54 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS -

tando sometido mds ue 4 la presién debida & la altura del agua,
v siendo la direccioén de esta fuerza en todos; los puntos la de los
radios de las circunferencias de sus secciones rectas y teniendo
igual intensidad en todos ellos, es indudable que todos los esfuer-
2z0s serian de compresidn.

Pero las circunstancias antes dichas obligaran al cajén 4 su-
frir esfucrzos excepcionales en alguna de¢ sus parles, y esto nos
aconscja proporcionarle alguna armadura que, dando rigidez y
solidaridad al conjunto, asegure su resistencia.

Como los mayores esluerzos que ha de sufrir el cajon son los
que el oleaje producird en la parte superior cuando estando fon-
deado esté vacio, calcularemos solamente esta parte.

El cajén tendrd 6 metros de didmetro cn la parte superior y
10 metros en Ja ioferior; su cspesor serd de 20 centimetros cn
toda la parte lronco-conica (el espesor del fondo serd deducido
por consideraciones de flotacidn, de que luego hablaremos}, y la
altura total serda de 10 metros.

El esfuerzo del oleaje en la faja de un metro de ancho de la
parte superior serd de ‘
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5 > 6,26 > 15.000 = 62.550 kg.

y el momento delempuje en los puntos 4 y B, deducido como ya
lo hemos hecho en el curso de esta Memoria y de una manera su-
ficientemente aproximada, serd de 15.637 kilogrdmetros; cn con-
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sccuencia, las armaduras necesarias para resistir lo tensién ten-
drdn una seccién de

15.637

1,200
poniendo varillas de 12 milimetros, cuya scecidn es de 1,13 cen-
timetros cuadrados, su separacion serd de

1,13 < 100

13,03

== 13,03 cm.

= 8,5 cm,

en niimeros redondos.
Esta separacion de varillas se aumentard en ¢l segundo me-
tro 4 9,5 centimetros, en el tercer metro & 11, en el cuarto me-
tro & 13 centimetros y en el quinto metro 4 1o centimetros, con-
tinuando con esta misma separacion de 15 centimetros hasta el
fondo, pues si bien es verdad que las secciones rectas aumenta-
rén de didmetro, en cambio, disminuird el efecto de los esfuerzos
anormales 4 medida que alcancemos mayor cota.

Estas armaduras constituirdn las directrices del cajon, pero
deben, ademds, ponerse armaduras en el sentido de las genera=
trices, escogiendo para ello varillas de 10 milimetros, colocadas
4 distancias de 15 centimetros en la base inferior, varillas que no
llegardn todas & la parte superior, sino sélo lag suficientes para
seguir manteniendo préximamente esta separacion,

El fondo del cajon se armard sélo para hacerlo solidario con
las paredes del tronco de cono, pues su espesor serd grande, y, 4

‘éste efecto, de las varillas,en el sentido de las generatrices, se es-

‘cogerdn las necesariag y convenientes para formar la armadura

del fondo del cajon constituida por dos sistemas octogonales for-
mados con la prolongacion dé dichas generatrices para que el de-
scado enlace con Jas paredes sea efectivo.

El piso superior sc formard de igual manera por dos sistemas
octogonales de varillas de 10 milimetros de didmetro formados
con la prolongacién de las varillas generatrices del cajén.

L3l Tngeniero antor del proyecto,

Jost CAVESTANY.
(Conlinnard.)

Levantamientos hidrogréficos
NUEVOS APARATOS '

A. MERCAU, INGENIERO

(Conelusién,) (1)
2. AUTOPLANIGRAFO

Esle aparalo permite obtener & una escala determinada, no
solo la traza icnogrifica de un perfil, sino también, en un orden
mds general, el trazado completo del camino recorrido por una
embarcacién. De ahf ¢l nombre que le he dado.

Ll aparate consta de un sistema de dos ¢jes horizontales que
se cortan a 90°. Uno de ellos, el de menor longitud AB (véase
fig. 4.7, lleva dos pequeiias ruedas de igual didmetro que pueden
givar libremente, una & cada extremo del mismo, y se halla dis-
puesto de modo que forma d su vez soporte de una pequeila pla-
taforma sobre la cual se coloca una brijula ¢ un giréscopo eléc-
trico.

El otro de mayor longitud €D, lleva en uno de sus extremos -
una rueda %, de mayor diiimetro, dispuesta igualmente de modo
que puede girar libremente; la parte restante del mismo esta file-
tcada & tornillo y pasa d través de dos pequelios cojinetes sopor-
tados por el ejec menor; uno de cllos le sirve al mismo tiempo de
luerca, & favor de una pequeila limina metdlica I, provista de
un tornillo de presién I, que puede hacerse engranar & voluntad
con aqudél.

