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10 RESTOS COLONIALES DE FSPANA"

(Conclusion).

Con un presupuesto total de gastos tan exiguo no es posible
que la colonia se desarrolle, ni siquiera continue viviendo media-
namente. Pero mas importante aun que aumentar dicho presu-
puesto es el variar su distribucioén, y que las cantidades asigna-
nadas & cada servicio se hallen en relacion directa de su impor-
tancia y del de la que realmente prestan 6 deben prestar & la isla.

La isla portuguesa de Santo Thomsé, tantas veces citada, 4 pe-
sar de su aislamiento, sostiene una guarnicion, un sistema judi-
sial perfocto, asi como el de Hacienda y Fomento, y obtiene annal-
~nente un sobrante dp 301.000 4 400.000 duros, y es un pequeiio
territorio, casi la mitad en extension que el de nuestra isla de
Fernando Pdo.

Estos ejemplos patentizan nuestro anterior concepto acerca
de los escasos medios y condiciones de nuestro caracter para
realizar todo aquello que exija cuidado, estudio y persistente
voluntad.

Sauta Cruz de Mar Pequeiia.—Otro testimonio de ello, que
no queremos dejar de citar al ’terminar estos apuntes, es el de la
cesion 4 nuestro pais de Santa Cruz de Mar Pequeila, en la costa
africana, cuya posesion nos fué concedida al finalizar la guerra
con Marruecos, el 23 de Marzo de 1860, en las alturas de Wad-
Ras.

Con el nombre de Santa Cruz de Mar Pequeila se designa un
pequefio territorio, en el mismo sitio en que existio Argila Vider,
0 sea una mina proxima & una antigua fortaleza, en el actual
Puerto Cansado, que se halla en el mismo paralelo que la isla
Fuerte-Ventura de las Canarias, 6 algo mas al Sur, y en cuyo
punto es donde mas se aproxima ol continente africano & nues-
tro Archipidlago.

_En dicho territorio no tiene de hecho, dominio alguno, el Sul-
tan de Marruecos, y realmente no lo tiene ya en derecho, & par-
uir del tratado de Wad-Ras. Se penso establecer en 61 una pes-
queria, y dada su proximidad & nuestras islas Canarias hubiera
sido de interés realizarlo. Nada se ha hecho; ni siquiera se ha
tomado posesion efectiva de Santa Cruz de Mar Pequefia.

Y si no habia de conservarse ni obtener heneficio alyuno de
tal posesion, mas vale continuar en el actual estado de suaban-
dono, y mas particularmente en las presentes circunstancias,
en las que no seria posible ocuparnos con fruto de tales nuevos
cuidados. Pero entendemos que, al contrario, no debhiera olvi-
darse la conservacion de lo poco que nos queds, y que aun pudie-
ran utilizarse con beneficio del pais en las posesiones del Golio
‘de Guinea.

e ——————

Fernando Péo (la isla hermosa), puede ser productiva de ren-
“dimientos especiales en sus frutos para Espafa, y en utilidades
para nuestros compatriotas ya establecidos 6 que se establezcan
en la isla.

Bastaria para ello, repetimos, enviar alli personas' entendi-
das y conocedoras de aquel pais que dirigieran su explotacion;
establecer sanatorios, penitenciarias y centros de exportacion,
_con huenos agentes comerciales. Proteger la navegacién, sub-
vencionando & las Compaiiias que enviasen a la isla sus huques,
una vez que aquel comercio hubiera adquirido importancia. Fo-
mentar espe(;ialxnente la produccién del cacao, pues de la isla
puede obtenerse el suficiente para surtir & la Peninsula y para
atender & todos los pedidos de dicho fruto. Fomentar asimismo
el cultivo del tabaco y del café, que como se ha dicho ha dado
buenos resultados, y proteger el trabajo con el establecimiento
de una fuerza piblica apropiada a la isla, ¥ favoreciendo el tra-
fico con la construccion de caminos, no tardaria muchos aflos en
emular Fernando Poo 4 las islas portuguesas de aquellos mares.

———

1) el numero anterior,
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No deben olvidarse tampoco las buenas condiciones de la de
Annobén, por la salubridad de su clima, la feracidad de su suelo
y la bondad de sus naturales, para utilizarla con gran provecho,
4 poco que se la atendiese con nuestro esfuerzo para el desarro-
lio de sus medios, enviando alli, como es consiguiente, un sub-
gobernador y buenos empleados, y asimismo agentes comercia-
les sostenidos por el Estado para la mejor explotacion de aquel
pais en sus comienzos, y hasta que se obtuvieran rendimientos
que permitieran subvenir a las atenciones de la isla sin auxilio
directo de nuestra Administracion.

