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hacia el Sury termina en Valladolid, con un recorrido de 60
kilémetros, siendo la longitud total de 207 kilémetros.

Una vez construido el Canal de Castilla empezé a pres'
tar servicio de transporte, principalmente para los granosy
harinas que desde las provincias de Valladolid y Falencia
se dirigian a la de Santander, ya para las fabricas alli exis-
tentes, ya para su embarque en el puerto, desde donde se
enviaban en su mayor parte a Cuba.

También presto excelentes servicios para el estableci-
miento de fabricas de harinas, aprovechando la energia que
habia disponible en los saltos que producian las esclusas.
Guando el Gobierno entregd el Canal a la Empresa existian
ya diez y nueve molinos, y la Compariia instalo desde el
principio fabricas de harinas en el extremo del ramal del
Sur, sobre el arroyo Zaratan, en las esclusas 30, 31 y 40,
habiendo después establecido otros aprovechamientos que
constituyen hoy su principal utilizacion.

El Canal, como medio de. transporte, ha perdido casi to-
talmente su valor, puesto que yendo su trazado paralelo al
del ferrocarril del Norte en una gran parte de su extension,
solo podia servir para llevar mercancias desde Valladolid,
Medina de Rioseco y Falencia a Alar del Rey, siendo nece
sario hacer alli la descarga y transbordo & los vagones del
ferrocarril, y la operacion inversa si las mercancias de im-
portacion se consignaban desde Santander a Alar del Rey,
para ser reexpedidas por el Canal a Falencia, Valladolid 6
Rioseco,

Facilmente se comprende que la Compafiia del ferroca-
rril, por medio de una tarifa combinada, podia hacer mucho
mas ventajoso el transporte directo, y asi ha venido a suce-
der que de hecho el Canal no presta servicio hace mucho
tiempo como via de transporte, limitandose a utilizar la
energia disponible en los saltos que proporcionan las es
elusas.

Esta, por lo tanto, muy justificado que se procure estu-
diar si como canal de riego podra tener aplicacién esta im-
portante obra, que en breve plazo habra de revertir al Es-
tado. Con este objeto se habian incluido en el plan de obras
hidraulicas pantanos de alimentacion jluesto que el caudal
de agua que hoy discurre por el Canal no es mas que de
4 y medio metros cubicos, y eso s6lo durante los meses
de otofio, inviorno y primavera, pues en el verano los rios
Fisuerga y Carrion no disponen de ese volumen en los
puntos de toma, el primero por realizarse ésta en la parte
alta de su cuenca, y el segundo porque los riegos existentes
disminuyen mucho su estiaje.

Para remediar esta penuria se incluyeron en el plan de
obras hidraulicas de 1900 los pantanos de Entrepefias, hoy
Principe Alfonso; Pefia Caballera, hoy Infante Jaime; Re-
cozoaes. Otero y la Hoz; los tres primeros en la cuenca del
Pisuerga y los dos ultimos en la del Carrion.

Los llamados Principe Alfonso é Infante Jaime tienen
proyectos aprobados, y los otros tres estan s6lo en ante-
proyecto. Una vez construidos estos embalses, podria dotar-
se al Canal con un volumen de 7 y medio metros cubi-
cos por segundo durante tres meses, con cuya cantidad
podria asegurarse el riego de 25,000 hectareas dostinadas a
cereales, suponieudo que se den dos riegos de primavera y
uno de otofio, y que para uno de los primeros no sea nece-
sario recurrir al agua de los embalses, puesto que en esa
época los rios tienen bastante en los puntos de alimentacion
del Canal para suministrar todo lo necesario para los
riegos.
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Aun cuando no se ha levantado el plano de la zona rega-
ble, de los reconocimientos practicados resulta que puede
asegurarse que la superficie dominada por el Canal es mucho
mayor de la consignada anteriormente; también la capaci-
dad da transporte ea mucha mas de la supuesta; por lo tan-
to, el problema de su aprovechamiento es, en primer tér-
mino, el de en'-oatrar medio de aumentar los voliumenes
embalsados, bien por aumento de los pantanos en proyecto,
bien por la capacidad de éstos, si las condiciones del terreno
son para ello favorables.

En ambos casos hay la seguridad de encontrar prove-
chosa aplicacion a toda el agua que pueda almacenarse, por-
gue la zona dominada por el Canal es tan extensa, que aun
sin suponerla dedicada a cultivo intensivo, ha de tener ca-
bida para emplear toda el agua que pueda discurrir por el
Canal. La transformacion que esta mejora haya de producir
en las provincias de Falencia y Valladolid es incalculable,
puesto que sélo con asegurar la cosecha de cereales en la
superficie servida por el Canal se habra regenerado una
gran parte de ambas provincias. Ademas, podran también
asegurarse los riegos de las vegas de Saldafia y Carrién en
la cuenca de este Gltimo rio antes de su confluencia con el
Canal.

Claro es que tal ventaja implica el peligro de que no lle-
gue al mismo todo el volumen que se le destine de los pan-
tanos que alimentan la cuenca del Carrion, pero podra con-
jurarse mediante un aforo exacto de los riegos actuales, que
siempre habran de salir beneficiados por la mayor regula-
ridad que resulte en el régimen del rio.

La ley, por otra parte, autoriza al Gobierno para con-
certar coa la Empresa el utilizar el Canal para el riego
desde el momento en que el volumen de agua embalsada en
los pantanos permita disponer de la necesaria para este ser-
vicio; y como la Empresa ha de salir también beneficiada,
si puede utilizar la energia de los saltos en los meses de ve-
rano en que ahora carece de agua, parece bien faul el con-
cierto de ambos intereses, puesto que, lejos de haber contra-
posicion 6 perjuicio, resulta beneficio eu ambos conceptos;
de modo que puede asegurarse que la aplicacion de la nueva
ley de transformacién del Canal de Castilla en canal de
riego ha de abrir una era de prosperidad para Castilla la
Vieja, hoy tan necesitada de elementos que permitan me-
jorar su decadente agricultura.

FUERTES

Observaciones sobre la estabilidad de los viaductos.

M. Bonneau, Ingeniero de Fuentes y Calzadas, ha publi-
cado en los Amales de Ponis et Chaussées™ tomo I, 1909,
una nota referente & un estudio que ha llevado & cabo sobre
las bdvedas y viaductos partiendo de ciertas hipotesis acer-
ca de la deformacion de los materiales empleados; fijandose
principalmente en el caso de un viaducto ordinario, inves-
tiga lo que en esta obra ocurre basandose simplemente en los
principios mas elementales do la mecanica racional y de la
resistencia de materiales, y haciendo uso solamente de dos
0 tres resultados numéricos suministrados por el analisis, &
fin de poder dar apreciaciones cuantitativas.

Casos de %nestaJ)lidad de un viaducto.—Vn viaducto pue -
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de caerse, ya porque sea inestable en el sentido de la meca-
nica racional, ya porque lo sea en el de la resistencia de los
materiales.

