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entrar en funcionamiento el electroimian receptor e
iniciar la accién del freno, motiva también que entre
en juego un avisador actistico sobre la locomotora,
que llama la atencion al maquinista para que apoye
sobre el botén y mueva él la palanca de freno, sin
que el aparato lleve a término autom:\ticamente su
maniobra.

Desde luego, la disposicion de este sistema obliga
a que, si una averia en el contacto de la sefial 0 en su
union eléetrica a los electroimanes de via, ocasiona
falta de corriente, los aparatos funcionen como para
sefial cerrada.

Por acuerdo tomado en diciembre de 1933, el sis-
tema Signum se debe aplicar a las sefales avanzadas
de todas las lineas electrificadas de los ferrocarriles
federales suizos.

Sisrrna Gprico,

Nos referimos al sistema Diseler-Zeiss, ensayado
en Alemania, y que aunque no alcanzd la generaliza-
cion del inductivo antes citado, merece que se le re-
suerde por lo curioso del principio que lo informa.

Se funda este principio en la variacion que expe-
rimenta la resistencia eléetrica del selenio con la dis-
tinta intensidad luminosa a que se le somete, Apro-
vechando esta propiedad, se han ideado los aparatos
cuya Constitud(’m v funcionamiento es como sigue:

Sobre la locomotora va un proyector (fig. 0. “) que
lanza constantemente hacia arriba un rayo lummoqo
n el mastil de la sefial, un reflector, colocado a con-
veniente altura, cambia de posicion seglin que la sefial

indique via libre o cerrada, En este ultimo caso, el
reflector devuelve sobre el proyector el rayo de luz
que éste le envia al paso de la locomotora, v el rayo
reflejado viene a incidir sobre un elemento de selenio
que, por la variacion de la intensidad luminosa sufri-
da, cierra ¢l cirenito eléetrico que sirve para producir
sobre la locomotora los efectos deseados, Iiste cir-
cuito, lo mismo que la lampara de incandescencia del
proyector, se alimenta por la turbo-dinamo del alum-
brado de la locomotora.

Se comprende que la luz que emite el proyector
debe tener una modalidad que la diferencie de la luz
natural, para evitar que ésta pueda producir sobre el
selenio la misma variacion que aquélla, y esta moda-
lidad se consigue por un disco perforado que, giran-
do a gran velocidad y atravesado por la luz del pro-
vector, causa en esta luz un niimero grande de pul-
saciones,” Pero aun con este recurso y graduando la
direccion del rayo de luz para que no se confunda su
efecto con el del sol, queda expuesto el sistema a la
influencia de la luz natural, que si en la misma Ale-
mania resultaba perjudicial, mds lo seria en paises me-
ridionales. Por otra parte, lo mismo el proyector que
¢l reflector quedan muy sujetos a la accion de los
agentes atmosféricos, dando por ello lugar a pareci-
doq inconvenientes que los sistemas de contactos elée-
tricos.

IEn el ntmero proximo nos ocuparemos de los sis-
temas “automatic train control” y “cab-signal” de
los americanos,

Francisco WATS
Ingeniero de Caminos,

Sobre esfuerzos secundarios

Vamos a tratar en el presente articulo de los que
se producen en las estructuras metilicas, Nada pode-
mos decir respecto a su ciileulo, pues estd explicado en
el texto de D. Domingo Mendizabal, y ampliado su
detalle en unos articulos que publicd la Ruvisra nu
Onrras Ponrreas en el ano 1931, firmados por don
José Juan Aracil,

Tanto en el texto citado, como en los articulos,
existen unas conclusiones, que fueron enunciadas por
Waddell, como resultado de largos estudios, De ¢s-
tas, hay una que por su concision y sencillez, encierra
una sugerencia; copiada literalmente dice asi: Como
valor aproximado se puede indicar que la relacion de
los esfuerzos secundarios a los principales, en las vi-

- b
gas Pratt, Howe, Warren, etc,, . es 3,5 7 en tanto
que si a eqte ultimo tipo se afladen montantes, llega
hasta -3, OO

neutra vy ¢l 1)01 de méas alejado).

