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horizontal es de 280 mm, y de 274 en sentido ver-
tical.

La scecion de la galeria de desagiie que la com-
puerta cierra ¢s de 1,22 X 1,24 m, y el cilculo de
las dimensiones de los distintos elementos de aqué-
la nada de particular ofrece, careciendo de suficien:
te interds para alargar con exceso esta breve re-
sefia, ya que con todo detalle acotamos en las figuras
aquellos elementos.

Tan solo creenios, si, oportuno describir el reves-
timiento  adoptado en la solera,  inmediatamente
agnas arriba de las compuertas.

Fn la primera apertira de cllas, v oa pesar de la
dureza del hronee fosforoso empleado en los mar-
cos, el del umbral del marco fijo, al paso de las are-

nas v acarreos en ¢l desagiie de fondo, con la m--

ponente velocidad con que salen, se mello y redon-
ded su borde, perdiendo casi un centimetro de sola-
pe con ¢l de la compuerta. Tisto nos hizo ver la ne-
cesidad de aminorar en lo posible. aquel efecto de
lima, y pensamos dar a la solera aguas arriba una
livera contrapendiente, en forma de trampolin, que
hiciera al acarrco saltar en parte por encima del
marco, colocando el borde de aquella solera algo por
encima y a la distancia conveniente del umbral del
marco fijo.

Fista distancia la decidio otra consideracion, y fué
la de la limpia de los acarreos, y que, proximo a
terminar el descenso de la compuerta, se encuen-
tren rellenando ¢ hueco del pie del trampolin, se-
atin puede observarse en la figura que se acompaiil,

Al llegar ¢l borde inferior de la compuerta al ni-
vel del horde alto del trampolin queda una separacion
entre ellos de 25 mm, siendo de 40 la de la salida
entre el marco del umbral y la compuerta, Se esta-
blecerdt, pues, una fuerte corriente asifonada que
limpiara de material todo aquel deposito, y ripida-
mente puede la compuerta, que se ha detenido un

momento en aquella posicion, descender a su punto
de cierre.

En el caso no probable de que algin material de
dimensiones ajustadas a la ranura quedase encajado
en ella, bastara el peso de la propia compuerta, ac-
tuando de martinete, para que se desmenuce y salga
arrastrado.

Los efectos, experimentados ya, del trampolin des-
crito han sido excelentes, y asi pudo comprobarse al
maniobrar repetidamente las compuertas al hacer la
Division Hidraulica del Jtcar entrega del pantano
en fecha reciente al Sindicato de Riegos de la Vega
de Valencia. .

La solera descrita la constituyen dos piezas latera-
les, que se entregan 5 cm en la fabrica de los estribos
de la galerfa, y otra central que une perfectamente a
aquéllas por varias lengiletas de enchufe. Todas las
piezas estin dotadas de los nervios de refuerzo, que
se representan en la figura.

El peso de la compuerta es de 2400 kilogramos.

La potencia de elevacion disponible, de 39 tone-
ladas, y el esfuerzo inicial a vencer a embalse lleno
(38,50 m), de 27,380 toneladas.

I.a mixima tension en el vastago, cuyo diametro
es de 0,10 m, es de 360 kg/em®, y la compresion en
el cierre, de 273 kg/em?®,

Las dos disposiciones descritas, tanto de cierre
hermético de la cabeza de la compuerta como la
solera en trampolin, han dado los resultados que nos
proponiamos obtener, con un coste, sumamente eco-
nomico, de 24000 pesetas cada una de las compuer-
tas colocadas en obra,

Iin el “stand” que la Division Hidraulica del Jo-
car presenta en el pabellon de Fomento de la Expo-
sicion de Sevilla puede verse despiezada la compuer-
ta del pantano de ‘Buseo descrita y una maqueta, en
la que, por agua a presién y un gato hidriulico ana-
logo al de la obra, se puede efectuar la maniobra.

