de repulsién, segin el sis-
tema Wiutbr-l’.‘.ichborg; se abastecen normalmento 4 1.200 voltios
préximamente; su potencia horaria es de 800 caballos cada uno.
Ln cstas condiciones la locomotom es capaz de desarrollar, 4 la
velocidad de 40 kilémetros por hora, un eqt’uer/o de traccidn en la
llanta de 10.800 kilogramos.

En terreno sin grandes pendientes la velocld'td puede llegar
4 75 kilémetros por hora; y en razén & su construccién en dos par-
tes independientes y del empleo de las bogias Krauss-Helmholtz,
la locomotora se inseribe con mucha facilidad en las curvas de
pequeiio radio. La variacién de yelocidad se obticne variando el
voltaje de alimentacién de los motores.

El peso total de la mdquina es de 90 toneladas y el adherente
es de 64,

d) Una locomotora A. K. Q. (parte elictrica) y Henschel (parie
'm‘ecdnica) para los ensayos de los ferrocarriles del Mediodia (Fran-
cia), linea Prades- Vernet-les-Bains (en construceion .

Esta locomotora (fig. 5.%) tiene la misma disposicién respecto &
los cjes y falsos ojes que la primeramente descripta, pero 4 causa
dela dxsposwldn de doble garita, sus motores no estin colocados
sobre los ejes extremos; Las ruedas motoras tienen un didmetro de
1,250 metros, y la superficio do apoyo rigida es de 3,600 metros;
log ¢jes portadores son convergentes por una (]18[)081010[1 radial,
Los motores se han colocado sobre el bastidor, y el gobierno del
motor al falso eje del miemo lado se hace por una bicla oblicua; el
transformador estd situado entre los dos motores,

Estos son del tipo Winter-Eichberg, monofisico de repulsién
¥ de una potencia horaria de 800 caballos cada uno.

La variacién de velocidad se obtiene- por variacién de voltaje
de alimentacién de los motores. El peso total de la- mé.quma os de
Y8 toneladas, y de 54 el peso adherente. - :

La Memoria de M, Gleichmann indica todavia la locomotora
de ensayo del Iistado prusiano, de la linea de Orameuburg, esta
locomotora hace un servicio de mercancias desde 1907. Tiene tres
motores Winter-Tiichberg, de 250 caballos, colocados bajo el bas-
tidor que acthan por engranajes sobre los cjes; es' una- disposicidén
corriente para lns automotoras pero que se ha abandomdo hace
tlompo : X
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A continnaciéon publicamos otros dos trozos de este
interesante libro, como ofrecimos en nuestro nimero an-
tevior. ‘_ :

En el epigrafe «Resumen practico» se analiza la influen-
cia de cada una de las cuatro indeterminadas, momento

c‘apeclﬁco, cuantia, anchura y canto util, que, en funcion
“monomia sencillisima, expresan el momento resistente de

una seccion, cualquiera que sea el tipo de armadura, La

_discusién se esclarece con el cdlculo numérico de nueve pie-

za8, de muy distintas dimensiones y de idéntico momento
l‘eslstente, las consideraciones de orden econdémico y de
apropiacion al destino de la piezadentro de la obra resuel-
von la indeterminacion. Y se termina por formular los li-
mites mas convenientes, salvo casos especlales, de la
cuantia.

El parrafo siguiente, «Graficos y ejemplos», contiene la
explicacion de un abaco de lineas isopletas, que, comple~
tado con varias tablas numéricas, facilita - extraordinaria~
mente el calculo rapido y exacto de plezas rectangularesy
en T. ‘

"~ Los tanteos necesarios para llerrar i las proporclones
més apropiadas al destino de la pieza se hacen numérica-
mente en dos ejemplos.

Resumen practieo.