La primera inestabilidad que llamaremos absoluta es la
gue resulta de la situacion de un cuerpo que no puede con-
trarrestar las acciones que lo solicitan; por ejemplo, una
mesa que es empujada horizontalmeuteyen la que la resul-
tante del empuje y del peso propio sale fuera de la base de
sustentacion; esta inestabilidad es independiente de la natu-
raleza del cuerpo.

La segunda inestabilidad que llamaremos relativa es la
que resulta de la situacion de un cuerpo que estd sometido
en uno 6 muchos puntos & acciones moleculares bastante
importantes para determinar la desagregacion de la materia
y hacer gne la forma primitiva cambie notablemente; por
ejemplo, un piso cargado con exceso en el medio y que se
rompe; esta inestabilidad depende evidentemente de la na-
turaleza del cuerpo.

Si tomamos una boveda que se apoya entre dos estribos,
estara en estado de inestabilidad absoluta cuando la resul -
tante del empuje y del peso propio salga de la base de los
estribos, y estara en estado de inestabilidad relativa cuando
a consecuencia de la separacion de los arranques la curva
de presiones esté bastante proxima del trasdos en la clave y
del intrados en los arranques, para que la materia no re-
sista en estos puntos & la compresién que en ellos se des-
arrolla.

Siendo la curva de las presiones una nocion de la mecéa-
nica racional, se puede decir que la inestabilidad absoluta
se producira cuando esta curva se salga del contorno apa
rente de la obra; es necesario, pues, que de antemano esta
curva se aproxime hasta el punto en que se produzca la
inestabilidad relativa. El estudio de la primera inestabilidad
da, por lo tanto, un limite dentro del cual la segunda puede
todavia producirse.

Ejemplos de inestahilidad absoluia de un viaducto.—
Tomemos un viaducto compuesto de dos arcos (flg. 1."), y su-
pongamos que los estribos son invariables y que la pila in-
termedia tiene una rigidez nula en el sentido horizontal, de

suerte que pueda ser reemplazada por un carreton de dila-
tacion.

Fg 1*

En el estado de reposo la estabilidad esta asegurada por
la fijeza de los estribos y la simetria del conjunto; el empuje
es el mismo en los dos arcos y las curvas de presiones
idénticas.

Carguemos ahora el arco de la izquierda; la carga da un
empuje suplementario que por la izquierda eucuentra su
oposicion en la resistencia del estribo, pero que por la de-
recha ha de venir necesariamente del arco préximo; el em-
pgje debe, pues, aumentar en éste.

Este aumento desemperfia el mismo papel que el osfuerzo
horizontal sobre la mesa cuando, ésta es bastante elevada
para que la resultante del peso propio y del empuje total

salga del contorno aparente, y la inestabilidad absoluta
sera realizada; se llega asi a esta nocion muy clara; hay un
limite que la sobrecarga del arco de la izquierda no debe
rebasar.

Vamos a ver cual debera ser este limite.

Al mismo tiempo que el arco de la izquierda se peralta
y que su empuja aumenta, el arco de la derecha se rebajay
su empuje disminuye; es necesario que la igualdad se rea-
lice antes de que una de las curvas de las presiones salga
del contorno aparente del arco correspondiente.

El valor limito del empuje en el arco de la derecha se
alcanza cuando la curva de las presiones es lo suflciente-
raente aplastada para que toque el intradds en la clave y el
trasdos en los arranques. Este valor es facil de calcular es-
cribiendo la igualdad de los momentos del empuje y del
peso de la semibdveda en relacién al punto de paso de la re-
sultante en los arranques.

0j

Fie. 2.*

Representemos un esque na del semiarco (flg. 2.) con la
seccion «' de la clave, la US' del arranque y el centro de
gravedad G de la béveda; designemos por a la semiluz, por
b la flecha, por d la distancia horizontal de G al centro del
arranque, por e, y ei el espesor de las secciones extremas,
por cc el angulo que éstas forinan entre si y por P el peso de
la semibdveda con su carga parmauente. El valor limite del
empuje es:

senf
d+ «
P.

e,,-He,cos
b—2 Y

2

De la misma manera en el arco de la izquierda, el valor
limite del empuje sera, suponiendo que la sobrecarga es si-
métricay designando por P' la mitad de su peso y por d' la
distancia del centro de gravedad al del arranque:

e eenf d" — «Bpr®

d—

e,coBi'
6-H - n

para no llegar ala inestabilidad es necesario que la segunda

expresion sea siempre menor gne la primera, es decir, que:

é,Bem™
d

-\V- e,c08?
‘b
' filCOSf)

Pd' (i —

< Pe,sen?

Se puede satisfacer & esta desigualdad:
1® Disminuyendo P'd’, es decir, si la forma y el peso
del convoy son conocidos, ensanchando la boveda;
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2. '
espesas; y

Aumentando

3. ® Aumentando P 6
0

cuya carga permanente y el empuje sean elevados.

Esto pone de manifiesto claramente cuan peligroso es
variar sin discernimiento los tres elementos de que venimos
hablando: ancho, espesor y carga permanente de las bove-
das de un viaducto.

Tomemos, por ejemplo, arcos caracterizados de la mi-
nera siguiente, que es corriente en la préactica usual:

esto es, haciendo una béveda

= a®d= a e, = X e,
" * Pd =
P"P,<* -h P 0

en donde p, es la carga permanente en la clave, Sla densi-
dad media de la béveda y do su carga permanente y X un
coeficiente que generalmente se coge de manera que el va-
lor e, corresponde a una formula préxima de la siguiente:

e,= 0,18(1 + i/la)

de suerte que x es préximamente un décimo cuando a es
proximamente 10 metros.

Para estos valores de los datos, la desigualdad que he-
mos indicado anteriormente se convierte en la siguiente:

0,70P'd' < Xa& (3,5p, + 0,40aS),

y cuando la sobrecarga esta uniformemente repartida a ra-
zén de un peso p\ por metro cuadrado, en la siguente:

[
070 7

< Xd (3,5p, 4- 040fl5).

Si se quiere reservar uu cierto margen de manera, por
ejemplo, que las oscilaciones de la curva de presiones no
rebasen la mitad de la amplitud total que hemos determi-
nado, la desigualdad & satisiacer sera la siguiente:

0SOp, < X(3.5po 4- 0.404ai).

Guando la luz es de 20 metros préximamente, la sobre -
carga constituida por un convoy de vagones de 50 toneladas
puede llegar a 8 toneladas por metro liueal, 6 sean 2 tone-
ladas por metro cuadrado en una boveda de 4 metros de an-
chura. En estas condiciones la desigualdad es:

0,45p,+0,50« > 2,

gue es satisfecha con las dimensiones ordinariamente adop-
tadas.

