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Un R'usostmetr-o de cons­

trucci6n nacional

EN
un articulo anterior sabre ras­

tras apllcadas a la conservacion
de caminos, hice referencia a un

aparato denominado <rugosime­
tro> que sirvio para apreciar en [anna
eficaz el trabajo efectuadc par esos ele­
mentos.

EI aparato en refercncia fue ccnstrufdo

en cl pais can elementos faciles de obte­
ter y de acuerdo con la idea basfca de
un instrumento similar usado corriente­

mente en los EE. UU. de Norte Ame­

rica, para medir las rugosidades de un

camino.

El aparato aludido cs un totalizador
de las deformaciones prcducidas en un

solo sentido, de uno de los resortes del
cache en que esta instalado.

El rugosfrnetro norteamcricano, aclc­
mas del totalizador semejante al que
descrtbiremos en seguida. esta provisto
de un medidor de distancias accionado

par una der-ivacion del cuenta-millas del
automovil. EI totalizador de las aspere­
zas del camino funciona simultaneamen­
te con el medidor de distancias ; de ma­

nera que se puede obtener Ia totalizacion
de las rugosidades y la distancia reco­

rrtda.
La principal diferencia entre el instru­

mento norteamericano y el construfdo
en el pafs, consiste en que en este ultt-

rna se utiliza el cuenta-kilomctros del au­
rcmovf para medir las dist ancias corres­

pondientes. En general, todos los cucnta­

kilometros de los autcmcviles corrientes

indican las distancias con bastantc

aproximacion, siempre que se tome en

cuenta el error reletivo que a mcnudo
existe en tales aparatos.
Por consiguiente. a fin de obrenc- me­

didas reales, es preciso calibrar previa­
mente e1 cucnta-kilorretros del coche
La unidad menor que registra el cuen­

ta-kiiometros corricnte es de 100 ruts.';

pero ccmo en algunos casas, especial­
mente en males camincs, hay necesidad
de apreciar distancias menores que 100

metros, y tomando en cuenta que el

movimiento de rotecion del disco del
cuenta-ktlornetros es continuo, se pueden
marcar en la superfrcte numerada divi­
stones equidistantes de manere de poder
apreciar facilmente hasta los 10 mts. me­

diante una aguja suplcmcntaria a mancra

de indice que sc agrega al aparato y que
viene cas 1 en ccntacto can Ia region
numerada del disco.
En el aparato que hemos construfdo

para el Departamento de Caminos, s610
se marcaron divisiones que representa­
ron los 50 mts. y se podia aproximar a

10 mts. por estimaci6n entre des div i­

siones marcadas.
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Las medidas, a fin de evitar errores

en Ia estimaci6n, se hicieron en general
entre divisiones completes.
EI totalizador de asperezas esta cons­

tituido por un contador de revoluciones .

(a), tipo de mimeros visibles, un em­

brague de eono (b), un resorte de lami­
na (e) para mantener embragado y que
sirve al engancharlo en una muesca es­

pecial para mantener desembragado, un
espiral flexible de acerc (d) (de las US8-

das en el cuenta-kilometros) J un torpedo
de rueda libre de bicicleta (e) que efec­
tua el cliquetsje, un trozo de cadena de
bicicleta (/). para accionar el piii6n, un
resorte para mantener tensa la cadena

(g), una barra de acerc cilindr ica (h)
que es la que trasmite las osctlaciones
del resorte. una guia para soportar 18
barre (i), una, escuadra de fierro plano
(j) para soportar el torpedo rlgido al

bastidor, dos resortes (k) para tamar

con cierta elasticidad la barra de acero

redondo a una escuadra (l) colocada en

las - abrazaderas mismas del reeorte de­
lantern del autom6vil.
Para hacer mas facil Ia comprenston

de la forma como estan arreglados estes

elementos, haremos una esquema en que
se puede ver facilmente su disposicion.
De estes esquemas se puede dcducir

claramente el funcionamiento del' apa­
rata. La escuadra (l) trasmlte las de­
flexiones del resorte a Ie barra, Ia que
hace mover la cadena (f) y la que por
intermedio del cliquetaje encerrado en

el torpedo (e) trasmite el flexible Cd) un
movimiento de rotaci6n, funcion de las
deformaciones del resorte y que se haeen
medibles por las indicaciones del cuen­
ta-revoluclones (a).
At hacer la construcci6n del aparato

hay que tamar en cuenta 10 slguiente:
EI embrague (b) debera constru irse en

forma queel angulc.al vertce de la sec-

ci6n central del cono sea proximo a 140

(para el ceso de construjrse de bronce).
EI flexible Cd) debera colocarse en la

forma mas directa posible a fin de evj­
tar curves que hacen que el movimiento
no sea bien continuo.
EI torpedo (e) que tiene cliquetaje

de salta, se arregfara lnter iormente mo­

dificando el largo de los distintos per­
nos � fin de que el saIto para mover el

cliquetaje sea el minimo.
EI resorte (g) debe ser largo y no muy

fuerte, el que hemos usado tiene 2 ems.