Hemos reducido la expresion del momento resistente de una
pieza rectangular, sea su armadura asmétmca, d151mét1'xca ¢ si-
métrica & la forma (1) : L

M (m- kg ) =y X gac. (cm >< cm*) RN -}

Tl producto ¢ < ac?, “deun numero abstracto, g, por una mag-

nitud de tres dimensiones, ac’, representa, salvo un factor numé-
1
rico, el mddulo de resistencia e de la séccion virtual equiva-

lente 4 la heterogénea.
La magnitud p, es de las dimensiones fuerza partida por su-
perficie, y representa, salvo otro factor numérico, la mimma

(1) Si, para conservar la homogeneidad en la forma (en el fondo sub
giste siempre), so expresaran & y ¢ en metros, las cargas umtarms
H', A, estarian multiplicadas por 10%, y los momentos especlﬁcos p-
por 10b , En cambio, los productos (gac®) serian, en general, nimeros con
muchas decimales, resuitando las operasiones molestas y propcnsas 4
equivocaciones,
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“carga unifaria de la seceidn virtual. Bl nombre de momento es-
“pecifico unitario no es, por tanto, el apropiado, pero lo usamos

como mas grafico,
" Esa expresion conserva toda la exactitud del caleulo dedue-

“tivo; sélo que al sustituir por mimeros enteros las cantidades p,,

~mo se apura por completo aquél de los limites de carga, 7' § 4,
“d'que corresponden, y que, por la naturaleza del problema, %élo
con determinados valores ¢ se pueden apurar igualmente los dos
. limites.

La.expresién (88), perfectamente racional, que implica siem-
pre un coeficiente de seguridad algo mayor que el tomado como
tipo, es eminentemente propia para el céleulo inductivo, por su
sencillisima forma. !

Examinemos la influencia de los elementos que la com-
ponen.

M es en cada caso una constante, el momento que se trata de

realizar; i, es variable entre 11y 6 cuando g, cuantia de la ar-
{v_ madura inferior sola, sube desde 0,000 2 hasta 0,025 0, involu-

+ erando, & partir de 0,008 0, la existencia necesaria de otra ¢,

". desde 0 hasta 0,025 0. El valor medio, en Ja gran mayoria de los
¢ casos prﬁctncos, es, COIO Veremos, py =9,

.M
— erece al aumentar ¢, y
T

La secci6n total de hormigén es:

M 1 1
h=ac= ~— > ~— > — (89)
4 q 4

( M
1%y
riaciones de , son méas lentas que lasde q, digualdad de condi-
ciones conviene, por tanto, aumentar q. Se economiza hormigén

Y se aligera el peso muerto de la pieza. Pero la influencia mas
decisiva es la de ¢: 4 igualdad de g, el volumen de hormigdn, ac,

< -——) decrece, porque ]as va-

- e8 inversamento proporcional al canto til.

Ya veremos que la importante influencia de las cargas trans-
- versales no permite que ac¢ baje de un cierto limite, lo que im-
pide aumentar ¢ arbitrariamente.

La seccidén de la armadura principal, la inferior, con la que
va aumentando la de la superior, cuando existe, es:

M 1
&= gac = — X — 90
a 4y .C 50)

y ,e:s ‘f:ambién iﬁvérsamente proporcional al canto util. La in-

. . M c
fluencia de ¢ se traduce en el aumento de — al disminuir p,.

] .
:Como el elemento mas costoso es la armadura y el crecimiento

. de ¢-implica, & partir de cierto limite, la necesidad y el rapido

crecimiento de ¢’ resulta cvidente, aunque no se pueda formu-
lar algebraicamente, que la mayor economia se obtendra dando
4 ¢ valores intermedios, que reduzcan poco p, y que, sobre todo,
no-exijan armadura superior ¢'. Y siempre, de un modo indu
dable, forzando cuanto se pueda el canto, c. .

-Un tercer elemento acaba de dilucidar ]a. cuestion. El pro-
duecto
ac’:-iu—-x-l—xc o)

L q

mlde, salvo un factor siempre el mismo, el momento de inercia,

~ es decir, la rigidez de la pieza; es directamente proporcional al

canto, ¢, y estd sujeto & la misma influencia de ¢ que la sec-
M 1
= x—).

g

]
Interesa que ac¢® sea grande, es decir, que la pieza sea poco

cxén /i,‘ ipor la proporcionalidad (

“ﬂeformable, lo que se puede lograr al mismo tiempo que la

mayor economia en 4 y en a forzando ¢ y conservando ¢ entre
“los valores intermedios, como hemos visto.
Un ejemplo acabard de aclarar esta importante cuestion.