Por altimo: otra de las atenciones ¢ue deberia satisfacerse
para el mejor desarrollo de nuestros intereses y de nuestra in-
{luencia en aquellas islas del Golfo de Guinea, es el estableci-
miento de un cable submarino telegrafico rue racilitase la comu-
nicacion con la Peninsula; lo que seria facil, puesto que el cable
portuzués 4 Santo Thoms pasa proximoa Fernande 1’0o, y podria
convenirse con Portugal el unirle un ramal que enluzara nues-
tra colonia con Espaiia.

Tales, son, en resumen, las mnedidas, que podrian y deberian
adoptarse para conseguir, siquiera sea al final de nuestra domi-
nacion colonial, algin provecho de los pequeiios restos que de
ella nos quedan, y siquiera fuese también para demostrar quede
algo habian servido las lecciones de la experiencia y de los ne-
gativos resultados obtenidos por no haber atendido con el cui-
dado, inteligencin y voluntad que se merecian 4 la conservacion
de los perdidos territorios de nuestras antiguas colounias.

B. DONNET.
Madrid, 15 de Julio de 1899.
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BSCALAS PARA MEDIR SUPFRFICIES

La cubicacion del movimiento de tierras es una de las ope-
raciones mas laboriosas que exize la redaccion de un proyecto
de carretera 6 ferrocarril, por los numerosos perfiles transversa-
les y volumenes de desmontes ¥ terraplenes, representados por
areas, que es preciso medir.

Il procedimiento del planimetro es de los mas comedos ¥
apropiados al objeto, siempre que su uso 8o sujete 4 las reglas
que aseguran la exactitud necesaria. El instrumento ha de ser
bueno. La superficie de rodadura sulicientemente plana y aspera
para evitar el deslizamiento. Bl encargado de la operacién debe
estar acostumbrado al manejo del planimetro y tener un pulso
firme para seguir con el punzon el contorno de la superficie que
ha de medir. Y, finalmente, si quiere obtener alguna garantia de
seguridad, ha de verificar dos veces la operacién, comparando
los resultados. Rara vez se cumplen todas estas condiciones, y de
ello so resiente la exactitud del procedimiento. '

Los demas métodos empleados son en general menos expedi-
tos, ¥ la mayor rapidez de algunos de los usados en la medicion
de perfiles transversales solo se consigue & costa de la exac-
titud. .

El procedimiento que proponemos se funda en la siguiente
propiedad de que goza la hipérbola.

Los paralelogramos formados por los asimptotas de esta curvd
y dos rectas paralelas & ellas, trazadas por un punto cualquiers
de la hipérbola, son equivalentes. Esto nos proporciona. el medio
de construir una escala para medir superficies de paraleld jra-
mos de angulo constante, para lo cual se trazaran dos rectas qué
formen entre si este angulo; se construira una serie de hipérbo-
las asimptoticas a estas mnismas rectas, y espaciadas de tal modo
que las diferencias de areas delos paralelégramos correspondiell”
tes & dos curvas consecutivas sean cantidades conocidas; ¥, poF
{ltimo, se numeraran dichas hipérbolas. escribiendo, sobre cada
una el area 4 que corresponde. o

De las cuatro series de ramas pertenecientes 4 los dos con-
juntos de hipérholas que puedan trazarse con esas asimptotas, N0
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es necesario construir mas que una, la serie comprendida en
uno de los Angulos que forman dichas rectas; siendo de notar ade-
mas que todas esas ramas de cada serie son semejantes y homo-
ihticas.

Para medir un paralelégramo sobre esta escala, se ajusta
mo de sus angulos al do los asimptotas, y el vortice libro indi~
card el Area por su posicion sobre una de las hipdérbolus, ¢ entre
dos e ellas, previaniente numeradas, del mismo modo que el
extremo de una recta indica su magnitud sobre la escala recti-
linaa enando s origen coincide con el cero, Tn este principio se
fundan los ruadros craficos de Davaine, de que luego hablars.

Para haser aplicable lu ex~ala do superlicies & la medicion do
paralelogramos de diversos angulos, ¥ en general 4 cuadrilate-
ros cualesguiers, hastaria poder circunseribir a diehas figuras
paraleldgramos de angulo fijo y euyas dreas se hallaran con las
de los cuadrilateros que han de medirse en una relacion cons-
tante y determinada. Esto se consigue trazando por dos vértices
apuestos del cuadrilatero, rectas paralelas & la diagonal que une
los dos restantes; y por estos wltimos, otras dos paralelas euntre
i voque formen con lus primeras ol angulo fijo de asimptotas de
In exeali.

Asiso construye un paralelogramo que tiene doble superficie
que ol enadrilatero, como puede comprobarse descomponiendo
an dos partes ambas fizuras, inscrita y cireunserita, por medio de
I diazonal del cuadrilatero de que hemos hecho meneion

Midiando en la escala el paralelégramo cirennserito, hasta
tomar lu mitad del area que indiquen las hipérbolas para obtener
la superficie del cuadrilatern; 6 lo que es mejor, numerar desde
lnego las curvas con las mitades de las areas correspondientes,
hecho lo enal se leen directamente las superficies.

