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NOTA SOBRE EL ENPLED DEL PLANIMETRO

EN LAS

operaciones de cubicacion y distribucién de ios movimientos de tierras.

Conocidas son de todos las ventajas que los planime-
tros, especialmente los de aquellos sistemas cuya mayor
Precision y mas c6modo manejo tranquilizan al operador
sobre Ia probabilidad de un gran error relativo, pueden

reportar en las operaciones de medicion de los perfiles
transversales; pero, 4 nuestro entender, dicho instrumento
es susceptible de aplicaciones mas extensas en las tan pro-
lijas como inevitables operaciones de la cubicacién de tie-
rras, especialmente combinando su empleo con log proce-
dimientos de representacién y caleulo grafice, hasta el
punto de poder constituir dicha combinacién un sistema
completo de cubicacién y distribucion, que puesto en pa-
rango6n con el numérico, habia de llevarle segura ventaja;
llevar al 4nimo de nuestros compafieros el convencimiento
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que tenemos de este aserto es el objeto de las presentes
lineas.

Supongamos un sélido cualquiera P (fig. 1.%) cuya pro-
yeccion sobre el plano del dibujo tiene por contorno Ia li-
nea CDE, cortado por dos'planos T, V perpendiculares &
una linea, base de operaciones, AB situada en dicho plano;
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cn los puntos M y N en que los planos TV cortan 4 AB le-
vantemos dos ordenadas Mm y Nn que representen las su-
perficies de las secciones de P por Ty V en una escala
convenida; llamemos s & la longitud representativa de
1 metro cuadrado en dicha escala y ! 4 la longitud repre-
sentativa de 1 metro lineal en la escala en que esté dibu -
jado P; si suponemos conocidas las ireas de las secciones
de P por todos los planos paralelos 4 TV comprendidos
entre A y B, el lugar geométrico de los puntos mn sers
una curva amnb que llamaremos curva de las areas; un
punto m de dicha curva tiene por ordenada mM = Ss sien-
do S el nimero de metros cuadrados de la seccién por el
plano T y por abscisa AM = LI siendo L la longitud AM
expresada en metros.
El &rea MmnN tendria, pues, por expresion

area MmN = [ 8s d(Lj)= sl [\ SdL=sxL> vl (TV)

el area es, pues, proporcional al volumen comprendido
entre los planos T, V en el sélido P; el area representati-
va del volumen de 1 metro clbico es el rectiangulo s>« L.
Para cubicar el solido P seguiremos, pues, el procedi-
miento siguiente: hallaremos las secciones del mismo por
una serie de planos paralelos no sélo lo mas numerosos
posible, sino lo mejor elegidos que se pueda para que los
puntos mn que & ellos correspondan puedan ser los vérti-
ces de un poligono inscrito en la curva ab que coincida
sensiblemente con ella; trazaremos luego con las escalas
de longitudes y 4reas convenientes la figura AabB en la
que las ordenadas mM, nN representan las 4reas, medidas
con el planimetro, de las secciones halladas antes; por ul-
timo, trazada aproximadamente la curva de las areas,
mediremos con el planimetro la superficie AabB que en la
escala especiticada més arriba nos dara el volumen que se
busca.- :
Apliquemos esto al caso de la explanacién de un cami-
no tomando para base de operaciones el eje de dicha ex-
planacion que, seglin costumbre, supondremos, para los
efectos del movimiento de tierras, rectilineo y horizontal, y
convengamos en afectar las dreas en desmonte y en terra-
plén de signos distintos, considerando, por ejemplo, 4 los