Arturo MONFORT HERVAS
Ingeniero de Caminos

Breve comentario acerca de la inexactitud de
una conocida expresion del trabajo elastico

Vamos previamente a resolver una cuestion su-
mamente sencilla, un facilisimo problema, que habra
de auxiliarnos con toda eficacia al objeto de estable-
cer los clementales distingos componentes de estas
sumarisimas notas, Inmediatamente abordaremos esa
resolucion, y a la postre (conste que la ocurrencia
tiene conocidos precedentes), es decir, ya resuelto,
daremos el enunciado del llamado problema, aunque
no sea mis que por la sospecha de que sin tan capital
requisito podamos encontrar dificultad para incluir-
lo entre los auténticos problemas como uno de tantos.

Tmpezamos a operar a la temperatura de 30" C.
A csa temperatura tenemos suspendida por uno de
sus extremos una cabilla de acero de un centimetro
cuadrado de seccion, cuya longitud es de 45,50 me-
tros; del extremo libre colgamos un peso de 495 ki-
logramos, y queremos calcular ¢l alargamiento de la
citada varilla por la traccion debida a dicho peso.

Como es sabido, basta y sobra para solucionar

tan elemental cuestion utilizar la definicién del coefi-
ciente de clasticidad longitudinal, que es la relacion
mas sencilla que darse puede entre esfuerzos y de-
formaciones por ellos producidos. En general, si
de una barra de longitud [, cuya seccion tiene
por drea S, suspendemos un peso I, de forma que
solo haya esfuerzo de traccidn, dicha barra tendrad
un alargamiento; si designamos por AL este alarga-
miento y por E el expresado coeficiente de elastici-
dad longitudinal, sabemos o tenemos por definicion
que

P AL

SRR §

de donde resulta, para medida del alargamiento pro-
ducido por la accion del peso P, el valor
PL

N AL = g (1)
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y como son los valores numéricos para el elementa-
lisimo caso en cuestion:

P =495 kg

L =45,50m

E = 22 500 000 000 (kg por m?)
S = 0,0001 m3

hechas las sustituciones en la precedente expre-
sion {1}, obtenemos de ella que nuestra cabilla de
45,50 m, a la temperatura de 30" C, por la accion del
peso de 495 kg, se alarga un centimetro, convirtién-
dose su longitud, por consecuencia, en la de 45,51
metros. ‘

Descolgamos el peso, y como suponemos, ahora
y en todo momento del discurso del presente articu-
lo, que operamos dentro del régimen de la mas per-
fecta elasticidad y la invariabilidad absoluta de E,
la longitud de nuestra cabilla tornard a ser la primi-
tiva, pasando de la de 45,51 m a recuperar la Ge
45,50 m que tenia antes de ser sometida a la accidn
del peso de 495 kilogramos.

La cabilla ahora, libre de ese peso, vamos a so-
meterla a la accién de una variacion térmica. Haga-
mos bajar su temperatura, de la de 30° C a la de
10° C. ILise descenso de 20° C producird un acorta-
miento, cuya cuantia pasamos a deducir, para obte-
ner la longitud de la varilla de nuestro problema, a
la temperatura de 10°C,

Ls atn mas facil ese cilculo que el del acortamien-
to antes efectuado; siendo el coeficiente de dilata-
cidén del acero 0,000011, al descenso de la tempera-
tura en 20° indicado le correspondera por unidad de
longitud el acortamiento

Ay = 20 0,000011 = 0,00022 m

que vale para la longitud /, la cantidad AzyL, o sea,
un centimetro para la cabilla de nuestro problema
(L = 45,50 m), por lo que su longitud a la tempera-
tura de 10° C es la.de 45,49 metros.

Podemos decir que en lo expresado va resuelto el
siguiente problema sencillo, que pasamos a enunciar:
“Iijamos a puntos completamente invariables, de
forma que a la temperatura de 30° C en que hace-
mos tal operacién quede sin tensiéon ni commpresion
inicial alguna, los extremos de una cabilla de acero,
que a esa temperatura mide 45,50 m, de un centime-
tro cuadrado de seccion. Si, asi sujeta, hacemos ba-
jar la temperatura de la cabilla a 10°C, jcudl serd
el esfuerzo de traccién a que, por impedirse en ahso-
luto su acortamiento, quedara sometida dicha cabilla
metalica?”