Es de advertir que la equivalencia do la superficie 4 la mitad
del paralelogramo circunserito por el procedimiento indicado
subsiste para el caso de no ser convexo el cuadrilatero, 6 de que
éste se redujera a un triangulo; pudiendo ademas ocurrir que
alcunos vértices de los triangulos 6 cuadrilaterns convexos 6 no
convexos, resulten situados sobre las prolongaciones y no sohre
los lados de los paraleldgramos, que ya no podran denominarse
cou propiedad circunseritos, pero que sizuen conservando con las
firuras de que se deduce la misma relacion de areas.

El trazado de un paraleléogramo equivalente al doble del area
del enadrilatero 6 triangulo que ha de medirse, no es operacion
larga ni complicada; pero el llevarla 4 cabo, sin embargo, quita-
ria al procedimisnto ¢ran parte de su rapidez, que es la princi-
pal ventaja, é introdueciria confusion en el dihujo. Deben, pues,
Yy pueden evitarse estas construcciones, para lo cual hasta trazar
sobre la plantilla 6 escala de superficies, una cuadricula forma-
da por dos series de rectas paralelas 4 las asimptotas, y que para
la exactitud de las lecturas han de hallarse todo lo proximas
que sea compatible con la claridad del dibujo.

Una vez completada la escala de este modo, se puede medir
un cuadrilatero sin construceién previa de ningin género. Se
hace coincidir una de sus diagonales con una de las asimptotas
(véase la lamina) de tal modo que un vértice caiga sobre la in-
terseceion de estas dos rectas, centro comin de todas las hipér-
holas, y el otro vértice se halle del lado en que se han cons-
truido esas curvas. Colocada asi la plantilla se la hace deslizar
& lo largo de la segunda asimptota, y en el sentido conveniente
Para que el cuadrilatero quede del lado de las hipérbolas hasta
llegar 4 una posicion tal que uno de los vértices caiza sobre la
primera de aquellas dos rectas que sirvio para fijar la escala en
Su posicion inicial. De esta suerte queda inscrito el cuadrilatero
el uno de los paralelégramos que forman la cuadricula ¢ entre
dos inmediatas, pudiendo leerse el area en el vértice libre dedi-
cho paralelogramo real 6 figurado. Cuando la superficie que se
ha do medir es triangular, basta hacer la coincidencia de un lado
con una asimptota y un vértice con el centro, colocando siempre
el triangulo del lado de las ramas de hipérbola.

La escala, puede construirse sobre una materia cualquiera, sea

0 no transparente, porque los perfiles que hayan de superficiarse

podran ser dihujados en papel de calco 0 tela; pero la comodidad
y rapidez de las operaciones exige que la plantilla sea transpa-~
rente, ricida y provista de dos bordes paralelos 4 las asimptotas
que sirvan para el deslizamiento sobre una regla fija.

Tratemos ahora de determinar la aproximaeién con que es
susceptible de medirse una superficie por este procedimiento.

Llamando A el area & que corresponde una hipérbola cual-
quiera de la serie, y A><A A la relativa 4 la inmediata; desig-
nando de un modo analogo por @ y @ X A a, los semiejes reales 6
distancias del centro comun de las hipérbolas 4 los vértices de
las dos mencionadas curvas, y siendo « el angulo de las asimp-
totas, se ohtiene A en funcién de ese elemento y del semieje

1 . '
a por la formula A = T a® tg —;— » (1), y dando incrementos

1 a
|- = — - A a)® tg — ».
AdAA 1 (a |- A a)tg 5
Da estas dos expresiones se deduce

AAN=

[

. ’ .
a.Aa.tg—:——l——-li—A’atg—;}—-

Il mayor error que podremos cometer al apreciar un area
comprendida entre esas dos curvas, es evidentemente la mitad

de esta diferencia de areas, de un modo analozo 4 lo ¢ue ocurre
al medir la longzitud de una recta cuyo extremo cae entre dos di-
visiones de una escala. Pero al admitir este maximo, tomamos
un limite que ha ser de siempre muy superior al error verdadero,
porque en realidad pueden apreciarse cuartos, quintos y hasta
fraceiones menores de division cuando ésta no es excesivamente

pequeiia. Il error maximo ahsoluto sera pues inferior &

E
y ol relativo seobtendra dividiendo elprimero porelareae == X R

Se deduce de estas férmulas que los errores ahsolutos y re-
lativos aumentan, como era de preveer, con las distancias entre
las curvas consecutivas, siendo conveniente aproximarlas todo lo

que sea compatible con la claridad de la escala.