d esmontes como positivos; llevaremos, pues, segiin lo ex-
puesto mas arriba, sobre una recta AE (fig. ?) las distan-
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cias de los perfiles transversales y en cada punto tomare-
mos una ordenada que en la escala convenida representa
el arca de dicho perfil, llevindola hacia arriba si se trata
de un desmonte, y hacia abajo si se trata de un terraplén;
la linea poligonal asi obtenida, lo mismo que la curva ver-
dadera de las areas, no es en este caso una curva conti-
nua; habra algunos trozos como el BC y el DE en que por
ir el trazado en ladera la curva sera doble. Para hallar cl
volumen habia que medir con el planimetro el srea com-
prendida entre estas curvas y la base; como no puede ha-
cerse la operacion de una sola vez parece lo natural divi-
dir el trayecto en desmontes y terraplenes sucesivos, que
se subdividirian 4 su vez en trozos si su extensién lo exi-
giera; las aplicaciones sucesivas de la curva de las areas
recomiendan, sin embargo, un procedimiento diferente:
Si en cada punto de los comprendidos entre B y C to-
mamos una ordenada igual 4 la suma algebraica de las de
las curvas mC y Bn obtendremos otra curva mbn, forman-
dose asi una curva unica Aambncde..... desde el origen
al extremo del trazado, que se podria llamar de las 4reas
transportables; la superficie de la figura mbc, que es igual
a la de Bbn, representa el volumen de tierras que no se
transporte & 1o largo de la linea y que es conveniente me-
dir y consignar aparte: el area encerrada por la curva
Aabe..... queda dividida naturalmente en desmontes y te-
rraplenes sucesivos, que se mediran separadamente, sin
perjuicio de subdividirlos para comodidad en el manejo
del planimetro y de acuerdo con las operaciones que ire-
mos detallando en lo sucesivo; las indicaciones necesarias
en este dibujo, aparte de las distancias horizontales y va
lores de las ordenadas que.no es indispensable colocar
aqui porque han de constar en otros lugares, son dos se -
riea de niumeros deducidos con el planimetro; una repre -
sentada por las letras LL'..... en la figura que represent i
los volimenes con transporte longitudinal, y otra repre -
sentada porlas T, T"... que representa los volimenes co 1
transporte transversal; al hallar los volimenes totalcs
de desmonte y terraplén deberan contarse estos ultim¢s
dos veces, una entre los primeros y otra entre los sc-
gundos (1). :

(1) Las curvas de las drcas coinciden en definitiva con el perfil grafico ndm. 14 del { -
mulario vigente para la redacciin de proyectos de carreleras; la interpretacion, sin ¢ n-
hargo, es diferente: s considera generalmente dicho perfil como una representacidn gri-
fica de la cubicacién heeha de antemano numéricamente, micntras que la carva de las &1 cas
constituye un procedimiento de cubicacién completamente independionte del numér:.o,
con ¢l cual compito ventajosamente mediante of empleo*del planimetro, ’
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Ocupémonos ahora, terminado ya lo relativo 4 la cubi-
cacion, de la distribucién de las tierras: entre los diversos
métodos propuestos para resolver este problema, ninguno
tan facil y comodo y al mismo tiempo tan claro y preciso
como el de Bruckner, basado en el empleo de una curva
cuya ordenada en cada punto es la suma algébrica de los
volumenes desde el origen, contando 4 los de desmonte
como positivos y 4 los de terraplén como negativos; sien-
do el procedimiento de sobra conocido y constando en va-
rios lugares su descripcién (1), nos limitaremos & estudiar
el modo més sencillo de obtener la curva de Bruckner po-
niendo de manifiesto una vez mas las ventajas del plani-
metro.

Sea (fig. 3) ANQRSTL la curva de las 4reas transpo-
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CQD, etc., obteniendo asf otros tantos voldmenes parcia-
les que constan en la figura con la indicacién VP; hare-
mos lag sumas algebraicas desde el origen, obteniéndose
asi otra serie de nimeros, que constan en la {igura bajo
la indicacion VT y que seréan las ordenadas de los puntos
principales de la curva de Bruckner, los cuales trazaremos

haciendo uso de una escala convenien-

7 te: claro estd que si dos puntos de or-
rd .
/ denada nula como el F y el H, estuvie-
/ ran muy préximas, podria suprimiree
‘ ’l por innecesario el punto principal inter-

-

medio correspondiente al S, y del mis-
mo modo, si alguna de lag figuras, co-
mo la CDQ, resultasen muy grandes
Para hallar su superficie de una vez con
el planimetro podria dividirse en dos,
adoptando un punto principal interme-
dio correspondiente al M aunque no fue-
se,punto singular de la curva que se
busca.

Para determinar la curva entre dos
puntos como A y ¢, cuyas tangentes
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tables; sabemos que la orcenada Mm de la curva de Bruc-
kner en un punto M ser4 la suma algebraica de los vold-
mencs representados por las dreas comprendidas entre la,
curva ANP y la base AM, afectada de los signos corres-
pondientes; la obtendremos, pues, en este caso, hallando
las dreas ANCA y CMPC y restando una de otra: esta
operacion, repetida para los puntos que conceptuasemos
necesarios para determinar la curva, constituiria un méto-
do para trazarla, pero no el mas conveniente ni el més c6-
modo; es;sabido que una curva, empirica, como las de que
aqui nos ocupamos, se determina mucho mejor por algu-
108 puntos bien elegidos, que por muchos puntos tomados
al azar, y en este caso podemos aprovecharnos de la cir-
Cunstancia de ser la curva de las areas, ya conocida, la
curva derivada de la de Bruckner, lo que nos permite sa-
ber de antemano dénde estaran los puntos singulares de
ésta, puntos que nos conviene determinar preferente-
mente.