Los datos y consideraciones que en lo que precede
han quedado consignados (dada la igualdad del alar-
gamiento y del acortamiento ealculados) permiten
afirmar que el esfuerzo que se busca es 495 kilo-
gramos.

. Para los lectores mds exigentes pudiera haberse
dado al problema un poco mds generalidad, enun-
ciandolo asi: “Fijos a dos puntos invariables los
extremos de una cabilla de acero de longitud L, drea
de la seccion Sy coeficiente de elasticidad FE, calcu-
lar el esfuerzo de traccion originado (por impedirse
en absoluto el acortamiento de dicha varilla metdli-
ca) o que soportari la citada cabilla, al hacer bajar
su temperatura lo necesario para haber producido en
la misma el acortamiento A por unidad de longitud
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si hubiera estado libre para poder experimentar la
contraccion.”

Nos hubiéramos limitado para resolver la cues-
tion asi planteada a igualar AL (acortamicnto en la
longitud L), al alargamiento por el esfuerzo de trac-
cidon 7', aue viene dado por la expresion |1}, obte-
niendo asi:

TL
AL ==l

LS
de donde resulta que la tension 7' que buscamos tie-
ne por valor

T = AES (11}

de donde sustituyendo

A por 0,00022 m
E Tor 22 500 0007000 (kg por metro cuadrado)
S por 0,0001 metros cuadrudos

llegamos a deducir para 7T el valor de 495 kg del
caso numérico antes resuelto, lo que comprueba la
exactitud de la expresion |[11].

Todavia pudiera haberse generalizado un poco
més (considerando la compresion, ademis de la trac-
cién simple, por ejemplo, con el doble signo + pa-
ra A); mas para la finalidad y elementalidad de este
modesto articulo, lo tratado hasta ahora ya es bas-

tante.
* ok ok

Queda invitado el lector convencido de la exacti-
tud de lo que llevamos expuesto a acompanarme a re-
solver otra vez la sencilla cuestién precedentamente
planteada y resuelta. Claro que csta segunda vez va-
mos a utilizar otro procedimiento operatorio, y va
a ser el de recurrir al empleo de una conocida expre-
sion del trabajo molecular o trabajo eldstico, dada
por algunos acreditados autores, (ue, para no ser
del todo molesto, voy a permitirme tachar de super-
abundante, justificindolo a mi mancra. Pero, antes
de emprender esa tarea, creo conveniente dedicar un
poco al razonamiento o cosa parecida.

Imaginemos un arco, una viga recta u otra cual-
quiera (la que prefiera el lector) pieza prismitica de
las corrientemente estudiadas en los cursos de Re-
sistencia de materiales, sometida exclusivamente a la
accion de pesos que podrin ser: cargas aisladas o
concentradas y cargas uniformemente repartidas o
extendidas, con arreglo a la ley de variacion que al
lector mas le plazca. '

Sabemos que a lo largo de la fibra media de tal
pieza prismética (que consideramos en equilibrio so-
metida a dichas fuerzas exteriores y a las reacciones
en los apoyos o enlaces correspondientes), en cada
seccion de dicha pieza o punto de su directriz, puede
haber, como efectos del conjunto de las acciones y
de las reacciones, un’ momento flector (M), un es-
fuerzo normal (N) dirigido segtin la tangente a la
fibra media en cl punto que se considere, y un es-
fuerzo cortante o tangencial (7%) en el plano de la
seccion correspondiente al mismo punto.