Para ver la influencia que el angulo « de las asimptotas tiene
sobre los errores absoluto y relativo, debemos suponer constantes
los demas elementos, que son: A, @ y A a. Pero notemos gue sisndo
A conslante v @ variable, y en razon inversa de la rafz cuadrada

de t g ;a en virtud do la expresién (1); por lo cual, el error ab-

soluto se compone de dos términos proporcionales, el uno

‘/ fﬂ‘; v ol otro & g 2y lo mismo el error relativo,
& Y P

Parece por tanto, conveniente disminuir el angulo lo mas po-
sible.

No puede, sin embargo, pasarse de cierto limite, porque &
icualdad de distancia A a, entre los vértices de dus hipérbolas
contiguas, se aproximan éstas tanto mas entre si en todos su de-

mas puntos cuanto menor es el angulo de las asimptotas; y como

debemos suponer que A a se ha hecho lo mas pequefio posible den-
tro de 10 que permite la claridad de la escala, dicha disminucion

del angulo obligaria & un aumento del incremento de eje y, por
tanto, al error. :

Otra circunstancia que ha de influir en la eleccién de angulo
es la oblicuidad de la cuadricula, que no ha de ser excesiva por-
que perjudica & la exactitud como veremos luego.

El error absoluto aumenta con @ y por consiguiente con A, y
el relativo disminuye cuando A y a aumentan. Los segundos tér-
midos de E y e, en los que entra como factor 4%a y puedan supo-
nerse despreciables al lado de los primeros para areas de algunas,
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¢onsideracion, y entonces se simplifican las formulas, resultando
I proporeional al semieje o sea 4 la raiz cuadrada de la super-
ficie que se mide y e inversamente proporeional & esta misma
cantidad, adiferencia de lo quo ocurre en la medicion de lineas,
en que E es independiente de la longitud y e inversamente pro-
porcional 4 ella.

Para terminar el estudio tedrico de los errores examinemos
la influencia que sobre ellos puede tener lu cuadricula. Tlaman-
do d la distanzia constante entre dos paralelas consecutivas, se
deduce la que existe entre los vértices mas alejado de cada uno
de los romhos que constituyen la enadricula, por la formu-

a, §= et b como el maximo error que puede cometerse (ad-

2

mitiéndolo como tal) al buscar el vértice libre de un paralelogra-

5 d
mo comprendido entre dos de la cuadricula 8s, 7T T Zsen @,
2
deben sumarse a los errores anteriormente hallados, los co-

rrespondientes 4 este nuevo incremento de distancia, obtenién-
dose los valores,

I 1 tyg : A ) : a - 1 1y~
b= — . @ -+2sen «a o 95
4 2 - g 2

i \? B
: <A‘3a--|- 3 sen o » ye..—.—X».

€

ra

Tal vez parezca arbitrario que se adopte para valor del error
proviniente de la cuadricula, el incremento de area ¢ue corres-
ponde 4 un cuarto del intervalo, mientras cque al hallar el de
lectura en las hipérbolas se supuso que era de un medio.

Para explicar esta anomalia aparente, ¥ prescindiendo de la.
exageracion (ue se comsete, como ya he dicho, al admitir un
'error tan considerable, debemos notar que el de lu cuadricula no
es de lectura, sino de posieion, y que hay gran diferencia enire
la exactitud con que puede apreciarse la posicion de un punto
con relacion & dos paralelas eutre las que esta situado, y 4 la
que se consigue cuando se intenta determinar la relacién de sus
distancias 4 esas mismas lineas.

Para convencerse de ello basta seilalar un punto cualquiera
entre dos paralelas, y se vera con cudnta mas precisién y rapi-
dez se puede marcar otro que ocupe la misma posicion relativa,
que hallar la relaciin de sus distancias 4 amhas lineas.

Es evidente que convendria dar & las hipérbolas una separa-
eion constante 8 igual 4 la minima que admite la escala para su
debida claridad; pero hay una circunstancia que lo impide, y es,
la falta de proporcionalidad entre la superficie y los semiejes.
Estos no varian en razon directa de aquélias, sino de sus raices
cuadradas; de manera que 4 intervalos constantes de curvas no
corresponden incrementos izuales de superficies sino diferencias
variables que no pueden admitirse porque complicarian las lectu-
sas. Bl sistema mas conveniente es un término medio, ¢ue consiste
en no adoptar para inerementos de superficie mas que nimeros
enteros 6 fracciones sencillas, haciendo variar dichos incremen-
tos de trecho en trecho con arrezlo & este criterio, siempre que asi
lo exija el estrechamiento 6 separacion que vaya resultando en-
tre las curvas, cuando éstas se aparten demasiado en uno 4 otro
sentido de la distancia tipo. ' _

En las formulas de los errores llamamos A a & la distancia
enire vértices de hipérbolas consecutivas. Convieno tener pre-
sente que esta distancia es la maxima que separa dos hipérbolas
homotéticas, porque- ve disminuyendo & unoy otro lado del eje
conforme se aproxima & las asimptotas, hasta el extremo de que

si se adopta como tipo la separacion de 1'mm. (por ejemplo) en-
tre vértices habria necesidad de interrumpir una hipérbola de
cada dos al llegar & un cierto diametro, para evitar confusion;
motivo por el cual no debe darse 4 A @ en las férmulas ese valor
tipo, pues los erroves asi obtenidos resultarian aplicables tan
solo & aquellos cuadrilateros para cuyas mediciones se hiciesen
las lecturas sobre la parte de plantilla en que subsisten todas las
hipérbolas.