Si la luz es de 8 metros, la carga mas desfavorable esta
constituida por una locomotora del tren tipo colocada en la
clave, y para que la amplitud da la oscilaciéon de la curva
de presiones no rebase la mitad del limite indicado es ne-
cesario que

3,5,

condicién que no se cumple generalmente con las dimensio
nes ordinarias.

En todos los casos se ve cuan falsa es la idea que tienen
de la estabilidad de un viaducto los eoastructores, cuando
quieren satisfacer & la condicion de que la curva de las pre-
siones no salga del tercio central.

ye,, es decir, empleando bdvedas

2U

Si en lugar de suponer que los arranques de dos arcos
proximos se desplazan sobre un carreton horizontal, se ad-
mite que pueden también girar alrededor de un eje, el mo-
mento de la sobrecarga con relacion a este eje provocara
una rotacion que no se contendrd mas que después de una
cierta deformacién de la curva de presiones. Se tiene aqui
una nueva causa de inestabilidad absoluta que preseu'.a, sin
embargo, mucho menos peligro que la precedente, puesto
gue laa pilas tienen en este sentido una rigidez suficiente.

En la practica estos casos de inestabilidad absoluta se
transforman en casos de inestabilidad relativa & causa de la
presencia de las pilas, pero hay interés en tratarlos desde oi
primor punto de vista por laclaridad de los resultados.

Examinemos ahora lo que ocurre en la pila: es suficiente
el suponer que el movimiento horizontal del carreton de di-
latacién y su movimieuto de rotaciéon estan impedidos por
dos resortes.

Es facil ver desde luego que bajo la accion de la sobre-
carga el vértice de la pila se mueve hacia la derecha y que
por consecuencia el punto da aplicacion de la reaccion debe
estar en la zona que corresponde & este desplazamiento;
ademas, si la rigidez no es muy grande el vértice tiende a
girar en el sentido de la sobrecarga y el punto de aplica
cién se encontrara en la zona correspondiente.

La parte comun & estas dos zonas se determina facil-
mente; es generalmente poco extensa en una pila de igual
resistencia: es la regién comprendida entre el tercio infe-
rior y el medio.

Si la rotacion del vértice es nula, el punto de aplicacién
esta exactamente en el medio.

Examinemos la cuestion méas de cerca escribiendo las
ecuaciones de equilibrio del sélido formado por los dos semi
arcos y la parte superior de la pila (flg. 3.%)

p' !

~-d"

Mg s»

Designemos por el empuje de cada arco en reposo, la
accion de la sobrecarga produce uu empuje suplementario

igual & — Y~ <4’®®sta equilibrado por una disminucion Q

en el empuje inicial del arco sobrecargado, un aumento Q
en el arco préximo y la reaccién q de la pila, se tione, por
lo tanto:

P ot -ts,

Si P\ y d', son el peso de la sobrecarga contada hasta el
eje de la pilay la distancia del centro de gravedad & este
eje, el momento P',d', esta equilibrado por el par de empu.
jes sobre loa arcos, el momento de reaccion m de la pila 'y
el momento de reaccién M desarrollado por la rotacién de
ios arranques;
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P\d, = (O, Q)« + m4 A

en donde «, designa la distancia vertical de los empujes de-
finitivos en los dos arcos y

m= qi,
siendo z la distancia del punto de aplicacion de g a la hori-
zonta! do! Térlica da los arcos.

Se puede, por otra parte, demostrar que (Q,
pequefio con relacion a

Q)«, es

En efecto, se tiene (flg. 4.%):
0+ 0" Q(Jittp -f +

de donde

(Q -f0)6=:Q,q, + 00", (cosi + Y

En el segundo miembro el segundo término es siempre
de tres & cuatro veces mas grande que el primero; por
lo tanto

Qu,< 4- (Q+ Q™

O +Qw< — @+

y como Qy Q' son muy proéximos y u, es menor que —
O + Q). < -g-

0 bien

@+ Q< - -

y como P', d\ es generalmente muy préximo de ~

P'd" se

Q. Q). < -V

La ecuacién de los momentos puede, por lo tanto, escri-
birse asi:
= go-hM
siendo | préximo de la unidad.
Es facil ver en estos elementos cual debe ser la rapidez

de la pila para que su vértice no gire en el sentido de la so -
brecarga; se tendra, en efecto, en este caso

P'd

RSVIBTA DE OBRAS PUBLICAS

siendo
q= 2 E'l

designando por E', /' y i el coeficiente de elasticidad, el mo-
mento de inercia y la altura de la pila y por ael desplaza-

miento horizontal del vértice.

“ np M
tadas

Q"Q = K

designando por ii, 7 y r el coeficiente de elasticidad, el mo-
mento de inercia en la clave y el radio de un arco, y por K
un coeficiente que se determine en la teoria analitica de las
bévedas, y cuyo valor es proximamente 80 para el tipo de
arco de 10 a 12 metros de luz que hemos admitido.

Llevando estas condiciones & la ecuacion de momento,
se tiene

1+ K El P-d' |
6 ET r* IP\d", )

Si se supone que seosiblemente

P'd’

Ee* P 6
Ae* mr' “ mK- -~

como sucede frecuentemente que

1= 4r
Yy
10
en estas condiciones si
se debe teuer
e' 0,dr;

es decir, una dimensién muy superior 4 la que se adopta
para las pilas de los grandes viaductos donde la regla habi-
tual es
e = 0,42

Es verdad gne hemos supuesto una pila de igual resism
tencia, y, por lo tanto, que sus dimensiones aumentan hacia
la base, pero el coeficiente E" es un poco mas débil que E,
y aun admitiendo que nos hayamos equivocado en un 100
por 100 sobre la rigidez de la pila, todavia encontraremos

e' = 0,46r,

que es claramente superior ala dimensién habitual.
Resulta de aqui que con las dimensiones corrientes, el
vértice de la pilagirara ligeramente en el sentido de la so-
brecarga, y ei punto de aplicacién de la reaccién de la pila
estara un poco por debajo de la mitad de la altura. El estu-
dio analitico demuestra que M no alcanza valores notables
mas que cuando e' esta en la mitad del valor admitido co-
rrienteniante; por lo tanto, se tendra sensiblemente

ox = V p'd
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pP'd’ Pd’

+ & + &

es decir, uoa proporcién proximamente igual é—8 del em-

puje suplementario que ha ocasionado la sobrecarga; no
hemos, pues, cometido un error grosero cuando hemos su-
puesto que la pila era poco rigida horizontalmente.

Por lo que concierne al momento de rotacion debido a la
sobrecarga, la pila lo absorbo casi por entero como acaba-
mos de decir si su dimension, es suficiente, como ocurre en
las pilas estribos, y aun absorbe una proporcion tal que M
resulla negativo y el vértice gira en sentido opuesto & la
sobrecarga.

Ya que conocemos las acciones que solicitan a la pila,
podemos ahora ver en qué caso puede estar en estado de
inestabilidad absoluta; es necesario para esto que en un
punto el momento do la reaccidn sea suficiente para que
haga salir fuera de la seccién de la pila el punto de apli-
cacion del peso total.