Todo el aparato va dispuesto sobre una mesa 6 tablero que le
sirve de soporte. Sobre ellos sc fija la hoja de papel en que ha de
inscribirse ¢l trazado.

Ligado al eje menor y en correspondencia con el punto de in-
terseccion de los dos ejes, sc ha colocado un lipiz G, dispuesto de
tal modo que pucde llevarse & voluntad en contacto con el papel,

El borde de las rucdas se ha tallado en bisel,.de modo que el
aparato sélo puede girar y no reshalar sobre el papel.

Llevando cn correspondencia con la extremidad Norte de la
aguja magnética un indice fijo & la caja que la contiene (lé sus-
pensién es & la Cardan), 6 bien automdticamente, si se emplea

-un giroscopo, es posible disponer constantemente el eje mayor 6

principal del aparato en una mayor direccién fija, el norte mag-
nético en el primer caso ¢ el verdadero en el segundo.

Por otra parte, y mediante una transmisién flexible #, ani-
loga & la usada por los dentistas, accionada, ya sea por un loch 6
corredera, por un velocimetro 6 por la hélice misma de la embar-

-cacidn, es posible imprimir al eje mayor un movimiento de ro=

ticidn continuo que, 4 su vez, produce sobre ¢l ldpiz un movi-
miento de traslacién paralelo al eje mayor (2).

(1) Véase el nimero antex rors
(2) El eje mayor no puede tomar un movimiento de tmaluuén por impes
dfrselo la rueda mayor dispuesta en un plano normal 4 él,
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En estas condiciones, y dispuesto el aparato sobre una em-
barcacién, se comprende ficilmente que si se da al cje menor A B
y, por consiguiente, al ldpiz G, una velocidad de traslacion pro-
porcional 4 la de la embarcacién y se mantiene al mismo tiempo
el eje mayor CD, en una direccion fija, la del Norte magnético y
la del Norte verdadero, ¢l camino recorrido por el ldpiz serd pro—
porcional al de la embarcacién y los desplazamientos angulares
jguales 4 los de la misma y, por tanto, el 14piz trazard sobre el
papel el plano del camino recorrido & una escala que dependerd

3, HIDROMETRO REGISTRADOR

Este aparato ha sido construido para servir 4 un doble obje-
to: maredgrafo 6 hidrémetro, cuando se desee hacer observaciones
en puntos aislados 6 alcjados de la costa, donde, en general, no
¢s posible ni econdémico construir una instalacion {ija; y como
perfligrafo, especialmente para levantamientos extensos en sitios
de gran profundidad.

En ambos casos, las indicaciones de altura 6 de profundida-

Fig. 4.

simplemente de la relacion en que estén esas dos velocidades, re-
lacién ficil de obtener con los sencillos dispositivos de que & ese
objeto va provisto el aparato. .

La escala puede, pues, ser cualquiera, y {ijnda de antemano.

Para mantener el aparato en la direccion constantc antes
mencionada, el operador, cuando se usa una brijula, debe accio-
nar en un sentido 6 en otro la rueda mayor E, de modo que el in-
dice fijo coincida constantemente con la extremidad N de la aguja.

Cuando, por ser extenso ¢l camino recorrido, el lipiz y eje
menor del aparato han alcanzado hasta cerca de la extremidad
del eje mayor, un pequeiio tornillo de presién I, permite desen-
granar ripidamente la pieza metdlica que sirve de tuerca & la par-
te (iletcada del mismo y retrotracr aquéllos al origen, de modo
que el tornillo puede asi servir indefinidamente, cualquiera que
sea la longitud del camino d recorrer.

Por otra parte, cuando el plano & levantar es extenso y sobre-
pasa las dimensiones del papel y, por lo tanto, el aparalo ticnde
4 salir fuera de la mesa que lo soportt, el inconveniente se cvita
muy facilmente levantando el aparato y situdndolo sin mayor
precaucién en otra posicién. En ello no hay ningun inconvenien-
te, pues él queda siempre orientado y las dos partes del trazado
pueden después ligarse facilmente.

In otros dispositivos de que el aparato ¢std provisto, hay uno
(no visihle en la fotografia adjunta) que permile anotar los tops 6
seilales que se quiera. : g

A este aparato va agregado un pequeilo visor en forma dc
plancheta, que permite tomar alineaciones con puntos de la costa
o seflales fijas.