Fundados en esta consideracinon, ¥ teniendo en cuenta que las
lecturas habran de hacerse indiferentemente & un lado y otro de
1a bisaectriz del eja y la asimptota, convendra tomar para distan-
cia tipo In que separa las hipérbolas en puntos proximos a dicha
bisectriz, pues ann cuando hayan de interrumpirse algunas cur-
vas al llegar a ciertos didmetros, aumentando el errr, podran
en cambio intercalarse otras en las proximidades del oje, dismi-
nuyéndolo.

Tomaremos, pues, como dato la minima distancia en las in-
mediaciones de la hisectriz, y expresaremos A a en funcion de
osa distancia, para sustituirlo en la formula de los errores. Su
expresion analitica resulta tan complicada, que creo preferible
determinar su valor por un procedimiento grafico para cada an-
«ulo « de la plantilla. La operacion se reduce 4 construir dos
tangentes & la misma hipérhola, una en el vértice y otra en el
punto correspondiente 4 la bisectriz, y & medir las longitudes in-
terceptadas por las asimptotas sohre esas rectas. Puede admi-
tirge sin error sensible que dichas magnitudes estan en razon
inversa de las distancias que se quiere relacionar, para peque-
jios valores de estas distancias.

Daremos una idea de la aproximacion de que es susceptible
ol procedimiento, aplicando las tormulas 4 un caso determinado.

Suponiendo que el angulo de las asimptotas es de 45% quela
distancia entre dos curvas consecutivas en las proximidades de
la bisectriz es de 1 mm., y de medio la separacion de rectas in-
mediatas de la cuadricula; admitiendo, por ultimo, que fuera &
medirse un cuadrilatero de 50) mm®, que en escala de 5 mm. por
metro lineal representa 23 m?, se obtiene para I, error absoluto,
17,30 mm?, que equivale 4 menos de tres cuartos de metro cua-
drado en la escala adoptada para el dibujo; y para valor de e,
arror relativo, 0,035,

Ya dijimos al establecer la formula del error, que la expre-

. 1
sion == - A A era exacta en el supuesto de que no se apre-
ciasen mas que divisiones enteras, pero giendo de 1mm la separa-
cion entre dos curvas, se pueds, sin esfuerzo alguno, aproximar
la lectura hasta divisiones y medias divisiones, por lo menos

.1 1 A .
con lo que . y e se reducen & T AAy T y en el ejemplo
numeérico anterior a 8,065 mm? y 0,018 respectivamente.

Al establecer las formulas no hemos tenido en cuenta la falts
de exactitud el ajuste y movimiento de la plantilla; pero siendo
ambos tan sencillos y precisos, solo puede admitirse que separen
de su verdadera posicién el vertice libre del paralelogramo en
una. pequefia fraceién de milimetro que introduce un error des-
preciable al lado del de 1a cuadricula y el de lectura. Una diferen-
cia de mayor entidad no podria llamarse error, sino equivocs-
eion.

Para hallar comodamente la posicion del vériice libre del pa-
ralelozramo, es conveniente que la cuadricula esté dibujada de
modo que no se extravie en ella la vista, lo que puede conse-
guirse empleando diversos colores sucesivos, que se repitan pe
ricdicamente, en el trazado de las paralelas, y haciendo uso en
las hipérbolas de un color diferente para evitar confusion.

_ Si la proximidad de las linéas que forman la cuadricula dis-
minuyers demasiado de la transparencia de la plantilla, aparé--
ciendo excesivamente borrosas las figuras que han de medirse,

podran ser suprimidos los colores, sustituyéndolos porAuu'rayadO
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sin tintas, en el que de trecho en trecho se marque mas alguna
de Jas lineas para que sirva de guia.

La exactitud en la construccion de la plantilla es una de las
condiciones esenciales para el buen resultado del procedimiento.
Del trazado de la cuadricula no diremos mas sino (ue es muy
sencillo v puede y debe ser exacto en lo que se refiers al parale-
lismo, que es la unica condicidon de importancia.

