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cidad es superior 4 5 kilémetros. Lo mismo sucede para Jos pa-
508 por las curvas y cuando se adelanta, por ejemplo, un barco

de motor.

Comnsecuencias que sobhire los postes de una con=

duccion eléetrien ejervee el arranquae de la linea

entre dos de ellos.

’

El asunto ha sido tratado, especialmente desde el punto de
vista estitico, por muchos autores, pero pocos se han preocupa-
do seriamente de las acciones dinamicas que el arranque de una
tirada lleva consigo Y de las consecuencias que produce sobre
los postes. :

En esta nota queremos llamar la atencion de los téenicos so-
bre un método grafico, mediante el cual este interesante proble-
ma puede ser racionalmente planteado y resuelto con singular
sencillez, y para ello extractamos 4 continuacién un articulo del
Ingeniero Gustavo Colonnetti publicado en el Giornale del Genio
Civile. o :

Empezaremos, como hace el autor, por precisar de qué modo
se desenvuelve el fendmeno que queremos estudiar, Para ello
consideremos una serie de tiradas consecutivas (fig. 1.%), ysu-
pongamos que en una de ellas acaece el accidente que viene &
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determinar el arranque: unas veces seré una carga excepcional-
. mente grande de nieve 6 de viento, acompanada forzosamente

de un importante descenso de temperatura; otras veces seré el

choque de un arbol que cae sobra la tirada gravitando sobre ella

con su peso; poco importa, sin embargo, para nosotros el cono-

cimiento de esta eventualidad; lo que sf viene & ser cierto es que

debe comenzar por determinar un incremento en la tensién de
- latirada. ' '
El hilo 6 los hilos que la componen actuaran, indudablemen-
te, con una tensién tal, que perderan en todos los casos el acos-
. -tumbrado mayor 6 menor margen de seguridad; su tensién
méxima prevista serd siempre notablemente més baja que la que
puede causar la rotura, ' :
Durante este excepcional ineremento de la tension de una
tirada, zqué ocurrira 4 los postes que la limitan?
-~ Esevidente que éstos, bajo la aceién de la nueva fuerza en
juego, deberan deformarse inclinandose hacia ol interior de la
tirada misma, hasta que las reacciones eldsticas que en ‘ellas
vengan & engendrarse, unidas & las crecientes tensiones de las
“tiradas adyacentes, resulten suficientes para equilibrar la aceién
de la tirada sobrecargada. ‘
Se sigue de aqui que, en el momento en que los hilos de esta
tirada lleguen 4 romperse, los postes que la limitan' vendran in-
mediatamente 4 encontrarse libres de las relativas tensiones,
- bajo la aceién simultinea de las reacciones elasticas que tienden

A anular la precedente deformacién y de las tensiones de las
_ tiradas adyacentes en virtud de las cuales’ deberin aquéllos in-
~ clinarse en sentido contrario. :

Tales postesiniciaran entonces una serie nueva de oscilacio-
‘nes en torno 4 sus posiciones de equilibrio, durante las cuales
‘su-resistencia estars expuesta & una dura prueba. ' :

-+ El problema de su capacidad para resistir en esta excepoiona
eventualidad se reduce natural y-completamente 4 la determi-
nacidén’'de la deformacién méaxima que se verifica durante e] pew
riode-dindmico del fendmeno. AN '
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‘Consideremos ahora un poste determinado ¥ supongamos,
para fijar las ideas, que el arranque ’,ééf-’veriiﬁ,fia en la tirada in-
mediatamente 4 la izquierda de aquel.” '

Supongamos para mayor sencillez que las dos tiradas que en
aquél terminan estén ambas contenidas en un mismo plano ver-
tical, y que en él se halla'también uno de Ios ejes principales
centrales de inercia de cada seccién recta del poste; en esta hi-
potesis el mismo plano contendrs también las varias deforma.
ciones del poste que nos parecers’ conveniente considerar.