Este aparato ha sido usado por mi en el rio de la Pldbd. y €n
los canales del Delta del Panamd, con excelentes resultados, ylo
considero muy 1til en trabajos en.que Lo €s necesaria una gran
précision. :

des de fondo son registradas & favor de los cambios de presion
que experimenta una cierta masa de aire contenida en un reci-
piente 6 bolsa de caucho W (fig. 5.%), plegada en forma de fuelle
(andloga & la usada en los hidrémelros registradores Richard),

Fig. 5.2

puesta en comunicacion mediante un delgado tubo ﬂc\'iblez’ {figu-

a-6.%, con un mandmetro que lorma mrbe del aparato reglshra—

dor contenido en la caja A. SR
El fuelle de caucho estd, & su vez, encerrado dentro deun re-
cipiente herméticamente cerrado W', en comunicaciénd favor del
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tubo flexible Z (por el interior del cual pasa el anlerior), con un re-
cipiente »' abierto y como el anterior lleno de agua, colocado so-
bre la embarcacién &, que conduce ¢l aparato.

Sobre clla se instala lambién ¢l aparato registrador A, antes
-meucionado, dibujado & mayor escala en la figura 7.%, y consti-
‘tuido esencialmente por un maudmetro meldlico 4B que, 4
favor de un juego de palancas, actia sobre una barra movil E,
provista en su extremidad libre de una guia curva @, de igual

Pig. 6.

forma y ecuacién que la usada en el perfildgralo antes descrito,
destinada 4 transformar el movimiento angular de la barra en
otro rectilineo, de amplitud ignal 4 los senos de los dngulos des-
critos por la mism. La gula conduce & esc clecto un pequefio
carro de aluminio G, provisto de una pluma cénica J, que regis—
tra sus movimientas, actuando sobre una banda de papel arrolla-
da cn el tambor 8, la cual, despuds de pasar por el cilindro de
guia V'y sobre un montante plano situadod-ebajo de las gufas rec-

Ya sea que el aparato se use como marcégrafo ¢ como perfi-
légrafo, el recipiente meldlico W' (fig. 7.%) y, por lo lanto, él
fuclle de caucho van- encerrados en una navecilla metdlica (no
dibujada en las figuras adjuntas), que apoya constantemente en
el fondo 6 lecho del rio, playa ¢ curso de agua en que se opere,
Iisa navecilla va sujeta & la embarcacién mediante un cable de
acero C (fig. 6."), destinado d'soportar todos los esluerzos de trae-
cion & que pueda estar somelida y & impedir que éstos actien so-
bre los tubos flexibles Z y 2'. La longitud del cable se regula:a
voluutad mediante un pequelio guinche & mano.

Guando el aparato se usa como mareégrafo 6 hidrémetro, la
embarcacién que lo conduce se londea cn el sitio elegido, que
dcbe ser plano y desplayado. Puede también, aunque con ligeras
modificaciones de detalle, disponerse en una instalacién lija, so-
bre pilotes, balizas, etc.

En esas condiciones, el aparato puede funcionar indefinida-
mente, sin que en ¢1 tengan influencia las dilerentes causas de
error que afectan, en general, las observaciones practicadas con
los aparatos comuncs.

En electo, todos los Ingenieros que.-hayan debido realizar tra-
bajos hidrogrificos saben cudn dilicil c¢s obtener indicaciones
exactas utilizando los hidrémetros comuncs, portdtiles 6 de ficil
instalacion, tales como los de tipo Richard 6 fuelle de caucho.
Sus indicaciones son, en general, defectuosas y erréneas, debido
i la facilidad con que las arcillas y el barro penetran por los ori-
ficios de la campana metdlica exterior y depositindose entre clla
y el fuelle de caucho, alteran é impiden su funcionamiento, lo
que obliga & una limpicza constante, incdmoda y oncrosa. No es
esa la Unica causa de error, i ella se pueden agregar las debidas
4 los cambios de densidad del agua por las materias en suspen-
sién, presion dindmica de la corriente, etc.

Dada la forma en que ha sido dispuesto el aparato que acabo

Fig, 7.

‘tas FF, sobre las cuales se mueve el carro, es tomada por dos va-
rillas cilindricas, que se proyectan en V, una de ellas movida por
un mecanismo de relojeria, contenido en la caja Z, que, actuan-
do como laminadores, arrastran el papel con velocidad uni-
forme.

Una ‘pluma cénica k&, soportada por el montante I, permite
obtener una linea de fe 6 de referencia en el diagrama,

Finalmente, entre los montantes 0 y 0', se dispone un nu-
merador automdtico, que permite anolar sobre el papel los fops
© sefiales de referenciy que sean necesarias,

de describir, ol agua exterior y las materias en suspensién en
ella no tienen accién alguna sobre ¢l, desde que sus indicaciones
son debidas & una columna auxiliar independiente, con lo que
todas esas causas de error quedan eliminadas.

- Cuando el aparato se usa como perfildgrafo debe ser condu-
cido por la embarcacién en que se le instala en la direccién del
perfil 4 levantar, arrastrando al mismio tiempo sobre el fondo la
navecilla, dentro de la cual, como antes se ha dicho, van colo-
cados el recipiente metdlico W' y el fuelle de caucho. Se obtiene
asi un perlil coutinuo y exacto del foudo.