.Para un momento de 1.000 metros-kilogramos, adoptemos

* ¢ = 0,008 0, que exige ¢’ = 0,001 5, y en total, en mimeros re-
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dondos, una cuantfa ofal de 0,010 0: p, es todavia 10. ‘Obten- -
dremos para diversos cantos:

¢ (cm) a(em) | ac(em?) | a (cm‘-’) ac® (em*)
- - -(92)

10 125 . | 1.250 12,5 | 125,000

25 .20 500 5 312 500

50 5 250 25 | 625.000

El momento resistente es siempre 1.000 y las tres piezasno pue.
den ser, sin embargo, méas distintas: una de gran anchura, una
10
1%
drada, con secciones 2,5 veces menores, tanto de hormigdn como
de armaduras, y de rigidez 2,5 veces mayor que la primera; y

losa de un peralle — =

= (,08; otra préximamente cua-

otra, en fin, de un peralte —551 = 10, con 5 veces mernos mate-

riales y 5 veces mds rigidez.

Iin su Jugar veremos que la influencia de las cargas trans-
versales puede hacer inaceptables las soluciones en que ac bajs
de un cierto valor.

Adoptemos ahora una cuantia. de 0,002 5, cuarta parte de la
total anterior; p, sube 4 11.

¢ a ac a o ac"

10 | 9,6 | 3.6 9,19 367.700 (93)
25 58,8 | 1.471 3,67 | 919.87%

50 uy | s 1,84 - [1.887.500

Lstas tres piezas guardan entre sf la misma relacién que las
anterjores.

Andlogamente, con ¢ = 0,0250 y ¢’ = 0,013 0 6 sea una

-cuantfa fotal, ¢ = 0,038 0,4 veces en nimeros redondos més

que al principio, ¢, = 6.

¢ a ac a ac®

10 | 667 | 667 | 22 | 66.70 (94)
% 10,7 %7 | .10 |166.8% |

50 6,7 | 133 51° | 333.750

3Cudl de esas: 9 piezas, liuiiténdonos 4 considerar los tipos

"extremos é intermedio se debe preferir? Todas resisten exacta-

mente lo mismo, 1.000 metros kilogramos: la cantidad.de acero
varfa desde 1,84 hasta 25,2; la de hormigén, de 133 4 3.677; ls
rigidez oscila-entre 66.700 y 1 837.500..... Las condiciodes rela-
tivas 4 las cargas transversales, en primer lugar, las generales
del caso practico y la de maxima economia, después eliminan,
por lo menos aproximadamente, la indeterminacidn.

Segtin su destino en la obra, la pieza deberd ser poco, me-
dianamente 6 muy peraltada; de poca, de regular 6 de mucha
rigidez; unas veces convendrd un forjado de mucho ancho ¥y
poco canto, 367 >< 10 podria servir, por ejemplo, otras, se nece-
sitard una pieza cuadrada 6 poco menos, para una riostra, ¥
convendria 20 >< 25; otras, sera preferible un nervio estrecho y, -
sin embargo, bastante rigido y al mismo tiempo de escaso peso
y 6,7 > 50 pudiera quizd ser la solucién,

Aparte de esto, como en general conviene forzar el canto ¥

las condiciones del destino en la obra lo limitan para cada pie-
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7a, comparemos las 3 piezas de 25 centimetros de canto, por
gjemplo.

Sus costos, 4 100 pesetas por metro cdbico y 0,40 pesetas por
kilogramo, son:

q=20,008 0 — ; 0,050 0 ms > 100 - 0,500 < 7,8 %< 0,40 == 6,56 ptas,
=0,0025—:0,1471 » 100 4-0,367 < 7,8 < 0,40 = 15,85 »
g=0,0260—:0,0267 » ><1004-1,010 7,8 0,40 = 582 »

Las primera y ultima son poéo més 6 menos éqnivalentes:
aquélla tiene 4 su favor la rigidez, 312,500 contra 166.875, la
mayor sencillez de mano de obra (particularmente respecto 4 las

favorable; lailtima sélo ofrece una ligera economfa y la dismi-
nucién de peso.

La intermedia, de minima cuantia, es la més costosa, porque
de su gran volumen de hormigén sélo una pequefia zona, la
comprimida, se aprovecha 8i en lugar de la forma en rectan-
gulo se adopta la de 7| limitando el forjado & la profundidad de
la fibra neutra, 0,24 ¢ = 6 centimetros, con un alma de 10 x< 19,
el hormigén se reduce de 1.471 centimetros enadrados &4 545, y
el coste de 15,85 4 6,59.