La region mas expuesta es la de los arranques, puesto
que alli la seccion es minima, asi como elpeso total y el mo-
mento de g es sensiblemente el méaximo.

Si se hace el calculo del peso total P, en los arranques
en un arco de medio punto, se ve designando por i la den-
sidad media de la bdveda y del relleno, que muy sensible-
mente

Por otra parte, el momento de que g es sensiblemente

designando por d' la densidad de la sobrecarga uniforme-
mente repartida; de donde se saca

< " _ die' / N
J V 4 + 2

En las bovedas de 20 metros y mas de luz, la carga uni-
formemente repartida raavima es de 2 toneladas por metro
cuadrado, y la densidad media i es igualmente préxima
de 2 toneladas; por otra parte, €' es proximamente 0,4 r y
la relacién resulta I,8e'que es notablemente elevada, por
lo que se evita, no solamente la inestabilidad absoluta, sino
también el trabajo de extensidn.

En una béveda de 5 metros de luz la relacion puede

2
ggr_3_ al paso do una locomotora, y larelacién de momento
puede ser I,5e', y sie'es igual a 0,4r, 1,5¢' es apenas
igual a 2, tanto que se evita la inestabilidad absoluta, pero

no se evita el trabajo de extension.
Encontrariamos preferible en estas condiciones adoptar
para el valor de e' una regla en funcién dee, en lugar der,

tomando, por ejemplo:
e'= 4ed 3k

y la estabilidad de los viaductos de pequefia luz seria de este
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modo del mismo orden que el de la de los viaductos de gran-
des luces.
Esta regla unida a aquélla, segun la cual

{= 4r

tendria igualmente la ventaja de mantener la constancia de

la relacion entre la rapidez de la béveday la de la pila,

cualquiera que sea la altura del viaducto, y de impedir la
rotacion sensible de los arranques en el sentido de la sobre
carga.

Ejemplos de inestabilidad relativa de un viaducto.—"Xg-
raemos ahora un viaducto compuesto de muchos arcos; su-
pongamos, por ejemplo, que hay ocho, estando los cuatro
ceutrales comprendidos entre dos pilas estribos, y suponga -
tnos que el cuarto arco, partiendo de la izquierda, sea el
anico recargado (flg. 5.). Este desciende y empujara a las
pilas y los arcos sucesivos en los dos sentidos. Designemos
como antes por Q las modificaciones que este movimiento
produce en el empuje, por g la reaccion de las pilas y por a
los desplazamientos horizontales.

% ¢ ] e. 3

n5; 9,"
«r

iV

Fly 6

Se puede notar desde luego que a lainversadei y g' re-
lativas al arco sobrecargado, todas las demas reacciones de
las pilas estan aplicadas en la proximidad del vértice, pues-
to que el elemento principal de la transmision de Jos es
fuerzos es el desplazamiento horizontal de la clave de las
bovedas sucesivas y que el momento de rotacion es débil
por razén de !a poca rigidez de los arcos en este sentido.

Admitiremos, pues, que g estd aplicado al vértice de las
pilas.

Escribamos ahora las ecuaciones de proyeccion sobrela
horizontal alrededor de cada pila.

Oi 4*ij = O,
‘9 =
nln Si —%

g.-t-9+ ti=

{Se continuara.)

EN LOS ESTADOS UNIDOS

COK ALGUNAS NOTAS SOBRELA DESAGREGAOION DB LOS HORMIGONES
POR LA ACCION DELAS AGUAS ALCALINAS (1)

No constituye el objeto de la presente Memoria la des
cripcion completa y detallada de las obras quo tiene a su
cargo el Servicio de riegos, en las cuales se consumen grau-

(1) Memur'a presentada por Mr. J. T. Jewett en el Congreso Xl de
la Asociacion Americana para el Ensayo de Materiales.—Atlantic flifv
New Jersey; Junio, 1918
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des cantidades de cemento, porque esto no interesa de una
manera esencial & la Asociacidn, sino que se trataran de
aquellas obras de una manera general y desde el punto de
vista de su relacion con los materiales empleados y ensayos
de los mismos.

El interés de las obras que construye el Servicio de rie
gos se funda, mas que en la cantidad de cemento empleada,
en la diversidad de aquéllas, en muchas de las cuales se es
tablecen grandes macizos de tierra y piedra; ademas, en
una obra situada a gran distancia de los centros habitados
se ha instalado una iabrica de cemento; estas circunstan-
cias contribuyen 4 que la cantidad total de cemento que
hay que adquirir en el mercado no esté en relacidon con la
magnitud de las obras ni con la importancia de sus presu -
puestos.

Las construcciones del Servicio de riegos que necesitan
cemento comprenden la realizacién de veinticinco proyectos
repartidos entre quince Estados y territorios que abarcan la
mitad de la regién occidental de la Nacion, cuyas tempera-
turas oscilan entre 49“C. en Yuma (Arizona) y—40°G. al
Norte de Montana. Entre aquellas construcciones figuran tres
grandes presas, una de las cuales sera la mas alta del
mundo, otras varias de menor importancia de hormigén en
masa y de hormigon arioado, ademas de vertederos, cana-
les, taneles, instalaciones de bombas, tuberias, etc., etc.

Tal diversidad de obras, tanto por lo que se refiero a su
objeto como por su emplazamiento, es causa de que los ma-
teriales convenientes para cada una de ellas sean muy dis-
tintos, encontrandose unas veces al pie de obra y siendo ne-
cesario en algunos casos transportarlos desde grandes dis-
tancias, después de e.studios comparativos y de ensayos he-
chos en los Laboratorios. Son las arenas, especialmente, el
material que méas dificultades ha ofrecido, tanto que en al-
gunas obras ha sido preciso triturar rocas calizas y grani-
ticas para obtenerlas de buena calidad.

Coniorme ya se ha indicado antes, no se describian de-
talladamente las obras, siendo suficiente lo indicado para
comprender la gran variedad de circunstancias y de condi
clones en que cada u:a de aquéllas se encuentra, y, por lo
tanto, el estadio detenido que desde todos puntos de vista
han tenido que realizar los Ingenieros encargados del pro-
yecto y construccion de las mismas.

El cemento, cuyo consumo en el Servicio de riegos tiene
uaa importancia excepcional, se adquiri6 en fabricas situa-
das en los Estados de Illinois Kansas, Colorado, California,
etcétera, coa distancias de transporte de mas de 2.490 kild-
metros para las obras situadas en la regiéon occidental. Se
instalaron dos Laboratorios para los ensayos de cementos,
uno en Chicago y otro mas modesto en Eerkeley (Cali-
fornia).

Los pliegos de condicioaes para la recepcion de cemen-
tos son analogos al adoptado por la Asociacion Americana
para el ensayo de materiales, habiéndose adoptado los pro-
cedimientos recomendados por esta Asociacion para verificar
los ensayos correspondientes.