Nos limitaremos ahora & la determinacién de los cambios de
lugar de su extremo superior y supondremos, por razones sobre
las cuales seria ocioso insistir, que las componentes verticales de
estos cambios de lugar se verifiquen siempre frente 4 las respec-
tivas componentes horizontales (flechas). ‘

Esto supuesto, lie aqui eémo conviese proceder:

Sobre dos ejes coordenados ortogonales Oz y Oy (fig. 2.) se
representaran, respectivamente, los cambios de lugar horizon-
tales del extremo del poste y las componentes también horizon-
tales de Jas fuerzas 4 él aplicadas. R

Se sabe ahora representar graficamente el comportamiento
elastico del poste mediante una recta 4, B, que pase por el ori-
gen O, cuya inclinacion sobre el eje de las abscisas medir4 la in-
tensidad de la fuerza que al extremo superior de dicho poste se
debe aplicar segiin una horizontal contenida en el plano de las
tiradas, si se quiere que el extremo mismo sufra en la misma
direccién un cambio de lugar igual & la unidad de longitud.

Menos sencilla resulta la representacién del.comportamiento
de las tiradas, esto es, de la relacién que liga los:cambios de
lugar horizontales del-extremo del poste con las componentes
de las tensiones de los hilos. Pero, sin embargo, el problema se
sabra siempre resolver con.la aproximacién deseada, ya se ten-
gan 6 no en cuenta las deformaciones de los otros postes de la
conduccidn. Se llega en todos los casos & una curva cuya forma

. {para la tirada de la derecha) es la de 4, B,, con ordenadas len-

tamente decrecientes para cambios de lugar vueltos hacia el in-
terior de la tirada, y rapidamente crecientes para cambios de
lugar vueltos hacia el exterior.
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La ordenada 00,, que esta curva presenta en correspontien-
cia con el origen, medir4 la tensién horizontal de la tirada (' la
derecha en la hipdtesis que el poste no haya sufrido ningina
deformacién. Porque en estas condiciones, encontrandose en
equilibrio, ocurre, naturalmente, que una tensidn horizontal
igual se desarrollara en la tirada de la izquierda.

Sea ZO {generalmente bastante mayor que 0, 0) la tensién

horizonta! que esta Qltima tirada tiene cuando esta & punto de
romperse. . '

Trazando por /4 una paralela & la recta 4, B, hasta que en
cuentre en 4, & la curva 4; B, se obtiene inmediatamente en
04 el cambio de lugar del extremo del poste en el instante in-
mediatamente precedente 4 la rotura: la suma. algebraica de las
dos tensiones . horizontales 44, de la tirada de la derecha y
A1 Ay = EO. de la.tirada de la izquierda’ es, indudablemen-




te, igual 4 1a fuerza 4 4, que se requiere para producir la fle-
cha 04. .= : ‘ :
Acaecido el arranque de la tirada de la, izquierda, queda en
accién la sola tensién de la derecha; la nueva posicidn de equi-
librio se obtendra ahora todavia con més sencillez, poniendo
que la componente horizontal de esta tensién tenia aquel valor
que justifica el nuevo cambio de lugar del- extremo de) poste,
lo que equivale & decir que este cambio de lugar es medido per

. [}
la abscisa OC del panto ¢, de interseccién de la curva Ay By con

la recta 4, B,. :

El sistema se presentara en esta su hueva posicién de equi-
librio con una cierta fuerza viva, equivalente al trabajo desarro_—j
llado durante el movimiento, trabajo que es medido en la figu-
ra 2.% por el drea del tridngulo mixtilineo A, 4Ap .

Este sistema sobrepasara, por lo tanto, la sefialada configura-
cién‘de equilibrio prosiguiendo sn movimiento hasta que su
fuerza viva sea anulada, esto es, hasta que todo el trabajo des-
arroliado sea transformado en energia potencial eléstica.

El cambio maximo de lugar OB del extremo de) poste en
movimiento debe asi satisfacer 4 la condicitn de que €] rea del
tridngulo mixtilineo €, B, 5, sea igual & la del triangulo mixti-
lineo 4, A, C,; la posicién del punto 7 se determina inmediata -
mente por medio de una simple integracidn grafica; en corres-
pondencia con tal punto debe verdaderamente anularse la orde-
nada de la linea integral 4, C, B, del drea-comprendida entre la
ordenada inicial Ay 4y, lacurva 4, B, ¥ la recta 4,5,