de diametro. 20 ems. de largo y esta
hecho de alarnbre de acero de 2 .l1m/m
de diametro.
A Ia guia (i) se le amarraron dos go­

liJIas de fieltrc que no permiten que pe­
netre tierra al interior de la gula.
Los resortes Ck) son de I em. de dia_

metro y con s610 5 espiras y heche de
alambre de acero de 2,5 m/m.
Una vez construido y rnontado el

aparato, hay que proceder a la calibra­

cion, que se hace experimentalmente
tomando en cuenta que, para hacer

comparables los resultados a los obteni-.
des en EE. uu. de. N. A, debera ha­
cerse a Ia velocidad de 32 Kms./hora y

y con los neumaticos ernpleados a'2
Klg.ycms de presion y manteniendo el

amortiguador correspondiente al reeorte

que se esta usando, fuera de uso.

Ademas, se recomienda colocer el 'spa­
rato accicnado pot un resorte que tenga
a 10 menos 10,000 Kms. de recorrtdoen
el cache, se considera que tal .resorte
esta ya estabilizado y por consiguiente
Ia calibracion es mas estable. Debere
tambien mantenerse el ccche y especial­
mente los resortes en buenas condiciones
de Iobncactcn.'
La operactcn de calibrar es sencilla,

y se hace tomando entre dos puntas
determinados (+ 0 - 300 mts.) de un
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camino pavimentado, y bajo las condi­
ciones ya descritas mas arriba, lecturas
en el instrumento totalizado y despues
se colocan, en 10 posible igualrnente espa­
clades, 5 tables norrnales al camino, de
un ancho de 25 ems., de un largo supe­
rior a 18 trocha del coche y de 2,5 ems.

de espesor, se pasa por el camino man­

teniendo las condiciones de la pr-imera
pasada y pasando por sobre las tablas.
La diferencia entre la lectura del totali­
zador antes y deepues de. pasar por sabre
las tablas es equtvalente. a 25 cms., se

.
"supone que cade tabla da 5 ems. de as­

pereza, 0 sea, se supone que se flexio­
nara el resorre al subir sobre Ia tabla y
al caer de ella. Es claro que para haccr

CAMINOS

la medida habra que utilizar el embra­

gue del totalizador, es decir, se embra­

gara al pesar por el primer punta y se

desembragara al pasar por el segundo.
Hecha esta calibraci6n y la calibra­

ci6n del cuenta-ktlornetros. el aparato
esta en condiciones de hacer las rnedi­

.

das que se requieran.
Conviene verifiear Ia calibracion de

vez en cuando, a pesar de que en reali­
dad' no se notan grandes variac lanes
entre una caltbracion y otra.

Como data iIustrativo colocaremos al­

gunas de las medtdas hechas can este

instrumentc y que dan una idea clara
de las rugostdades de los djsrmtos tipos
de pavimentc-

Pulgadas
Aparato Cms/km. pOr milia

Puente Alto, entre Santa Elena y La Legua. . . . . . . 100
Santa ROlSa; 1.. parte San JoaquIn hacia el Sur " 25
San Bernardo, termlno medic ' :

'

3
San Bernardo a Nos, inmediatamente despues Polvareda . 7'
San Bernardo a Nos, I.' parte (cerca San Bernardo)... . 8
San Bernardo a Nos, 2.· parte (cerca de Nos). . . . .. . 6
Nos a Bufn, pasado tratamientc con tarvia. 126
Warrenita, calle San Francisco pasado Av. Matta....... 5
Camino Tropez6n. . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

Adoqujn sobre concreto, Santa Rosa-Av. Matta Sur .. ,.. 11
Warren ita, Av. 8a"nta Marfa, Recoleta al Oriente. . . . . . . . 10

.

Alameda, calzada Sur, desde Republica al Oriente ... : . . . 22

DATOS AMERICANOS

Concreto asfaltco .

Concreto con junturas cada 60' y media juntura cada 20'
Concreto; los rnejores resultados obtenidos en 1929 .

.

Grava mantenlda dia�iamente .' : .

408
127
15,3
35,6
40,6
20,5

540
2),4
71
65

50,8
15()

258
80

9,6
22,4
25,6
19,2
339
16

44,8
41

32
94

10,5
8,2
4.4
9



Rugosfmetro-Calibracion

EJ Rugoslmetro construtdo en e1 pals

Vista de costado de revoluciones y del embrague del Rugostmetro