Los ensayos y reconocimientos de las diferentes partidas
de cemento se hacen en las fabricas antes de su expedicion
y no al pie de las obras, porque el precio de aquel material
es sobre vagoén en fabrica, siendo por cuenta de la Adminis-
tracion los transportes por ferrocarril y carretera. Ahora
bien; como éstos tienen longitudes de mucha consideracion,
se comprende los inconvenientes tan graves que tendria el
hacer los ensayos de las partidas de cemento al llegar este
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material al pie de obra, después de abonados los gastos de
transporte.

Los ensayos de las diferentes partidas de cemento se ha
cian con muestras tomadas tu las fabricas con las precau-
ciones debidas para que representasen con la mayor exacti
tnd posible la composicion media d; aquéllas; las muestras
se enviaban al Laboratorio, y si el resultado de los ensayos
era satisfactorio, se aceptaba la partida a que se referian,
la cual se expedia a la obra, verificAndose la carga en pre-
sencia de un funcionario de la Administracion, el cual precin-
taba los vagones.

Ademas de los ensayos para recibir 6 rechazar los dife-
rentes cargamentos, se hacen otros cuya duracién llega
hasta diez afios, aunque la partida correspondiente sea de
matas condicioaes segun el resultado de los ensayos abre-
viados. De vez en cuando se hacen también analisis quimicos
de los productos de cada marca, pero sin hacer depender de
sus resultados la calificacion del cemento; Unicamente se de-
termina el anhidrido sulfdrico en todas partidas.

Al decidir sobre la calidad de un cemento, en vista de los
resultados que han dado los ensayos, se presentan varias du-
das acerca del valor & importancia que hay que atribuirles;
eutre dichos ensayos figuran los relativos & la iavariabilidad
de volumen, al peso especifico y & la dosis de anhidrido
sulfurico.

Por lo que se refiere al ensayo, que consiste en someter
la pasta de cemento a la accidn del agua caliente, ha sido
y es préactica general en el Servicio de riegos rechazar toe
das las partidas en que este ensayo no ha dado resultado
satisfactorio, manera de proceder que han justificado pos-
torlormeute los ensayos de larga duracidn.

Respecto de las dosis de anhidrido sulfarico se ha de
consignar que cementos en que aquélla era del 3,20 por 100
han dado, al cabo de dos afios, resultados tan favorables
como los de la misma marca en que dicha dosis era la nor-
mal, hecho que es suficiente para obligar a estudiar con de-
tenimiento la infiucncia del anhidrido sulfarico en la resis-
tencia y desintegracion de los morteros

Destruccion de los hormigones por las aguas alcalinas.

En las regiones aridas de la region occidental de los
Estados Unidos existen numerosos depositos de sales alcali-
nas, las cuales se encuentran también en disoluciéon en las
aguas corrientes. Las bases de dichas sales son principal-
mente la potasa y la sosa, pero también se encuentran en-
tre ellas la cal y la magnesia.

El gran desarrollo que han adquirido las obras hidrau -
licas en aquella regidn lia dado lugar a que los Ingenieros
encargados de su construccion se preocuparan’por la accion
gue sobre ellas pueden ejercer las aguas alcalinas, y estu-
diaran los efectos de éstas, asi como los procedimientos para
anularlas 6 por lo menos para aminorarlas.

En las obras para el establecimiento de riegos en las ve
gas del rio Sol (Estado de Montana), especialmente en las
pequefias acequias que estan sumergidas parcialmente en los
arroyos que recogen las aguas de los torreaos inmediatos,
se han observado los efectos destructores do las aguas alca -
linas sobre los hormigones, efectos que cous'stian en el re-
blandecimiento de la parte constantemente sumergida en un
periodo do tres 6 cuatro meses y en la aparicién de grietas
en lazona en contacto con la linea de agua, zona que alter-
nativamente estd himeda y seca, grietas que determinan
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flaalmente la destruccion del hormigén en forma analoga 6
como la producen las heladas. Es™os fenomenos los describe
de la siguiente manera el Ingeniero encargado de las
obras:

«El examen de los trozos de hormigdén que llevan tres ¢
cuatro meses en contacto coa el agua alcalina demuestra
que las partes sumergidas son mucho mas blandas que las
gue han estado al aire; sin embargo, los efectos mas nota-
bles se observan en la parte en contacto con la superficie
del agua, en la cual el examen con el microscopio acusa la
presenciada pequefios cristales, que expuestos al aire se
convierten en polvo; esta cristalizacion se forma con au-
mento considerable de volumen, produciendo efectos com-
pletamente analogos a los de las heladas. Un trozo de ace-
quia de hormigon, después de seis meses en contacto con las
aguas alcalinas, apenas tenia resistencia y la parte corres-
pondiento a la snperflcie de las aguas tenia el aspecto de
una mezcla de arena y fango.»

Estos efectos hay que atribuirlos Unica y exclusivamente
a la accion de las aguas alcalinas y no 4 la mala construc-
cion de las obras, pues éstas se ejecutaron por administra-
cién bajo la inspeccion inmediata de los fancionarios del
Servicio de riegos, existiendo seguridad absoluta de que se
aplicaron sin excepcion alguna todos los buenos principios
de construccion.

Para estudiar los hechos antes consignados en relacion
con la destruccién de los hormigones, se empezé por hacer
el analisis quimico de las aguas, obteniéndose el siguiiiute
resultado;

Cdili
voriitro.
Sulfato CAICICO (CaSO¥).....ceevuiiiiiriiieiiee e 1.690
Sulfato magnésico (Mg.SO%).......cccevveriieiiiireieenen. 6.870
Carbonato magnésico basico(Mg.H CON)................... 305
Cloruro magnésico (Mg.CI*)........cccoeeeevvivreennnnn. 192
Cloruro potasico (KGI).....ccccovuveeiiiieiiiiiiec e 20
Total de materia sélida 9.077
Peso después de calcinada..........ccccoveevciieeiiiieeennnn, 8.855
Pérdida al fuBQO0.....c.ceviiiiiiec e 222

Del analisis anterior se deduce que la principal sustan-
cia mineral que contiene el agua es el sulfato de magnesia,
lo cual indica que la accidn del agua en cuestion sobre los
hormigones debe ser completamente analoga a la del mar,
puesto que en ésta se atribuye a dicha substancia la des-
truccién de los morteros.