Estos costos, calculados sobre un precio inico del hormigén,

son tedricos;.la mano de obra y los gastos de moldes, ete., re-
sullan practicamente minimos para cuantias intermedias, uni-
cas que al fin y al cabo son las mas recomendables en-la gene-
ralidad de los casos, del mismo modo que tampoco se debe exa-
gerar la esheltez 6 peralte de las secciones forzando demasiado
el canto \itil. Siempre que las condiciones del problema no im-
pliquen otra cosa, es preferible mantenerse entre q=0,006 &
0,012 y tantear partiendo de p, = 9.

Griflcos y cjemplos.

Llegido un valor de ¢, las tablas dan el p, aplicable, y se tie-
ne sucesivamente:

-f—l = qac* | (95)
(qa: ) = (qac) == ' (96)
@- = (ac) =19 )

9 _ . 98)

Cada valor que se fije para ¢ da los de a, £ y a; el tanteo se
repite hasta que ¢ y @ parezcan lo més & propésito y « se pueda
o})tener;. practicamente y con aproximacién' por-exceso, con un
cierto nimero de barras de los diimetros tipos adoptados, mi-
mero que generalmente es par, y euya influencia, asf como la
del didmetro de las barras, veremos pronto.

Esta serie de operaciones resulta penosa hecha numérica-
mente. La representacién de las funciones y variables conteni-
das en (95) 4 (98) por medio de abacos de alineacion, 6 lineas
1s0pletas, da una solucién tan sencilla como elegante,

Cada tuncién 4 variable esté.representada (fig. 39) por un
Soporte rectilineo, con graduacidn logaritmica, sencilla é doble.
Los valores correspondientes en cada tres soportes consecutivos
estin representados por puntos situades en linea recta. Asi, el
grpo 1, 2, 3, determina, por la recta 4/ — p prolongada, el va.
lor (7ac) en el soporte 3. La recta (gac®) — ¢, da en el grupo
3,4, 5, el valor (gac) = a en el soporte 5. En el sistema 5, 6, 7,
la recta (gac) — ¢ da sobre el soporte 7 el valor (ac) = /. Y en el
Erupo 7, 4, 8, la recta (ac) — ¢, determina finalmente en el so-

‘Porte 8 el valor de a. Las rectas se trazan como siempre, en un
Papel trangparente, y el tanteo se hace con suma facilidad.
El grafico (99), al final del volumen, contiene los ocho sopor-

tes, con graduaciones sobradamente extensas para todos los ca-~

¢ © g ¥4

armaduras secundarias) y la masa, moderadamente mayor, cosn

sos practicos y en escalas combinadas de modo que resulte lo

més claro posible. Le acompafia una tabla resumen (100). En -
éstn, para cada ¢ se consignan los valores de p (exacto) y p, -

rdctico), y los de @, #' y #/, asi como los de ¢’; se reunen,
' ¥ y W YN,

pues, todos los elementos necesarios para dejar determinada la +
seccidn y armaduras. También figuran los valores de ciertas -

funciones de 7, que sirven para el caleulo respecto & las cargas
transversales. '

T

i 2 ¢ 7 3 5 7 ' "d"
(gac) (779 (a9 e

. Tig. %

En los forjados, los datos, peso muerto y sobrecarga, se refle-
ren al metro superficial y el momento flector & una faja de un

metro de ancho. Quedan solamente una indeterminada y una

I3

incdgnita, la cuantfa y el canto ¢ viceversa. Asi, puesto que
a = 100: T e

M:qulOOtﬁ‘;c:\/ M .:v[/']—u-‘.

100 pg

Y

La iltima columna de la tabla (100) contiene_‘ los valores de
v 1

10 Vg
que multiplicados por \/Tu dan directamente el canto ¢, para la
cuantia ¢ arbitrariamente fijada. ,

En el grafico (99), el soporte (1) representa 4/, en metros-
kilogramos, desde 10 & 50.000; (2) » 6 u;, pudiendo si se quiere
apurar exactitud, hacer al final el cilculo sobre el valor exac-
to i, dado por la tabla.