Para construir las hipérholas puede hacerse uso de nn matodo
rapido y exacto a la vez, es el siguiente: Con las asimptotas ele-
gidas, ¥ tomando como vértice un punto cualiquiera de la bisec-
iriz de esas rectas, que convendri se encuentre aleja’d) del centro
eon objeto de disminuir la curvatura de la hipérbola y dibujaria
an escala suficientemente grande, se construirda por puntos una
rama de esa curva. Esta construecion se hace con hastunie axae-
iitud aprovechando la propiedad de qie <ozan esas curvas y sus
asimptotas de interceptar sobre una secante segmentos ignales.

La serie de hipérholas que constituyen la escala, tieuen las
mismas asimptotas, por lo cual son figuras semejantes y homo-
toticas, cuyo centro de semejanza es si centro comtin. Basta, por
ranto, formar una escaly, de proporciones constituidi por un haz
de rectas que tengan por lon:itud los radios vectores de los di-
versos puntos de la hipsrbola construida, ¥ que se apoyen todos
sobre una transversal unica. Una serie de paralelas 4 esta trans-
versal determina sobre el liaz de rectas las magnitudes de los
radios vectores correspondientes de la serie de hipérholas seme-
juntes; radios que coinciden en posicion y direzeion con los de la
curva construida.

Para medir con una de estas escalas un area polizonal cual-
quiera, se descompone, si no lo esta ya, en el menor ntmero po-
sible de trianeulos 6 cuadrilateros, suhdividiendo aquellos que
por sus grandes dimensiones se salgan fuera de los limites de la
parte de escala construida. Para llevar 4 efecto estas divisiones,
no os preciso trazar los lados, sino tan s6lo marcar los vértices
de los cuadrilateros que han de medirse, que son los elementos
que sirven para fijar la plantilla.

T.0s perfiles transversales de las explanaciones cuando estan
completamente en desmonte o terraplén, tienen en general la
forma de un pentagono por estar quebrada en dos la lines del te-
rreno. Bn ocasiones, la pendiente transversal es uniforme, y el
pentazono se reduce 4 un cuadrilatero ue se mide con una sola
lsctura. Cuando no es asf, pueden seguirse varios procedimien-
tos, que son:

1." Medir separadamente los dos cuadrilateros en que la cota
roja, W otra linea, divide el perfil.

2. Sustituir la linea quebrada por una recta que separe un
Area aquivalente; lo que se consigue con bhastante aproximacion
uniendo los puntos medios de las dos que constituyen la linea

quebrada, cuando no es muy marcado el an:ulo que forman en-
tre si.

Y 3.° y tltimo. Prolongar los taludes hasta su encuentro, me-
dir el cuadrilatero convexo 6 no convexo resultante, y restarle el
aren conocida del triangulo formado por la horizontal de la ex-
planacion y las prolonzaciones de los taludes que debe estar
caleulada de antemano para todas las clases de terrenos y an-
chos de explanaci6n.

Este procedimiento es el mas rapido; pero tiene los inconve-
nientes de acumular los errores en una superficie inferior 4 la
que se mide, y de salirse & veces el cuadrilatero fuera de los li-
mites del dibujo 6 su area fuera de la escala.

Si ha de usarse con ventaja el sistema, conviene que las plan-
tillas de cajear perfiles estén dispuestas de modo que sirvan
para seilalar el punto de interseccion de los taludes, sin necesi-
dad de perder el tiempo en prolongarlos.

Cuando los perfiles son en ladera no ofrece dificultad la ope-
racidn, porque cada parte en desmonte 6 terrapléi es un trian-
gulo 6 un cuadrilatero, por regla general.

En realidad ocurre que el perfil de un desmonte no es nunca
un cuadrilatero, porque lo impiden las cunetas de que siempre ha

297

de estar provisio, y lo mismo sucede en la parte en desmonte de
un perfil enladera.

El incluir las cunetas en Ly medicion de cada perfll seria un
entorpecimiento pura las operaciones, aun euando sus areas sean
constantes y conoeidas, y es preferible prescindir de ellas al for-
mar los graficos, como es practicu veneral, no omitiendo, sin em-
hargo, su volumen en ol presupuesto, con 1o cual no hay varia-
ciin ninguna en los desmontes, resultando tan s6lo una pequoiia
alteraciéon en las distancias de transporte determinadas por el
arafico de distribueion: alteracion que no puede influir de un
modo sen<ible en el precio medio del terraplén, dada la escasez
dal volinen que so dosprecia eon relacion al cubo total de tierras.

I'nade evitarse este error, sise quiere, de la sizitiente ma-
nera: dibjuldos los wraficos, tomando por ordenadas las arsas
de los perliles sin cunetus, <o traza en la parte correspondiente &
los desmontes nuevos ejos de referencia por debajo del primitivo,
parulelos 4 ¢ly 4 una distancia equivalente 4 la suma de las
areas de ambas cunetas 6 4 la de la cuneta inica cuando es en
ladera, obteniéndose asi perfiles exactos.