La accidn del agua del mar sobre los hormigones ha sido
objeto de muchos estudios 6 iuvestigaciones, especialmente
en Europa, admitiéndose generalmente la e.xplicacién de
gue el sulfato de magnesia de la primera reacciona sobre el
hidrato de cal de los segundos, formandose sulfato calcico,
el cual & su vez se combiaa con la alimiua del cemento
constituyendo un sulfo-aluminato calcico. Sobro los efectos
tan perjudiciales de estos compuestos dice Mr. Le Chatelier
en la Memoria que con el titulo de Influencia del agua del
mmar sobre los cementos presentd eu el Congreso que cele-
bré en Bruselas el afio 1906 la Asociacion Internacional
para Ensayo de .Materiales:

«Cuando el sulfato calcico existe en las aguas naturales
6 cuando se forma por virtud de una accién quimica eotre el
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sulfato de magnesia del agua y los compuestos calcicos del
cemento, reacciona sobra el aluminato calcico formando el
sulfo-aluminato calcico. cuya cristalizacion se verifica con
un aumento tan considerable de volumen que puede produ-
cir la destruccion del hormigén; efecto parecido al que se
produce cuando se hidrata la cal viva, pero que es mucho
mas lento que este ultimo.»

A suvez, el Dr. William Michaelis, de Alemania, publicé
en 1896 una Memoria titulada Influencia del agua del mar
sobre los morteros hidraulicos, en la cual dice:

«La formacion del sulfato calcico con dos equivalentes de
agua se verifica con un aumento de volumen tan considera-
ble que es suflcieuto por si solo para destruir la cohesion
que adquieren los morteros durante el periodo de absorcion
del agua. Al mismo tiempo que el sulfato calcico se forman
también aluminatos calcicos que producen efectos completa-
mente analogos.»

Estas causas de destruccion de los hormigones son con-
trarrestadas en parte por la tendencia que tienen & llenar los
poros de este material otras sales que se forman con las
reacciones antes explicadas, como sucede, por ejemplo, con
el hidrato magnésico, el cual reduce, por lo tanto, la per-
meabilidad del;hormigon.

Todas estas acciones quimicas y mecanicas son propor-
cionales a las dosis de alimina, respecto de cuyo particular
dice el Dr. Michaelis:

«Los cementos Portland, ricos en alimina, se descompo-
nen con relativa facilidad en una disolucion de sulfato de
cal; muchas obras maritimas construidas con tales cementos
se han salvado de una completa ruina, gracias a una carbo-
natacion completa, al rellano de sus poros, etc.»

De lo dicho anteriormente resulta evidente que las aguas
gue contienen sulfato de magnesia producen sobre los mor-
teros de cemento efectos completamente analogos & los de
Las aguas del mar. Taoto estas como aquellas aguas contie-
nen también otras sustancias alcalinas, principalmente sul-
tatos y carbonatos sédicos, siendo muy probable que los elec-
tosde los primeros sean perjudiciales, sea cualquiera la
forma en que se preseuteu, respecto de cuyo particular dice
Michaeli en la Memoria antes citada:

«La influencia que ejerce el agua del mar sobre los hor-
migones no hay que atribuirla exclusivamente al sulfato de
magnesia, puesto que el elemento destructor caracteristico
es el anhidrido sulfarico que pueda haber en el agua 6 el
gue constituye los sulfatos solublos; ahora bien, lo quo su-
cede es que el sulfato de migaesia, adeinis de ser una de
las sales que en mayor cantidad contiene el agua del mar,
ejerce una accion mucho mas rapida que los dema-s sul-
fatos.»

Es muy probable que los carbonatos y cloruros da las
aguas no sean perjudiciales & los lior.oigones eu contacto
eu ellas, y en relacion con este particular tleue interés coa-
signar el hecho de que coa anterioridad al conocimieato del
analisis quimico de las aguas en cuestiou, y creyendo que
la priucipal sal que contenian era el carbonato sdédico, se
hicieron una serie de ensayos comparativos con [irobetas
sumergidas eu el agua ordinaria del laboratorio y en agua
saturada con carbonato sédico, siendo mucho mayores las
resistencias de las seglin las que las correspondientes & las
primeras.

Eu confirmacién de lo expuesto se indicard qua la Esta-
cion experimental de la Escuela de Agrlcaltura de M)utaua
ha publicado en uno de sus Boietiues un estudio acerca de
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los efectos de las aguas alcalinas sobre los cementos Port-
land, en el cual se consignan los resultados de la informa-
cion hecha con motivo de la destrnccion de las alcantarillas
de la ciudad de Montana, cuya causa determinante son los
sulfates de cal, sosa y magnesia que contienen las aguas.
Ademas de los morteros y cementos confeccionados con ce-
mento Portland, también han sido atacados por las aguas los
ladrillos de los muros y las areniscas con que se construye-
ron los cimientos.

Para anular la accién destructiva de las aguas alcalinas
sobre los hormigones, la mejor solucidén consiste en que és-
tos sean completamente impermeables, resaltado que puede
conseguirse con distintos procedimientos, respecto de cuya
eficacia relativa hay gran diversidad de opiniones. Cuando
86 trata de hormigones que han de estar sumergidos en el
agua del mar se recomienda el empleo de mezclas ricas en
cemento; la adicién de puzolanas que se combinan con la cal

ibre, el empleo de cementos cuya dosis de cal sea pequeria,
a mezcla con los materiales que constituyen el hormigén y
al tiempo del amasado de ciertas sustancias que contribuyen
a la impermeabilidad, etc.

La arena y la piedra, especialmente la primera, tienen
una influencia preponderante sobre la permeabilidad de los
liormigones, pues puede contener sustancias alcalinas que
favorezcan la destruccion do las materias. Con motivo del
proyecto de una de las obras a cargo del Servicio de riegos,
se estudid una arena que reunia condiciones excelentes desde
el punto de vista fisico, no asi desde el quimico, pues su
analisis dio el siguiente resultado:

Silice (3IGY)

............................................................... 07,03
AldMINa (AL*ON)....ceeeiieieeeee e 6,85
Oxido fErrico (Fe,0,) it 2,50
Oxido de manganeso (MNO)........ccccceeviiniiieeeeennnnne 0,02
Cal (CA0)....ciiiie ittt 10,72
Magnesia (MgO).......cuuueieieiiiiiieee e 1,72
Auliidrido sulfdrico (SO*)..... Sefales.
v e iSosa{Na*0),... 1,74
Alcahs....JI { Jirs
AgUa & 100" C ..oeiiiiiciee e 0,14
Pérdida al fuego......ccceeveiiieeiiiee e 8,16
Total...cooii 100,39

Como resumen de todo lo expuesto, se pueden establecer
las siguientes conclusiones respecto de lo que se debe hacer
cuando se proyecta una obra hidraulica para evitar la des-
truccion de los morteros:

1.
«alcalis» que se encuentren en el emplazamiento de las
obras.

2. *
para confeccionar los hormigones, esto es, de la arena y de
la piedra.

3.
disminuir todo lo posible la permeabilidad de los hormi-
gones.

4. * Empleo de un cemento Portland de excelente calidad.

Apéndice.