Si tenemos una aproximacion de los esfuerzos
secundarios. ¢ Por qué no utilizarla y calcular las es-
tructuras teniéndolos en cuenta? Desde luego si asi
lo hacemos estaremos mis cerca de la 1c’1]1dud fisica
de la estructura, en la parte referente al trabajo de
los mdterm]e:, pero no es esta la principal ventaja,

(1 es la luz y b la distancia entre la fibra

sino (ue existe un aumento en la CHQZI de trabajo
de los materiales, que llega hasta el 33 por 100 en las
vigentes ]nstmccmnes para calculo de tramos y es-
tructuras metdlicas, que podemos aprovechar.

Haremos el estudio de la carga admisible en el
cdleulo, teniendo en cuenta estos esfuerzos perturba-
dores, haciendo variar la esheltez aparente de la pie-
za, que es la relacion entre la luz y el ancho de 1a ha-
rra, medido en el plano de la estructura,

Para la confeccion de grificos o tablas, hay una
condicion en los Catilogos de Perfiles laminados que
la facilita. Iis la existencia de relaciones casi cons-
tantes entre las diversas secciones del mismo tipo.

Estudiemos el caso de seccion I a traccidn.

Notacion : Fuerza de traccién. . . F
longitud. {
ancho de la seccidn, . . a

N

. l

esheltez aparente. . . . K=
1l esfuerzo secundario es, para el tipo general de
estructura, 3,5 - del principal, siendo b la distan-

cia entre la fibra neutra y el borde més lejano de la
seccion.
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. a .
Evidentemente I):-Q— y el esfuerzo secundario
es al principal coma

a s
2 2K _ 35
364 =35 X S5 = Jp

I.a carga verdadera del material laminado es
1.100 kg./em.® que, aumentada en un 33 por 100,
como permite la Instruccion cnando se tienen en
cuenta los esfuerzos secundarios, vale

1,33 X 1,100 = 1.463 kg./em*

Si Namamos o a la carga aparente, que utilizare-
mos en los cileulos, se debe verificar que

Esta expresion [1] da la carga de célculo admisi-
ble, no sdlo para vigas en I, sino para todas las sec-
ciones que tienen simetria respecto a dos ejes per-
pendiculares, tales como vigas en cajon, etc,

Estudiemos ahora la compresion. La carga de
cileulo deducida para la traccion vendra disminuida
por causa del pandeo. La Instruccidn aconseja que la
carga se divida por un coeficiente que vale

1+ MXNX

12
rﬂ

siendo M == 1/4 si la pieza estd empotrada en sus dos
extremos, que es cuando se producen los esfuerzos
secundarios de que tratamos, y N = 0,0001 para el
“acero dulee laminado, que es el que se suele emplear

35 en las estructuras, / la luz y » el radio de giro minimo
G+ ——ag= 1,463 Y : g &
oK o Y de la seccion,
o sea : Hemos de aprovecharnos que, para los perfiles
1.463 laminados, la relacion ancho : radio de giro minimo
=—3%" 1] de las secciones I es casi constante, y vale 5 apro-
14 2. . . ., 1 .
2K ximadamente. Si llamamos & a la relacion —7 es evi-
. . Arn
para que la carga efectiva del material sea 14063 I a e
: & dente que — = ~— X == =} 5; asi 5, ¢l co-
kg./em? Jue X X 55 asi, pues, el co
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Relacion . luz: ancho de la viga
I, seccién con dos ejes perpendiculares de simetria, a traccion; 11, doble I, a compresion; [, angulares a traccion;
1V, doble angular 4L, a compresion; V, un sclo angular, a compresion,
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eficiente de reduccidn serd

1+——><00001><K2,<25_1+ 1600,

0 sea
1.463

(1+

Ya tenemos hecho el estudio para traccién y com-
presion en perfiles I; hagamosle también para sec-
ciones de angulares. Hay algo que varia del célculo
anterior de traccion, y es que la distancia de la fibra
neutra al borde mas alejado no es la mitad del ancho,
sino 0,70 del mismo, aproximadamente, con valores
poco diferentes para angulares de lados iguales o des-
iguales, Repitiendo los caleulos, sale la formula

1.463

g = —
|28 (3]

Veamos ahora los angulares a compresion, Solo
nos ocuparemos de los dnouhnm de lados iguales
pues se hace escaso uso de Tos de lados deswuales y
no compensa hacer su estudio.