Para medir los ¢raficos pueden aprovecharse las divisiones
en trapecios, pero con ohteto de disminuir el niunero de lecturas,
deben prolon :arse algunos lados, 6 mejor dicho, marcar algu-
nos vérticas auxiliares que reduzcan el niimero de partes. Fn
todos los casos so llega 4 convertir este mimero, para cada des-
monte ¢ terraplén, en la mitad mas medio 6 mas uno del de tra-
pecios y trianculos.

Para terminar daré una idea de algunas escalas de superfi-
cies, que 4 no presentar ciertos inconvenientes, pudieran em-
plearse en la medizion de perfiles transversales, v en general,
de cuadrilateros que tenzan constantes y conosidos un lado y los
dos angulos adyacentes.
~ Una de ellas es la que sirvio 4 Davaine para la formacion de
sus cuadros graficos, después de transformadas en rectas las hi-
pérholas.

Por ser conocida no detallaré su consirueeidn, recordando tan
solo fue se aplica & la evaluaciin de medios perfiles transversa-
les y que n» requiere cuadricula, sirviendo de indicador para las
lecturas uno de los vértices del mismo cuadrilatero que se quiere
medir.

A pesar de esta ventaja en lu lectura, el sistema es inaplica-
ble & mi juicio por sus inconvenientes que Inego detullaré, y han
sido causa, sin duda, de que Davaine no le empleara para formar
plantillas 6 escalas de superficies, sino sélo en cuadros uraficos
de composicion sencilla y en que se entra con datos numéricos
que permiten ampliar la escala todo lo que la exactitud requiera.

Otro sistema de plantillas especiales so funda en una propie-
dad de la hipérhola, analoga & la de que hemos hecho uso y que
se deriva de ella. Redicese &4 que cualquier tangents &4 una hipér-
hola forma con las asimptotas un triangulo de area constante.

Prolonguemos el talud de un semiperfil transversaly la cota
roja; y con estas dos rectas como asimptotas, construyamos una
hipérbola que sea tangente & la linea del terrreno; cualquier otra
tangente qiue tracemos & esta hipérbola, limita en union de las
asimpiotas un area igual. Restando & cada uno de estos trian-
gulos el de area fija determinada por Ia horizontal de la explana-
¢i6n y las prolongaciones del talud y la cota roja, se obtienen
areas izuales para los cuadrilateros resultantes. De modo que la
hipérbola trazada es la curva envolvente de las posiciones de li-
neas del terreno que dan semiperfiles transversales equivalentes.
Sohre ella escribiremos el area de esios semiperfiles. Constru-
vendo una serie de hipérholas con esas mismas asimptotas 6 in-
dicando en cada una el area separada por la tangente sobre el
semiperfil de la explanacion, tenemos una escala de superficies
utilizable para medir semiperfiles transversales de forma cua-
drangular, sirviendo de indicadora para las lecturas la linea del
terreno.

Este género de escala, que ofrece como el anterior la ventaja
de 1a-sencillez en la lactura, presenta, por otra parte, los mismos
inconvenientes en mayor 6 menor grado.
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Apliquemos, en efecto, & estas dos plantillas especiales y 4 la
genoral, las formulas de los errores, y con objeto de hacerlos
comparahles, supongamos que se trata de medir el mismo semi-
perfil, dibujado.en escala de 5 mm. por metro de 20 m.* de area,
perteneciente 4 una explanacion de 6 m.* de ancho, dando a4 A a,
distancia entre vértices de hipérbolas conseculivas, los valores
que para cada plantilla resulten al supouer de un milimetro las
minimas distancias entre las curvas medidas en las proximlda-
des do las bisectrices. Iil angulo « puede ser cualquiera de la
plantilla general, pero conviene tomar el que haga minimo el
error, Admitiremos, sin embargo, el de 45 que se le atribuyo en
ol ejemplo numdérico expuesto anteriorments, por resultar asi
comparable con la plantilla de tanwentes quo ha do tener este
mismo angulo. El « de lus escalas especiales no es arbitrario sino
determinado por la naturaleza de las tierras. sSuponiendo el talud
de 1 por 1 se obtiene para = en la escala de Davaine 1 35" y on la
otra. 45°. Adoptaremos, finalmente, el valor, medio milimetro,
para la distancia d entre paralelas de Ia cuadricula en la planti-
lla general.

Las formulas que dan el error absolu.o en cada nao de los
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respectivamente.

En estas expresiones, I representa el area del triangulo for-
mado por la horizontal de la explanacién y Ias prolougaciones
_de Jos taludes.

Suslituyendo niimeros y efectuandu operaciones se ohtienen
los valores 17mm?, 30, 20mm?, 65, 2Smm?, 16 para los errores ub-
solutos y 0,035, 0,040 y 0,056 para los relativos.