Ia actuacion de los pesos y de las reacciones a
clios debidas altera el equilibrio molecular y produ-
ce'la deformacion de la pieza prismatica. Las fuer-
zas exteriores desarrollan trabajo que, en las con-
diciones sabidas de su gradual aplicacion, equivale
justamente a la energia almacenada en la pieza, re-
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querida por el nuevo equilibrio molecular subsiguien-
te a su deformacion, y cl respectivo trabajo molecu-
lar o trabajo clastico (y su equivalente el de las
fuerzas exteriores, por tanto) viene valorado, segiin
los tratadistas en la materia justifican, en el caso de
la actuacion de fuerzas exteriores, como los pesos
v causas andlogas, por la conocida expresion :

*l ! L B
o e [N Ietx
Fes 2 /7‘7 dt f gy Y ]0 S

cuyas nuevas notaciones (I momento de inercia de
la seceion en cada punto de la directriz de la pieza
prismitica considerada, ete.) creo ocioso explicar a
los lectores de la REVISTA, _

Sahemos también que en los caleulos de resisten-
cia de materiales, ademis de los pesos o fuerzas ex-
teriores en general, hay que tener en cuenta con mu-
cha frecuencia otras causas de muy distinta indale,
tales como ¢l fraguado de los hormigones, las va-
riaciones de la temperatura y otras andlogas a ellas,
cuya actuacion, si bien no produce trabajo externo
(trabajo que directamente pueda medirse como pro-
ducto de fuerza por camino recorrido), como el de
los pesos, por ejemplo, origina deformaciones por
las alteraciones del volumen de las piezas prismati-
cas; deformaciones que, parcialmente contenidas 0
en absoluto impedidas por los obstaculos que pre-
sentan las sustentaciones, dan lugar a momentos y
esfuerzos como los M, Ny T. debidos a los pesos y
causas exteriores andlogas.

Tis de creer que si las variaciones de la tempera-
tura o del estado higrométrico, etc., producen mo-
mentos v esfuerzos Mi, Niy T.. la energia alma-
cenada, el trabajo clistico o molecular debido exchi-
sivamente a tales causas, debe venir dado por una
expresion como la (I1I), o sea, por

vl A BN ol
M2 ] N ‘
’ o ’ s f
J oo J oo J oo

pero varios autores (cllos sabran el porqué) se per-
miten la genialidad de convertir el trinomio prece-
dente en pentanomio, por la adicién de una pareja
de sumandos, que llevan a esta superabundante ex-

presion:

(ll\ (111)

.

Loty d /]

!
+ f Nadl ’ M, hh
o0 o0

I#ijémonos, por ejemplo, en un arco empotrado o
articulado en los arranques, sometido exclusivamen-
te a la accion de la temperatura. Si los momentos
y esfuerzos normales y tangenciales en cada punto
de 1a direccion del arco nacidos de las reacciones en
los arranques originadas al impedirse por éstos la
libre dilatacion o contraccién del arco son los re-
presentados por My N. v T., ino es cierto que
para la valoracion del trabajo elastico o energia acu-
mulada en tal arco a causa de la variacion térmica,
sobran los dos altimos sumandos, los que van fue-
ra del paréntesis en la expresion [IV1? jAcaso con-
ciben los distinguidos autores del aditamento de esos

dos sumandos finales, deformaciones o trabajos mo-
leculares de otra suerte que los originados de los es-
fuerzos M,, Niy 1.?

Voy a recurrir a la deduccion del absurdo, para
tratar de justificar que sobran los dos sumandos
finales de la expresiom [1V |, que, para ser exacta,
debe reducirse a la

Cod ol LY N
M2 . N2 Ty
] 4 j st / ""’iz's‘“"”

o 0

_—
1,’::-0.

que antecede; pero voy a hacerlo, como he dicho,
limitandome al caso sencillo de la cabilla metalica
que se ha tratado, porque, de igual modo que tan
clemental cuestion, podra considerarse otro proble-
ma cualquiera o caso prictico de complicacion
mayor.

Supongamos exacta la expresion [TV] que vamos
a utilizar para ¢l calculo de la tension T, que sopor-
ta una cabilla de acero de longitud L y seccion S,
cuyos extremos fijamos a dos puntos invariables,
cuando hacemos bajar la temperatura hasta la que
de haber estado la cabida tipre, huniera producido
un acortamiento A por unidad de longitud, o sea, AL
en la total de la cabilla metalica.