Asi, pues, 4 los puntos C, E, F, en que la curva de las
dreas pasa por cero, corresponderan puntos maximos 6
Ininimos de la curva de Bruckner, y 4 los N, Q, R, maxi-
Mos 6 minimos de la primera, corresponderan en la segun-
da otros tantos puntos de inflexion; estas dos series de
puntos nos serviran de base para el trazado de la curva,
por lo que los llamaremos en lo sucesivo puntos principa-
les., Dividiremos, por consiguiente, la linea AL en trozos
POr los puntos BCDE..... 4 que corresponden ordenadas
méximas, minimas 6 nudos, en la curva de las areas, 0
mejor dicho, 4 la linea poligonal aproximada que la susti-
tuye, mediremos con el planimetro las areas ABN, BNC,

.
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Theorie pratique des mouvements de terre, Paris (Gauthier-Vi-
1893 (Encyclopedie des travaux publics fondée par M. M, C. Lechalas.)

(1) V. Henry—
lars),
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VI . son horizontales, puede no ser suficien-
! } | te el punto de inflexién b por descono-
L | cerse la importancia de la flecha en los
e | segmentos Ab, be; para precisar mas
780.m3-k430m%k ’v?am’—i podriamos encontrar dos puntos auxi-
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liares, por el procedimiento que deta-
llaremos, comprendido cada uno en uno
de aquellos segmentos, pero es preferible y mucho mas
sencillo determinar la tangente en b: si llamamos l, s, v, &
las longitudes representativas de un metro lineal, un me-
tro cuadrado y un metro cubico YL, S, V, alos nimeros
expresados en metros, que midan la distancia AD, lasu-
perficie BN y el volumen Bb, la inclinacion de la tangente
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que buscamos sera

BN
b
v

avy .
T 4Ll

)

recordando que V= | sdL; la longitud -lg depende s6lo

de las escalas adoptadas y sera la misma para todo el di-
bujo; llevando esta longitud 4 BB, uniendo el punto B,
con el Ny trazando por b una paralela, tendremos la, tan-
gente que se buscaba.

Con lo dicho hasta aqui tenemos elementos suficientes
en general, para trazar la curva de Bruckner por trazo
continuo con una precisién mas que suficiente para ei ob~
jeto que se persigue y con mucho menos trabajo que si
nos empefiasemos en determinar directamente muchos
puntos de ella; puede ser necesario, sin embargo, hallar
algtin punto ademas de los principales, y en ese caso bus-
caremos, no su ordenada directamente, sino su diferencia
con la del punto principal mas proximo; asi si se busca e}
punto m, hallaremos el &rea CMP, que nos representars
en la escala adoptada la diferencia de Min ¥ Cc; tomando
esta diferencia en m'm tendremos el punto buscado; to=
mando MM, == BB,, uniendo M con P y trazando una, pa-
ralela por m tendremos la tangente correspondiente; log
numeros de estas operaciones auxiliares no necesitan figu-
rar en el dibujo definitivo, '
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Hemos concluido con el trazado de la curva de Bruc-
kner, pero antes de terminar debemos mencionar aun otra
aplicacion importante del planimetro: si, para mejor sen-
cillez, suponemos que la linea de compensacion coincide
con la base AL, habra compensacion entre los puntos ¢ty
x; la distancia maxima sera tx; el volumen transportado
Ff, la suma algebraica de los productos de los volimenes
por la distancia, vendra expresada por el area tfxt, y la
distancia media se obtendra, por consiguiente, midiendo
con el planimetro la superficie de ifxt y dividiendo el re-
sultado por la ordenada Ff; esta distancia media es la
distancia entre los centros de gravedad de t{'F y Fx'x que
se encuentra facilmente asi sin necesidad de determinar
previamente dichos centros de gravedad.

ANTONIO PRIETO Y VIVES.
Valladolid, Enero de 1899.
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LOS FERROCARRILES DE AFRICA ©

v
AFRICA OCCIDENTAL

Siguiendo la_marcha que nos hemos impuesto en nues-
tra rapida excursién alrededor del Africa, técanos hoy
bordear la costa occidental y terminar la serie de ferroca-
rriles expuesta en los articulos precedentes, con los que
pertenecen & la region bafiada por el Atlantico. Hace poco
mas de quince afos, no habia ain sonado en ella el silbido
de la locomotora; hoy se explotan millar y medio de kilé-
" metros, y de seguir en auge el movimiento que ahora
vuelve 4 iniciarse, no es aventurado asegurar que se du-
plicara esa cilra antes de que transcurran los tres prime-
ros lustros del siglo venidero.