Cuando la seccion se constituye de dos angulares,
el coclente ancho : radio de giro vale aproximada-
mente 3,3, y entonces

1.463
245 K 4
(1+ )(1+3680) (4]

Hemos de observar que el radio de giro no es en
este caso el minimo de un angular, sino el correspon-
diente a la direccion en que el conjunto de la barra
puede pandear.

Cuando es un solo angular, el radio de giro es el
minimo correspondiente, y la relacion ancho : radio
de giro minino viene a valer 5,2, quedando como ex-
presién de la carga de cileulo

(l — .2451 463 = : 5
)(1 + l480> '

Estas formulas, representadas graficamente en el
dibujo, indican los 'cocficientes de tmdeo en funcion
de la relacion lug @ ancho, o esheltez aparente.

Cuando se trata de vigas armadas, se puede dar
a éstas un espesor en el alma que sea dos tercios del
espesor de las alas, andlogamente a los espesores de
los perfiles laminados, y poner los angulares de union
a sentimiento.

Hagamos un ejemplo, para concretar :

. ILu;- 3,75 m. Compresién de 821 toneladas. Per-
1l 1,

Pondremos K = 10, punto en que se tiene una

(1 + 1600) 2]

elevada carga de trabajo, 1.165 kg./em.*; el ancho

’ 3 75 Armr s
de la barra serd -;—0 =0,375 m. Seccion necesa-
. 821 .
ria, Ty = 704 cm.
Si ponemos cuatro angulares de 150 X 150 X 18,
ciiya seccion es 4 X \1 == 704 em/?, haran falta
704 — 204 = 500 em.? de seccion de alas y alma,

Proporcionando la altura de la doble ‘1" a la de los
perfiles laminados, daremos una altura de 1 m. IEx-
presemos ahora que la suma de las areas de las alas y

2 - a
el alma, cuyos espesores son ey 3~ ¢ suman 500 em.?

2% 375¢ -{— - ¢ X 100 == 500
2 [ 2 e
¢ ==23,55 cm. e = 2,37 em

Ya tenemos constituido el perfl, que se puede
rectificar, en el sentido de hacerlo mis constructivo,
dando un espesor a las alas de 3,6 ecm. y al alma de
24 em,

Hecha la comprobacion de este perfil, se ve cue
la relacion ancho : radio de giro minimo vale 4,88 en
vez de 5, como hablamos supuesto, dando idea del
escaso error con (ue aun en estos casos de vigas ar-
madas, existen en las relaciones de dimensiones de los
perfiles,

Ya con los grificos a la vista podemos hacer co-
mentarios, Dcedt luego con las cargas que se mdlmn
en el grafico, el trabajo tedrico del material es el ma-
ximo compatible con la Instruccidn, en una primera
aproximacion, Las estructuras de pequefia importan-
cia se calculan suponiendo que los nudos estin arti-
culados y con una carga maxima de 1,100 kg, em, Si

-se usan los valores del grafico estamos mas en la rea-

lidad, pues tenemos algo en cuenta los valores de los
esfuerzos secundarios, v un coeficiente de trabajo
mas elevado, Tas grandes estructuras se calculan en
la hipotesis antes dicha v luego se hace la determina-
cidn de los esfuerzos secundarios, rectificando las sec-
ciones de aquélla si el trabajo del material fuera exce-
sivo hasta cue, por tanteo, se llega a la solucion de-
finitiva. También en este caso es convcmente caleular-
la con los graficos presentes, pues tenemos en cuenta
los esfuerzos secundarios, aunque sdlo aproximada-
mente, lo que implica que las rectificaciones seran me-
nores.

Surgen algunas observaciones del examen de las
curvas, tales como la conveniencia de las secciones de
doble angular para la compresion, que para este caso
la esheltez aparente mis ventajosa es alrededor de
16. .. etc,, pero la mis interesante es que para trac-
ciones en barras largas, se puede cargar el acero a mas
de 1.4QO kg, cm.®, lo que constituye una sensible
economia,

Antonio ANGULO,

Alumno de 5.0 nifo de la Escueln
de Caminos.