Siendo en nuestro caso igual la contraccion para
todas las fibras de la varilla, sobra el altimo suman-
do de la expresion [TV | nulos son tambi n fos su-
mandos extremos (el primero y el tercero) del parén-
tesis de dicha expresién, porque, reduciéndose las
reacciones de los apoyos a tracciones segin el eje
de la cabilla, no existen momentos flectores ni es-
fuerzos cortantes.

La expresion [1V], para la aplicacion al caso de
nucstro problema sencillo, queda reducida a los Jos

sumandos restantes cue sigue:

L B v
N2
T = ‘/ N (/z.;,, Nl (V]
. o 0

5| ES
[

E, Sy A constantes, pueden sacarsc fuera del signo
integral; Ni, el mismo en todos los puntos del eje
de la cabilla, es la tension o esfuerzo de traccion
que huscamos, y que antes representamos por T,
y la integracion, reducida en ambos sumandos a
la de dl, da o tiene por valor L, longitud de la ca-
billa de acero considerada, Por ello convilrtese la ex-
presion [V ], en ¢l caso de nuestro elemental ejem-
plo, en ’

v TEL
T = 5 RS 4 ATL [VI]

Y gacaso eso es cierto? ¢Puede admitirse que re-
presente la expresion V1] la exacta valoracion del
trabajo elastico energia acumulada en la cabilla me-
thlica de nuestro caso? Conocemos, por haberlo ¢ I
culado en lo que precede, el valor del esfuerzo de
traccion 7' (expresien {11] . v podemos calcular dirc-
tamente la energia .acumulada en el caso que nos
ocupa; pero creemos conveniente, antes, hacer nue-
vos distingos, :

Pudiera ocurrirse a la consideracion de nuestro
elemental ejerticio este poco reflexivo razonamien-
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to: si la cabilla no tiene libertad de contraerse por
estar sujetos sus extremos a puntos invariables, es
evidente que, durante el descenso de la temperatura,
jgual para todos los puntos de todas sus fibras, las
secciones todas de la cabilla conservarin sus prime-
ras posiciones, no habiendo por ello recorridos, por
lo que el trabajo elastico (fuerzas por recorridos, en
definitiva) seria nulo. Consecuencia (ue, cxpresada
irna.ando a cero ¢l segundo miembro de [V1], nos
llevaria al completamente desafinado resultado de
que
T —=2nES

o sea a un valor absoluto de la reaccion 7, doble
de su verdadero valor, que es el antes deducido dado
por la expresion |11]. Claro es que no hubiera ha-
bido lugar a tan poco atinada ocurrencia mirando
en nuestro caso a [V] o a [VI] como expresiones
de encrgia acumulada y no como valoraciones de
trabajo eldstico.

Volvamos, para aclarar conceptos, a nuestra con-
sahida cabilla de 45,50 m de longitud y 1 em? de sec-
¢ion, suspendida por uno de sus extremos, a cuyo
extremo inferior o libre colgamos el peso de 495 kg.
Sabemos que este peso produce en dicha cabilla un
alargamiento de 1 cm, siendo, por ello. el trabajo
de la fuerza exterior

405.0,01 12 «= 22475 kg/m

La energia acumulada en la cabilla al deformarse
podemos obtenerla calculando el primer sumando de
la expresion [V], que es el segundo de la [111], y en
¢l caso de nuestro ejemplo vale

1P
2 "TES

que con los valores numéricos [’ == 493, I, =45,50,
§=0,0001 y J&=22500000000, ya consignados
en lo que antecede, da, para la valoracion de dicha
energia acumulada, 2475 kg/m; es decir, una can-
tidad igual al trabajo puesto en jucgo por la cansa
exterior o peso de 495 kg, como debe ser.

Cuando se trata de pesos o acciones exteriores
anilogas, cabe medir directamente, por el de las
fuerzas exteriores, el trabajo acumulado; pero, en
casos como el de la accion térmica, causa tnica ac-
tuante en nuestro sencillo ejemplo, la energia acu-
mulada no es susceptible de tan directa medicion,
por no haher otras fucrzas exteriores que las reac-
ciones desarrolladas al estar fijos los extremos de la
cabilla y ser nulo el trabajo de estas reacciones (las
tracciones que tratamos de caleular) por la invaria-
bilidad de la posicion de los apoyos.