Fracasado el proyecto del transairicano portugués de
Angolg & Mozambique, por la convencion de Junio de
1891 que cedié & Inglaterra los vastos territorios, inter-
puestos & modo de cuiia entre las dos importantes colo-
nias de nuestros vecinos, han tenido éstos que reducir su
intento & proporciones mas modestas y contentarse con
otra empresa, aun no desarrollada en toda su amplitud;
nos referimos al ferrocarril de Ambaca, que parte de San
Pablo de Loanda y del cual so6lo se explotan 308 kiléme-
tros de los 365 que debe contar el trazado completo. Lo
empezo en 1888 una Compaiiia portuguesa con la garantia,
por parte del Gobierno, de un 6 por 100 de interés para el
capital de construccion, y & causa de la feracidad de la
comarca que atraviesa, centro principal del cultivo del
café, su trafico no carece de importancia, habiendo excedi-
do de 2.600 pesetas el producto por kilometro durante el
ultimo ejercicio. Buena parte del personal, tanto técnico
como administrativo, esta formada por los espafioles resi-
dentes en la colonia, y seglin tuvimos ocasién hace pocos
meses de oir 4 algunos de ellos, la buena marcha, del ne-
gocio invita & la empresa & una préxima prolongacion de
la via hasta Kassange, y 4 la creacion de varias ramifica-
ciones (de Calumguembo & Zeuza, de Cassoaballa & Don-

(1) Véase el niumero 1,216,

do, etc.), que daran en total un desarrollo de més de 200
kilémetros & la longitud que actualmente esta en explo-
tacion.

Se ha tratado también de establecer otras dos lineas
desde Benguella y Mossamedes hacia el interior, pero la
que parece proxima & llevarse & cabo es la recientemente
proyectada entre el puerto de Lobito y Cobongo, para
cuya construccion se ha constituido un sindicato Anglo-~
aleman con la probable intervencion de los belgas. Los es-
tudios estan ya terminados y comprenden un trazado de
450 kilémetros dividido en dos secciones; la primera de
0. 4 E. y la segunda de S. & N. con su punto de unién en
Caconda.

El pais que ha de recorrer la nueva linea produce cau-
cho en abundancia, es apropasito para la cria de ganado
y tiene ademas mucha riqueza minera, circunstancias to-
das no despreciables para la compaifiia concesionaria, que,
como primera providencia, ha pedido al Gobierno portu-
gués el derecho de explotar todas las minas que encuentre
en el camino, cinco millones de hectareas para sus opera-
ciones comerciales & un lado y otro de la via y un tanto
por ciento sobre la renta aduanera del puerto de Bengue-
lla. Piensa ademés el sindicato ecmprender la mejora del
puerto de Lobito y organizar una {lotilla de vapores entre
éste y los demas de la costa de Angola. Y en cambio de
todas estas concesiones jofrece transportar gratuitamente
4 los viajeros y material afectos al servicio del Gobierno
lusitano!

La extensa red hidrografica del Congo superior, nave-
gable en una longitud de cerca de 18.000 kilometros y se-
parada de la region costera por 32 rapidos que se des-
penan entre gargantas infranqueables, ha hecho concebir
a los belgas vastos proyectos de ferrocarriles para poner
en rapida comunicacion con el mar los puntos extremos
de la cuenca.

Entre todos ellos el mas importante y de necesidad mas
imperiosa para el comercio, es el que en Julio ultimo se
abri6 al servicio publico ante el Gobernador del Congo y
las representaciones oficiales del rey Leopoldo, soberano
del Estado independiente, del Gobierno belga, de la Com-
pafiia constructora y de ocho naciones europeas invitadas
al acto (1). Como de él hemos prometido ocuparnos mas
extensamente en estas columnas nos limitaremos por
ahora 4 una somera noticia.

En 1887 la Compania comercial é industrial del Congo
emprendio los estudios, y una vez terminados, se hizo car-
80 de la construccion otra Sociedad, que, con el nombre
de Compania del camino de hierro del Congo fué constitui-
da en Bruselas en Junio de 1889. Diez afos han durado
las obras y en 16 de Marzo del que acaba de transcurrir
surco la locomotora por vez primera las arenosas plani-
cies del Stanley-Pool. La linea parte de Matadi, & 140 kilo-
metros de la desembocadura del Congo, se desarrolla so-
bre la margen izquierda del rio y mide 388 kilometros
hasta Dolo y 398 hasta Leopoldville. Se ha escogido la via
estrecha de 0™,75 de separacién entre carriles; se han gas-
tado en la consfruccién 65 millones de francos, y el pro-
ducto obtenido durante el mes de Diciembre tltimo exce~
de de un millén trescientos mil. Hermosa cifra, que con-
solara seguramente 4 los que tantos sacrificios se han

(1) Alemania, Austria-Hungria, Espafia, Francia, Inglaterra, Italia
Portugal y Rusia.
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