El soporte (3) representa (gac?) en centimetros erceros, con

dos graduaciones: 4 la izquierda, de 1 4 1.000 y 4 la derecha de
2,6 4 5.000. ' o

(4) contiene an&logamente ¢ en centimetros, de 4 & 10 y de-

10 4 50, ' -
(5) da en graduacién unica y en centimetros cuadrados (gac)
== a, desde 0,25 hasta 100. -
(6) representa la cuantia ¢, expresada en milésimas, desde 2
hasta 5 4 la izquierda y de 5 hasta 25 4 la derecha. -
(7) da las secciones (ac) = %, en centimetros cuadrados de 20
4 4.000 y de 50 & 10.000. .
(8) contiene las anchuras, @, desde 5 hasta 300 centimetros.
En los soportes de doble graduacién, la més usual es lade la
derecha; al usar de la izquierda en uno, debe hacerse lo mismo
en los demaés. _ e
Es facil introdueir un factor ¢ un reductor 10, si la cuantia
el canto salen de los limites consignados. Si, por ejemplo, g =
0,000 3 para una seccién en 7', se toma, en (6), el valor 3 (milé-
simas), 10 veces mayor; claro es que habra que multiplicar por
10 el valor (z¢) obtenido en (7). Andlogamente, si ¢ = 120 cent{-
metros, al tomar, en (4), el valor 12, 10 veces menor, habra que
dividir por 10 el obtenido en (5) para (gac).
Ljemplos.—Sea M = 20.000 metros-kilogramos;si ¢ = 0,016,
w =8y (gac') =2.5600. Si ¢= 100, tomando 10 & la izquierda
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e _ 1
‘(e (4), obtendremos gac = % 100 =10 centimetros cuadra-

dos, y después ac = 625. Tomando este mismo 625 en la gra-

duacién izquierda para que corresponda con 10 en (4), se obtie-
ne 62,5 en la escala tinica de (8), y, por tanto, @ = 6,25 centime-
tros.

No conviene tanto peralte: para ¢ = 80, habia que tomar 84
la izquierda de (4), y como la recta cortaria & (5) fuera de la gra-
duacion, redueir gac® al décimo, 6 250, que, tomados también &

« la izquierda de (3), dan gac = 81,25 {las dos reducciones nada

e e

- s

.. en (4); ambos 4 la izquierda, gac = 20. Para una g ficticia de 10-
(milésimas), resulta ac = 10 > 2.000 = 20.000 centimetros cua-

alteran); corresponde casi 2.000 en (7) para valor de ac (exacta~
mente 1.953); y tomado este niimero 4 la izquierda de (7),.con 8
en la homologa de (4), da casi 250, (exactamente 2.483), en (8)
6 sea 25 centimetros para a.

La seccidn serfa, por tanto, de 25 > '80 centimetros, con ar-

)

. madura inferior de 2,000 < 0,016 = 32 centimetros cuadrados y

superior de 2.000 > 0,009 = 20 centimetros cuadrados, colocada
& 80 < 0,084 > 6,72 6 7 centimetros de profundidad. .

Si ha de resistir al mismo momento de 20.000 metros-kilogra .
mos una pieza en 7' y suponemos ¢ = 0,001 y y, == 10, obten-
dremos: gac* = 2.000,.y para ¢ = 100, tomando 200 en (3) y 10

drados; y para 2.000 y 10, ambos 4 la izquierda de (") y 4),

. @=200. La seccién aparente serfa de 200 x< 100; que deberia

-reducirse & un forjado de 100 x 0,159 6 16 centimetros de espe-
-sor,-con el alma ¢ nervio del espesor exigido por las cargas
‘transversales, armado con 20 centimetros cuadrados de barras.

Claro es que los graficos ‘s6lo sirven para tantear y dar una
idea de.la variacidn de-dimensiones de g, ¢ y a; determinadas

-ya dos de ellas, conviene siempre repetir el cleulo con guaris-
‘mos. Las secciones gac = a hay que igualarlas 4 lo que dé cier-

to mimero de barras; la anchura a ¢ el canto ¢, uno de los dos,
Hacferl‘(‘)s un nimero exacto y sencillo, y deducir el otro, seguros
ya de que las variaciones de ¢ no alteran el valor de ©, 6 el

- de'ju si'se quiére tomar &ste para escatimar en lo posible las sec-

ciones. En las formas en 7, la anchura ¢ suele ser un dato, la
separacién entre ejes de nervios de un piso; es mejor entonces

. M
tantear ;y. calcular sobre-la base —» momento resistente por

- centimetro de anchura, salvo multiplicar ‘después la seccién

‘(gac)-:
g
~ En forma general, més sencilla y rdpida, se puede partir de
un determinado ©,'(en general, 9) y calcular: '

ER -

é)]).téni;(ia;, por :a.

e . _ ¥ o1
st & = gac = — X — 101
e =X (101)
6bien - - :
‘;":.'- S '-'- T Lt c= _&x_}_- f (102)
' B e

determinando después la anchura a por la condicién « = gac,

a
qc

dando A 7 valores 4 que corresponda el ., primeramente fijado.