¢Qué hacer entonces? Puede estimarse algo indi-
recta o artificiosamente, pero con toda exactitud,
el valor de la energia acumulada, como para el caso
de nuestro elemental ejemplo vamos a ver. Si sol-
tamos uno de los extremos de la cabilla en la expe-
riencia. de nuestro sencillo problema sometida a la
contraccion unitaria A, su longitud pasard de L a
I,—AL, y la tension 7', que soportaba al impedirse
st acortamiento, bajara al propio tiempo de dicho
valor 7' a cero. Iis evidente que, si aplicamos al ex-
tremo libre de la cabilla una fuerza capaz de pro-
ducir en ésta el alargamiento AL, tendremos justa-
mente la tension 7° que huscamos, y en su trabajo

para producir el alargamiento, la energia acumulada
en la cabilla, que pretendemos calcular.

Tl esfuerzo de traccion 7' ya quedd exactamente
caleulado al establecer precedentemente I igualdad
que nos llevo a la expresion |11} pero, ahora, nue-
vamente lo deduciremos mediante la valoracion del
trabajo elastico desarrollado durante ¢l alargamien-
to de nuestra cabilla al pasar de la longitud L—M. 2
la 1 trabajo que, vuclvo a repetir, equivale exacta-
mente a la encrgia acumulada en dicha varilla me-
talica, en el caso de nuestra clementalisima cuestion.
Veamos lo que sucede durante el alargamiento.

T.a tension o traccion 77, que inicialmente es cero,
mientras ¢l proceso de alargamiento A/, indicado,
ird gradualmente aumentando de valor, y lo hara
proporcionalmente a los sucesivos valores del alar-
gamiento de la cabilla. dada la constancia que hemos
admitido del cocficiente de clasticidad longitudinal,
teniéndose, por la definicion de ¢ste (expresion [1]), el
lor variable de la tension durante el alargamiento

ES

{ = L

S(L - AL)

(designando por 8(1, — AL) cl incremento de la lon-
gitud /. — A/, de la cabilla acortada; incremento que
es variable con el valor variable de la tension repre-
sentado por £); valor por el cual tenemos, para el
de Ta energia acumulada que buscamos,

L o
r.~-.-=/ (8T ) = L f e v

§ =S ) i
resultado que nos da la mas plena confirmacion de
que sobra el segundo sumando de la expresion | V1],
v, por ende, la segunda integral de la expresion [V
de que no hay otra valoraciém verdadera de la ener-
gia acumulada o trabajo elastico que la expre-
sion |11, reducida, en el caso de nuestro elementa-
lisimo problema, a

0o
' / NE
2/, S

de que sobran, por consecuencia, los dos ultimos su-
mandos a la superabundante expresion |1V ].

Va a servirnos para algo mas el resultado consig-
nado en la precedente expresion [VIL], ya que con
¢l vamos a tener restelto nuevamente nuestro pro-
blema, por la aplicacin de la verdadera expresion
del trabajo clastico o energia acumuada, mejor di-
cho, que |[VI1L] representa para nuestro sencitlo ca-
so; porque, igualando la mitad del producto de la
traccion que buscamos (7)) por su recorrido (Af),
lo cual es la valoracion del trabajo desarrollado por
dicha causa, al segundo miembro de la expre-
sion [VII], que valora la energia acumulada en la
cabilla, resulta '

-

| I 1.
3 Tonl g

de donde se obtiene T ==ARS, como al comienzo
exactamente calculamos. '

kK ok

I numerosisimos casos pricticos, 'mis que a la
aplicacién de la expresion del trabajo clastica o ener-
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gia acumulada, suele recurrirse a la de sus deriva-
das, mediante la utilizacién de los geniales teoremas
de Castigliano; pero, estimado lector, jqué capri-
chosa manera de derivar en algunas ocasiones! Ve-
remos buena muestra de cllo en nuestro sencillo
ejemplito. _

Para este caso, ya dijimos que (adviértase que se
vuelve a aceptar por verdadera la expresion [1V])
la tantas veces nombrada superabundante expre-
sitm [TV] se reducia 2 esta otra:

Lo o
T, = 1_{ N’-dl-}-/ Nadl
. 0 .