De esta comparacion se deduce que la plan:illa general es la
mas exacta de lag tres, manifestandose atn mas la diferencia
“cuando se elige un valor préximo 4 90° para angulo de la plan-
tilla, al que corresponde el error minimo, que excede poco de
1hinm? en la medicion de la citada superficie de 500mm?.

Los angulos de las plantillas especiales no son arbitrarios sino
que dependen de la naturaleza de lss excava:iones, ohlenién-
dose plantillas tanto mas inexactas cuanto mayor es la pendiente
del talud. .

’ Al inconveniente de la menor exactitud se agregan otros de
mis entidad, que son: La necesidad de una plantilla para cada
clase de tereno y ancho de explanacién unida & la imposibilidad
dg medir perfiles en ladera u otra figura cualquiera que no se
8juste & la semicaja de la explanacion.
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Podenios usegurar, en resumen, que dudo caso de ser practi-
ca lu ovaluacion de superficies por medio de plantillas, la sola
aceptable os la que hemos llumado general, que es unica para
cada escala del dibujo, y da un error relativo inversamente pro-
porcional i la raiz cuadrada de Ja superficie que se mide; error
que tiene un valor medio comprendido entre una v dos centési-
mas para un arca de 507 mm®.

Por otra parte, ni el ajuste nila lectura son dificiles, obte-
niéndose el resultado con mas rapidez que por cualgquier otro
sistema.

Para mayor exactitud conviene hacer las lecturas lo mas
proximas gne sea posible al eje real de lag hipérholas, ¢ por lo
menos dentro de la zona comprendida entre las hisectrices de los
angnlos que forman las asimptotas con dicho eje. Esto se consi-
gue siempre, cuando el area s trianngular, eligiendo convenien-
temente al lado que sirve para el ajuste ¢ haciendo uso de una
diagonal ficticia cuyos extronos sean un vértice, y un punto
cualquiora del lado opuesto, que hace las veces de virtice do un
cundrilataro para los efectos de Ja medieion.

Si la ficura es cuadrangular, aun siendo de forma ulargada, se
consizue el objeto en muchas ocasiones empleando para el ajuste
la menor de las dinzonales. Si asi no fuese y quisiera ohteuerse
mayor exactitud, convendra & veces transformar la figura.

T.a lamina que acompafia represonta un trozo de plantilla de
15° de angulo en lu cual se han trazado algunas curvas para dar
idea de su disposicion y manejo.

IENRIQUE BROCIKMANN.

Avila; 27 Mayo 99,

ey

TRANVIA DE SALT A SARRIA

[

Dol proyecto de tranvia de nuestvo querido companero D. Federco
Moreno, i quien de veras felicitamos, dice el Heraldo de Gerona:

«Una noticia que consideramos de verdadero interés para lu cindad
v los pueblos vecinos, nos complacemos en adelantar hoy i 1os lectores
del IHeraldo.

Nuestro esbimado amigo y colaborador, el ilustrado Ingeniero de
caminos 1. Federico Moreno, ha terminado uu notabilisimo proyecto
do tranvia con traceion animal, que una las poblaciones de Salt y Sa-
rri4 pasando por Santa Bugenia y Gerona.

El referido proyecto, acompafiado del correspondiente presupuesto
y de una luminosa Memoria, ha sido ya remitido al Ministerio de I'o-
mento con la instancia de concesion, por una poderosa casa do hancu
de Barcelona.

1 tranvia gue nos ocupa sord una obra de verdadera importancia
pues exigird la construccion de un magnifico puente de hierro sobre el
Onyar. Constard de una via desde Sarria al barrio de Pedret, donde se
bifurcars yendo una por la Dehesa y calle de Ronda i la plaza del
Marqués de Camps y otra pov la plaza de San Podro, calles de 1a Barea,
Caldereros, Ballesterias, Cort-Real, Ciudadanos, plaza de la Constitu,
cion v calle del Progreso, & unirse con la primera, continuando hasta
Salt en una so'a. Tendra varios ramales, tales como el que unird las
fabricas de Costa roja con lu estacion de Sarrid, el quo desde la plaza
del Marqués de Camps 1ra & las estaciones de Francia, Olot y San Fe-
liu, ete.

Muchisimos mas datos podriamos comunicar & los lectores del He-
raldo, pero razones de discrecion de las que se harin seguramente car-
o, nes impiden ser por hoy mis explicitos.

No dudamos que Gerona vecibira la noticia con rogocijo, Yy prestara
para tan beneficiosa empresa todo su apoyo moral al que reaulte con-
cesionario y consorvard grato recuordo del distinguido Ingeniero que
ha consebido la idea y ha empleado sus conocimientos en desarro-
1larla.

Nosotros felicitamos sinceramente & nuestro amigo Sr. Moreno, ¥
deseamos ver rexlizado cuanto antes su proyecto.n
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