~*“Una tabla auxiliar, 4 continuacién de 1a {100), da los pesos
dé barras cilindricas y las secoiones correspondientes & un ni-
mero-de aquéllas. "

6= {103)

R
* W

" En el epigrafe «Método graficon se resuelve de un modo
sencillo y completamente general el complicado problema
de la determinacion de la fibra neutra de una seccién ar-
nié.d,a, bajo la accién de una fuerza excéntrica y con la con-

dicién fundamental de prescindir en-absoluto de la zona, d |
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priort desconocida, que ha de soportar tensiones. Basta la
ordenacién especial de las fuerzas representativas de lag
secciones parciales de hormigén y de armadura, para que,
con un 86lo poligono de fuerzas y su correspondiente fu-
nicular, el problema uede reducido 4 la determinacién de
un drea igual 4 otra dada.

Se obtienen 4 un tiempo la posicion de la fibra neutra
y la magnitud del segmento en ella segregado por el fu-
nicular. ' ‘ '

~ Con el valor de ese segmento y el de la distancia polar,

arbitrariamente escogida, se calculan inmediatamente, por
sencillisimas expresiones, los valores de las cargas del
hormigén y de las armaduras, cualquiera que sea la forma
¥ distribucién de éstas.

Por error aparecen en la figura, en el centro del seg-
mento,-una o en lugar de una ¢, y en la misma fibra neu-
tra un 1 en lugar de s. '

Método grafico.

El caleulo numérico, facil con las simplificaciones relativas &
la seccidn rectangular de armadura simétrica, serfa complicadi-
simo y préicticamente inabordable para una seccién de un sélo
eje de simetrfa y de armaduras multiples. El procedimiento
grafico resuelve el problema de un modo sencillo ¥y completa-
mente general. ,

Todo estriba en conocer la posicién de la.fibra neutra y siem-

‘pre en la hipdtesis fundamental-de prescindir, para su determi-

nacién, de la zona de hormigén sujeta 4 tensiones.
De un modo general se demuestra en Mecanica que el brazo

de palanca entre una fuerza y la fibra neutra correspondiente es

momento de inercia
el quebrado:

momonto oathtios tomados ambos, bien respecto

4 aquélla, bien respecto 4 ésta. -

Sea (fig. 43), una seccidn sometida & una fuerza I, dividida
en zonas normales & su eje de simetria, 4, 5, 6, 7, 8, y armada
con drdenes de barras 1, 2, 3. Representemos las Areas elemen-
tales, 4, 72, en centimetros cuadrados por lneas, dividiéndolas
por una base de reduccion, B centimetros. Numaremos las li-
neas de accién, empezando por las 7a mis distantes de F, conti-
nuando con ellag, sin 4 alguna, hasta la més préxima, y prosi-
gamos la numeracidn por las zonas /4 desde la més cercana i F
hasta la mas distante.

Construido con una distancia polar a centimetros, un poligo-
no de fuerzas 0123 (ra), 45678 (%), tracemos un funicular
0, 1, I1... V11, VIII Una horizontal cualquiers, ¢, determina
entre el lado inicial prolongado, O O, y el lado V7, un segmen-
to, ¢, que, multiplicado por 4, mide la suma de momentos de to-
das las fuerzas 1, 2 ... 5, 6, respecto & dicha linea s.

El &rea limitada por ¢ y por el contorno del funicular o,1..
V. VI, multiplicada por 24, mide el momento de inercia res-
pecto 4 la horizontal, ¢, del sistema de fuerzas 1, 2 ... 5, 6.

8i ¢ es la fibra neutra, debe resultar;

24 < drea (s 01... FVI)
Axa

1
B=—=

0 bien:

~

1 )
5 pxazérqa(aOI... V Vi)

El primer miembro es el 4rea del tridngulo de base o y altu-
ra B, formado al unir la interseceién de #y OO con lade sy I'7.
Este érea y la (« O7... ¥ V1) tienen una parte comun; para que
se ignalen precisa que los respectivos restos, que aparecen ra-
yados, sean equivalentes.