‘T2 ES Vi

y hay quienes dan siempre por buena, como deri-

vada de ese valor de 7' respecto a la tension o reac-

cion T, la incorrectisima expresion

1 !
dr, [ Ni  aNi aNi
= [ Bs A M) ) ar ¢

, [ VIII)
o !
no menos inexacta que la [V1] y la [TV], de las que
proviene, como vamos seguidamente a probar.
Una vez mas, suspendamos por uno de sus ex-
tremos nuestra cabilla de 45,50 m, colgindole al
otro el peso de 495 kg, etc., o mejor, fijémonos, en
general, en la varilla de acero de seccidén S y longi-
tud 71, de la que suspendemos el peso P. La cabilla
tendra el alargamiento dado por la expresion [1]:

L
AL = pg

igualdad de la que, multiplicando sus miembros
por — -, ohtenemos:

1 . PeL
g AL =9pg

[IX]
"EI primer miembro de esta expresion [IX] es el
trabajo puesto en juego por la fuerza o peso P du-
rante el alargamiento AL de la cabilla; el segundo
miembro
PAL
QLS

representa la energia acumulada en la misma cabi-
lla, como facilmente se puede comprobar u obtener
efectuando la integracion indicada por el segundo
sumando del paréntesis de la cxacta cxpresion [I11].

La derivada respecto a P del segundo miembro

. PL .
de la expresion [1X], o sea S mide, segin uno

de los teoremas de Castigliano, el recorrido de la

fuerza o peso P, es decir, el alargamiento de la va-

rilla, que es, efectivamente, como antes calculamos,
PL

AL =-_+ I

ES 1)

Y se me ocurre preguntar: jHay quien se atreva

a afirmar que la derivada respecto a P del primer

miembro de la expresién [IX] es ? Nadie se-

guramente incurrird en tan craso error; no puede
ser tal la derivada, se dird por todos, porque AL es
una funcién de P, y en la derivacion del producto

1

P . al, de ninglin modo ni por razon ninguna

se puede considerar AL como una constante. Pues
bien; de esa perversa manera se deriva, no obstante,
y en tan deplorable inexactitud se incurre, al con-
signar sin reparo alguno, como algunos autores lo
hacen, que la derivada respecto a una reaccion R del

sumando
}
f Nadl
o

de las expresiones [IV] y [V] es, en toda ocasion,
}
dN;
{ R T

sin preocuparse de que la reaccién o fuerza R sea o
no sea una funcion de A :

Vamos a confirmar que tal error existe o se co-
mete, mediante el analisis que proseguimos de nues-
tro sencillo ejemplito, mostrando, con el auxilio de
éste, que la aplicacion de la inexacta derivada nos
llevara, una vez mas, a la deduccion del absurdo.
Supongamos (y ya no mas que por la presente
ocasion) exacta la superabundante expresion [IV].
Cuando tratamos, valiéndonos de ella, de calcular
la energia acumulada en una cabilla de acero de lon-
gitud L y de seccién S, con sus extremos fijos a
puntos invariables, para venir a deducir la tension T
en sus extremos, debida al acortamiento A por uni-
dad de longitud (impedido por los apoyos), llegamos
a la expresion

T =-;—- L e

[VI}

La derivada de’7T: respecto a T, que debe medir
el recorrido de la reaccion T (que es cero), hecha se-
glin los autores que criticamos, viene dada por

art; TL

ar = Es T

X}
y como sabemos que el valor exacto de T es AES
(expresiom [11]), obtendremos que

aT; .