Copia de una carta dirigida al autor de esta Memoria
por Mr. F. W. Brown, gerente de una Compafia dedicada a
la fabricacion de cemento Portland:

«En contestacion a mi carta del 6 de Junio, he de mani-
festarle que por lo que se reftore & la accién de las aguas
alcalinas sobre los hormigones, Unicamente podré exponer
algunas ideas generales, porque esta cuestiéon no se ha es-
tudiado todavia con detalle suficiente desde el punto de
vista experimental, habiendo mucho que aprender acerca
del particular. Es indiscutible que los hormigones se con-
feccionan, por regla general, con tan poco esmero, que cons
tantemente existe el peligro de que absorban las aguas al-
calinas.

Las arcillas de la region occidental de los Estados Uni-
dos contienen dosis pequefias de sales alcalinas que disuel-
ven las aguas, las cuales llegan a contener desde 715 hasta
14.300 miligramos por litro de dichas sales, que general-
mente son sulfatos de sosa y de magnesia; también se sue
len encontrar otros sulfatos y carbonatos, pero los dos pri -
meras son los que mas perjudican & los liormigones, segun
se ha comprobado repetidas veces. El sulfato de cal es peli-
groso cuando el hormigon se contiene en gran cantidad;
las aguas le disuelven muy poco, por cuya razén rara vez
sera de temer la accién del que éstas puedan contener.

Se admite que es el acido sulfarico el elemento que de-
termina la destruccion de los morteros cuestiéu, sin embar-
go, que es objeto de discusiéon, puesto que los sulfatos de
magnesiay de sosa son mas perjudiciales que ol de cal
cuando la cantidad de aquel acido eu unos y otros esla
misma. Es cierto también que los sulfatos producen efec
tos peores que los carbonatos y cloruros, hecho que se debe
atribuir principalmente al agua de cristalizacion, que es
muy importante en los primeros y en cuya dosis influyen
los agentes atmosfeéricos, siendo distinta la que corresponde
a la sal disuelta de la que ésta posee en estado soélido.

Por lo gne so refiere al sulfato de cal, sucede que sus
efectos son peores cuando es amorfo, lo mismo que cuando
ha sido calcinado.

Los sulfatos poseen otra cualidad que favorece la destruc-
cién de los morteros, y es la facilidad con que constituyen
sales dobles; es decir, que un sulfato de magnesia 6 de sosa
sustituye parte de sus bases por la cal, la alimina 6 el hie-
rro de los comentos, & los que se les priva por este medio
de sustancias cristalinas, que son reemplazadas por alcalis
solubles. Dichas sales dobles son principalmente snlfoalu-
minatos, y pueden obtenerse por levigacién de un mortero
constituido por una mezcla de sulfatosy cemeuto, en el cual
la accidn del aire, al producir la evaporacion del agua, da lu-
gar ala formacion de cristales de aquella sal doble, los cua-
les se han encontrado en tal mortero.

El hecho real y positivo es que cuando en un hormigén

* Un estudio sobre la naturaleza y composicion délogle cemento se depositan los sulfatos que estan disuellos en

las aguas que pasan & través de su masa, y éstas se evapo
ran por cualquier circunstancia, depositando dichas sales,

Un estudio minucioso de los luateriales disponiblesaumenta extraordioariainente la dosis de sulfatos que con-

tiene el hormigon, el cual se destruye rapidamente.
Hay dos procedimientos para evitar los efectos de las

* Estudio de los procedimientos mas convenientes paraguas alcalinas de los terrenos sobre los hormigones en

ellos construidos: 1.’, impedir que las aguas llegan a estar
en contacto con el hormigdn por medio de un buen sistema
de saneamiento: 2.% construir hormigones impermeables.
Cuando un hormigdn esti expuesto & la accién de aguas al-
calinas, las zonas que sufren los efectos do éstas son aque-
llas que alternativamente estan secas y humedecidas, mien-
tras que las que constantemente estan en contacto con el
agua 6 al aire se conservan perfectamente. El remedia
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mas eficaz para evitar la destruccidéa de los morteros por la
acciou de las aguas alcalinas consiste en emplear cementos
cuya dosis de cal sea relativamente pequefia.

Sinembargo, las condiciones gne han de reunir los ce-
mentos Portland para que los morteros y hormigones con
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ellos confeccionados se conserven indefinidamente en toda
clase de aguas, constituyen un problema que todavia no
esta resuelto y el cual tiene que ser objeto de mucho estu-
dio y de numerosas experiencias.»

Q

llevista de Jasprincipalespubiicaciones técnicas.

4'onipHrucidii entre lo» (liferenlcs medios» de trans
porte de la energia eléetriea.

En un informe presentado al reciente Congreso de Electrici-
dad de Marsella, M. Boissanas hace la comparacion entre los di-
ferentes sistemas de transporte de la energia eléctrica. La co-
rriente continua, con sus baterias da acumuladores y sus ele-
vadores de tensién, conserva sus partidarios, y la corriente al-
terna, simple ¢ trifasica, funciona perfectamente en numerosas
€ importantes instalaciones.

Para los transportes de energia & grao distancia, la solucion
gue se debe adoptar depende esencialmente del grado de regu-
lacion exigido, en cada caso, para la distribucion secundarla de
la energia.

Las reglas que hay que seguir estan hoy defluldas con bas-
tante precision para que los transportes por corriente trifasica,
los méas usados para grandes distancias, puedan emprenderse
sin dificultades invencibles hasta 200 kilémetros, con tensiones
préoximas & 60.000 voltios y una frecuencia de 50 periodos por
segundo. Para ir mas lejos, sera necesario bajar la frecuencia,
y un proyecto reciente de transporte de energia del Rédano a
Paris (450 kildémetros), estd hecho con una tensiéon de 120.000
voltios con una frecuencia de 25 solameote.

Es claro que para ciertas aplicaciones habra necesidad de
aumentar esta frecuencia en la red secundaria de distribuctén,
lo que desgraciadamente no puede hacerse sin pérdida de
energia.

Para facilitar la regulacion de la tension de distribucién en
el caso de la corriente trifasica, se afecta unas veces una fase
determinada al alumbrado, y-otras se instalan las redes secun-
darias con uu hilo neutro.

Por otra parte, el favor que se ha dispensado siempre & la
corriente iilfasica ha sido combatido desde hace algin tiempo
por la corriente alterna simple, sobre todo en materia de trac-
cion eléctrica. Esta evolucion proviene de loa perfecciouamleu-
tos llevados & cabo en los motores de corriente alterna y & la
facilidad de realizar lineas aéreas de contacto con un solo hilo,
como para la corriente continua, en tanto que la corriente tri-
fasica exige dos hiloa, cuyo aislamiento mutuo es dificil. La
tension de 15.000 voltios ha podido utilizarse, en cambio, direc-
tamente sobre estas lineas de un solo hilo.

Es posible proceder, ademas, a las combinaciones mas di-
versas, por via de acoplamiento entre los transformadoresy los
motores; se puede también transformar completameme la co-
rriente alterna en continua para la iraasmisiou directa a los
motores montados sobre los ejes de cada coche automotor.