Basta medir la de la derecha de OO0 y por el punto (- 00)
tirar una recta que determine igual dren; problema sencillisimo.

Por la ordenacién particular de las fuerzas representativas
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de las secciones {armaduras inferiores & superiores, hormigén
superior & inferior), en la determinaci6n de « intervienen lodas
las barras y solamente las zonas de hormigdén por encima de la
fibra neutra. ' :

& la benevolencia de todos, sin pretensién alguna de especialistt

y con la modestia debida & un agricultor practicante.

No ha entrado en mis propdsitos fatigar vuestra atencién con

alardes retéricos que, decoradores del discurso, exciten vuestfb -

il

Fig. 43

Determinado f y, por tanto, 2, g, 2:

v z I & Faz
B=Flxp=Ixagmxr=7
¥ como el momento estatico, M, = Ac
, I @ d
H = = ¥ 7 (kglem?) (159)
Ca=rm L, (160)
A=A = (161)
» ,

. : 1 '
Si la escala del dibujo es —» €l area representada por « es

o (_cm.) x e B‘(cm.)

_ El procedimiento es absolutamente general, salvo la restric-
cién, relativa 4 los sélidos heterogéneos y virtuales, de que exis-
tu‘ un eje principal, Cuando las armaduras estn dispuestas en
distintos érdenes, se puede calcular la carga correspondiente &
cada una midiendo lay 8 z respectiva. Y si las armaduras son
de gran seccion, caso en el que convendria descomponer ésta
¢ varias zonas para obtener mayor exactitud en el trazado, se
Puede caleular la carga en los diversos puntos de aquélla.

)G

LOS RIEGOS EN ESPANA

. Ponencia del Sr. Corella
0 el Congreso de la Federacién Agraria Aragonesa de 1910.

Designado por nuestra Federacién Agraria Regnicola para
¢l desarrollo de este tema y consigniente deduceién de conelu
Slones, permitidme, sefiores Congresistas, que al daros mi afec-
tnosa bienvenida y enviaros mi carifioso saludo, me recomiende

- hallar marco més adecuado que el de Zaragoza. .
Hace once siglos que aquella brillante civilizacién emanada

ria & propdsito para ello: caresiendo de ‘tales condiciones, se

aplauso. Quien al campo y 4 la industria se dedica, no es mate-

ré

breve, sucinto y sobrio en la palabra, no por virtud y modestia
simuladas, sino por confesi6n explicita de notoria incompetencia,

retérica.

*
LR

o

Este cuadro de los riegos en Espafia, dificilmente’ podia’

de Damasco, Bagdad y Cérdoba, recibia utilisima aplicacién en’

nuestras vegas, . .
Zaragoza, cuyos riegos del Gallego son de origen arabe

y:

cuya provincia es la segunda de Espafia en extensién del rega -
dfo, con uno de 105,000 hectlreas, superandola tan sélo Lérida,
que tiene 150 000, bien puede ser marco adecuado para nuestro
tema y como tal, los que en los regadfos de Zaragoza prac-.
ticamos los cultivos, bien podemos aportar & tan interesante

problema, el concurso de nuestras observaciones y conoc
mientos. :

Conozeamonos.

La inscripeién de Delphos, en todos los asuntos que afectan

ie

a

la enjundia nacional, es en Espafia pricticamente desconocida:
en materia de produccién agricola, mucho més. Existe la leyen-
da’'de creernos con un cielo y un suelo sin igual; la calificacién
antigua de granero del mundo, atin perdura; todavia se nos:

llama la tierra clasica de los garbanzos.

Todo es pretérito, si es que alguna vez fué cierta la clasifica-

cidn; de presente, no hay nada de aquello.

De ciclo y suelo, bastard decir, que por nuestra altura me-
dia sobre el nivel del mar de 700 metros, que sélo nos aventaja,
en Europa, Suiza, Hueve poco y las primaveras cortan las cose-
chas con el hielo tardfo, producido por Ja irradiacién de las altas’

cordilleras, sin contrarresto de la accién bienhechora'de la a
mdsfera hiimeda del mar, que no llega 4 tales alturas.

R