S =4l =L

expresion del recorrido de la reaccion T, yue no re-
sulta nulo, como debiera. ,

Pero hay en la aplicacion de la expresion [VI],
como valor exacto del trabajo elastico 7% algo que
no debe escapar a nuestro breve comentario. Pudie-
ra darse el peregrino caso de dar signo negativo a A
en la expresion [V], por aquello de hacer positivas
las dilataciones y las contracciones negativas, signo
que se conservaria en las expresiones [VI1] y [X]. Y
tendriamos entonces esta extravagancia: que la fal-
sa derivada dada por la expresién [X], inexacta, por-
que en la [V1] la variable independiente es A y T
una funcién de ella, igualada a cero (recorrido de T),
daria’ '

TL
g T M=0

de donde T'=A\ES, que es su verdadero valor.
Mas no por ello hay que cantar victoria, porque

ese verdadero valor de 7, llevado a la expresion [V1],

cuya derivada es la [X], con el signo negativo de &,
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nos da, para valor de la energia acumulada en la
cabilla de acero de nuestro elemental ejemplo, una
cantidad megativa; resultado por completo falso, que
nos prueba, una vez mas, la inexactitud de las super-
abundantes expresiones [VI] y [IV].

{Para qué seguir! Si tal hiciéramos. . ., nuesiro
breve comentario se darfa de cachetes con su breve-
dad, y hay que evitarlo a todo trance, poniendo, me-
jor que los medios convenientes, el fin al articulo y
la firma.

Jos¢ LOPEZ RODRIGUEZ
Ingeniero de Caminos

El sondeo en

Las variadas aplicaciones del sondeo en la cons-
truccion ofrecen diversa modalidad, por razdn de la
cual cabe establecer dos grupos: unas veces tiene
por objeto la determinacion de las condiciones del
terreno (principalmente las de resistencia e impermea-
bilidad), para, en su consecuencia, proyectar y cons-
“truir puentes, tiineles, pantanos, cliques, etc.; otras
veces es auxiliar de la construccion o conservacion de
las obras citadas, como medio de consolidar terrenos
y fabricas, bien para solo aumentar la coherencia de
unos y otras, o llegando a la impermeabilizacion.

la construccion

Sondeos de reconocimiento

En la Geologia aplicada a las construcciones puede
decirse que la mision del sondeo es analoga a la del
taquimetro en Topografia, Por muy detallado que
sea el croquis de una zona, si con el taquimetro no
se toman los datos necesarios que permitan la defini-
cion concreta de distancias y desniveles de diversos
puntos del terreno, ninguna obra detallada permitiria
proyectar aquel croquis; de un modo analogo, por
muy acertado y concreto que sea un informe geologi-
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Llamaremos a los primeros sondeos de reconoci-
miento, y de ellos, que son los mas generalmente prac-
ticados por el que suscribe durante estos altimos aiios,
nos ocuparemos a continuacion. A los del segundo
grupo denominamos sondeos de consolidacién; su
aplicacion se ofrece con mayores horizontes de dia
en dia, ya que nos proporciona el medio de awmentar
la coherencia de terrenos, bien para hacerlos apropia-
dos a la sustentacién de miuros o apoyos aislados,
bien como medio de llevar a cabo cimentaciones a
profundidades inaccesibles al aire comprimido; sir-
ven también para impermeabilizar fabricas, corri-
giéndolas de las imperfecciones de la puesta en obra
de hormigones, por bien que éstos hayan sido dosi-
ficados. '

co, de no haber sido éste intervenido por el sondeo,
tampoco bastard en general para satisfacer las exigen-
cias del proyecto de construccion, conservacion o im-
permeahilizacion de una obra, pues si bien del citado
estudio pudiera llegarse a la definicion del terreno,
ésta tiene lugar por el simple reconocimiento entre li-
mites muy amplios, porque las magnitudes que el ged-
logo maneja no suelen responder, unas veces por su
cuantia y otras por su imprecision, a la demanda con-
creta de la obra, lo que solamente se consigue, ¥ des-
graciadamente no siempre, con el sondeo. Esto no
obstante, y asi como un buen croquis complementa
los datos taquimétricos para llegar a la mejor repre-
sentacion de la topografia del terreno, del mismo mo-

. do un estudio geoldgico ayuda en gran manera a la

mejor interpretacion de los resultados que acusan los