Basta observar la figura para convencerse que las consecuen-
cias del arranque de una tirada serdn, para los postes que la
limitan, tanto menos graves cuanto mayor sea la inclinacidn
sobre el eje z de las curvas caracteristicas de las tiradas adya-
centes; se viene asi & justificar el uso, impuesto en tiermpos re-
cientes también en algunas disposiciones oficiales, de flanquear’
las tiradas Cuyo arrangue por cualquier causa se temla con tira-.
das de amplitud mucho méis reducida, : o

Paede también suponerse que el poste soporte las su]icit'a-;
ciones derivadas del arranque completo de una tirada por Ja re-.
sistencia del materjal que lo constituya,

Ahora bien, debe advertirse que en la practica esto no se ve-
rifica mas que’rara vez: criterios de economfa se imponen al
corstructor y le inducen & calcular el poste en la hipdtesis de
cargas bastante menos desfavorables de las que hemos conside-
rado; cuando éstas excepcionalmente se verifican, cl poste podra
tntunces quedar dafnado; pero se considera preferible esta con-
tesiin, 4 la necesidad de aumentar de un modo notable las sec.
ciones resistentes, y, por lo tanto, el coste de.la obra,

il procedimiento grafico que acabamos de exponer no cae
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Porello en defecto, antes bien se presta & algunas consideracio-
les del mayor interds. oo : s
Naturalmente, al aplicar:o es necesario tener presente quela

eela 4,0 (fig. 3.%) no representa el comportamiento del poste -

l~.’1_d.eﬁn_'id,amente,‘-sino solamente hasta cierto punto D, enco-

Mespondencia del cual el material resistente presenta’un primer .
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indicio de debilidad, 6 por lo menos nns primera deformacién
permanente. A partir de este punto la lnea DB, representativa
del comportamiento del poste se presentard, segiin los casos,
mas 6 menos deprimida; & veces podra.tomar una direcoidn pa-
ralela al eje de las abscisas. . : ’

" A partir de aqui nada tiene que cambiarse del razonamiento
que nos ha conducido & la determinacién de la flecha méxima
OB; algunas veces cambia radicalmente la marcha sucesiva del
fenémeno 4 causa de las modificaciones que se producen en el
proceso de deformacién permanente. ,

Teniendo en cuenta, sin embargo, que esta deformacién no
altera, generalmente, de un modo apreciable el mddulo de elas-
ticidad del material, se puede (donde no haya adquirido valores
excesivos) presumir que el comportamiento sucesivo del poste
venga con grandisima aproximacién representado en Ja fig-
ra 3." por una recta B, O’ paralela ' la A, 0. '

OO sera, por lo tanto, la flecha permanente producida en el
poste por la solicitacién considerada; en cuanto 4 la flecha ca-
racteristica de la nueva configuracion de cquilibrio, que el mis-
mo poste asumira en definitiva bajo la accidn de Ia tension de la
tirada de la derecha, se puede, por las razones mismas expues-
tas anteriormente, concluir que estara medida por O0r.

No hay que decir que todo csto sucede mientras la flecha OB
no sobrepasa los limites mas alla de los cuales la componente
vertical de la tensidn de la tirada pudiera contribuir de modo
poco tranquilizalor & aumentar las solicitacién 4 la flexidn & que

el poste esth sujeto, y que vendrian 4 agravar las ya criticas
condiciones, '

Calefacecion eléctriea del agua, combinada con la
calefaceion central, :

in la mayor parte de los edificios que tienen calefaceion cen-
tral por medio de una caldera de vapor 6 de agna caliente, se
tiende cada vez més 4 instalar una distribncidn de agua calien-
te, para los tocadores ¥y batios, con la ayuda de nn depdsito de
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4, ealdera; B, recalentador de agua; ¢, cuerpo de calefaccion oléetrico

. D, enadro de distribucion; I, cables oléetricos; 1, interruptor cronométrico

R, llaves; T, termémetro, y 8, serpentin de calefaceion.

agua calentada por medio de un serpentin recorrido por el vapor
6 el agua caliente de la caldera, Esta, & menos que la cantidad

de agua caliente que se ha de suministrar sea muy importante, -

- puede proporcionar ella sola en invierno Ia calefaccién de las

habitaciones y la del agua de los baiios. En verano es preferibile
servirse de una pequeiia caldera especial para los banos.

~ In las regiones én que es barato el suniinistro de energfa:
eléotrica, es interesante observar que durante- el-verano es faeil