No obstante las ventajas de las corrientes de alta tension,
no se puede pasar, por lo que a esto se refiere, de ciertos limites
Impuestos por la resistencia de los aislantes fabricados Indus-
trialmente. Se ha demostrado recientemente que los cables sub-
terraneos DO soportan mas de 100.00) voltios alternativos, sn
tanto que se les puede hacer resistir 300.000 continuos. He aqui
una Indicacién que podria ser Importante ai el voltaje de los

dinamos no estuviese practicamente limitado ahora eu 4.000
voltios proximamente.

Las altas tensiones, en corriente continua, exigen, por lo
tanto, la marcha en serie de un gran nuamero de dinamos, siste-
ma cuyo empleo ha sido hasta aqui excepcional. M. Bolssonas
sefiala una interesante combinacion de transporte por corriente
continua y de transporte por corriente trifasica, que permite
enlazar entre si muchas redes secundarlas de distribucion, y,
por consecuencia, que se alivieu mutuamente las fabricas ge-
neratrices, por medio de convertidores.

Sucede frecuentemente, en efecto, que redes ensanchadas
poco a poco estan alimentadas por diversas fabricas Indepen-
dieutes, incapaces, por consecuencia, de aliviarse mutuamente,
siguiendo las iluctuacloDOS del pedido de corriente, y funcio-
nando, por lo tanto, con un débil rendimiento.

Es oportuno en este caso acoplar en paralelo las redes se-
cundarlas, por medio de convertidores cuyos motores son de co-
rriente continla-serie, y cuyas geaeratrices son alternadores
gue permiten combatir, por su sobreexcitacion, los efectos per-
judiciales del desacufiado, y de solucionar las dificultades de re-
culacion, aliviando a la red en los puntos méas cargados.

El sistema contlaiio-seria funciona entonces en buenas con-
diciones, puesto que esta limitado a algunos centros de distri-
bucién, donde la energia es suministrada a potencia constante,
y donde la corriente trifasica que provee a la vez a una grau
parte de la distribucién, da, ademas, la aportacion necesaria
para hacer frente a las variaciones de gasto.

Loiigliiiil %'irliial de una lia férrea*

El calculo de las longitudes virtuales de las lineas de los ca-
minos de hierro, es decir, de las longitudes da las lineas ideales
rectas y horizontales, que se pueden sustituir por las lineas
reales, con sus pendientes y sus rampas, y sobre las cuales el
punto de explotacidon es el mismo, se hace segun férmulas poco
precisas y variables segun los autores.

El Profesor Azimomi, de Milan, ha estudiado una férmula
tedrica, derivada de la férmula iiallaua de la Convencién de los
Caminos de hierro de 1385, que presenta enfreuie de las formu-
las empiricas frecuentemente empleadas.

Loa célculos del Profesor Azlmonti se resumen enelGior-
nale delGenio CiBile de Diciembre. La formula es la siguiente:

6
- P .1.

en la cual:

lo es la longitud virtual.

I la longitud verdadera.

r la pendiente por 1.00OU.

P el peso total del tren-tipo.

Los numeros dados por esta formula tedrica estan de acuer lo
con los resultados reunidos por M. Jacquler y obtenidos después
de numerosas observaciones esladisllcas.
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Juntas do carriles.—(Nota de M. PellariQ, lageoierode
Puentes y Calzadas.—Annales des Ponis el Chaussés.)

Fg el momoato actual, el problema del aumento del peso por
eje del material mdvil estd & la orden del dia; los trenes son
cada vez mas pesados y también se les quiere arrastrar con ma-
yor velocidad. Para ello son necesarios motores muy potentes y
de mayor adherencia, para poder utilizar su potencia; y se pre-
tenden realizar pesos adherentes de 50 toneladas para las ma-
quinas de gran velocidad, y de 100 toneladas para las de mer-
cancias.

La division de este peso en un gran nimero de ejes presenta
el inconveniente de aumentar la superficie de asiento rigido, y
la solucién de maquinas con trenes articulados da lugar a nu-
merosas sujeciones; hay, pues, que llegar al peso maximo por
eje compatible con el estado de la via.

En Francia se ha llegado & 18 toneladas por eje, en Inglate-
rra & 20 toneladas, en Bélgica 4 10,5, y se encuentran 28 tone-
ladee mas alla del Atlantico.

Es evidente que los puntos en donde esto Incremento de car-
ga obligan a ciertas restricciones, son principalmente las obras
de arte y las Juntas de los carriles; y en estas ultimas, por ra-
zon de la complejidad de las acciones que eo ellas se ejercen,
no pueden hacerse mas que estudios practicos y experimen-
tales.

El autor de la nota & que nos venimos refiriendo, da cuenta
de una misién que ha cumplido en Bélgica, Italia, Suiza, y Ho
Janda, con objeto de estudiar esta cuestion de las juntas de los
carriles.

Nos limitaremos nosotros & mencionar aquello cuya necesi-
dad en los momentos actuales es reconocida por todos los pai-
ses, y que es la siguiente:

1. * Tener un tipo de carril robusto, que pese de 40 a 48 kilo-

gramos, no mas, con una altura de 145 milimetros proxima-

mente.
2. e

a 520 milimelros de eje a eje.
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accion del freno progresivos, regularidad que ain puede aumeu =
tar con el empleo de un volante.

Todas estas ventajas se obtienen sin el empleo de regulador
gue actue sobre el deslizamiento y sin intercalar resistencias.
En todos los casos, arranque 6 marcha normal, el desacufiado
es reducido y el sistema asegura una regulacién automatica de
la red. Se puede operar también coa corriente trifasica como con
corriente alterna simple.

En los caeos dala traccion eléctrica, se obtendra una amplia
reduccion en loa accesorios de la locomotora, y seréa posible, so-
bre todo, el suprimir el transformador de tension y alimentar
directamente los motores. Desapareceran igualmente los demas
inconvenientes de la corriente alterna simple, tales como la gran
llamada de corriente en el arranque y las chispas de conmu-
tacion.

La comparacion con la corriente alterna simple desde el pun-
to de vista econémico dard también un resultado favorable.

Determinaciéon de la tensién max.inia del vapor.

En la Zeiis. des Ver. deiits. Jngen. del 20 de Febrero. MM. Hol-
born y Hennlng dan cuenta de los ensayos que tian hecho para
comprobar la tensién del vapor saturado & temperaturas com-
prendidas entre 50 y 200 grados, dadas por Begnault.

Esta cemprobacidon se ha hecho por medio da un cilindro de
cobre de 15 cemimetros de diametro y 32 centimetros de longi-
tud, en el cual se vaporizd el agua calentandola por medio de
una corriente e éctrica y que estaba en comunicacion indirecta
con una atmosfera artificial mantenida & una presién determi-
nada. La temperatura del vapor se media con un termémetro de
hilo de platino, y la presion por medio de un manémetro de mer-
curio al aire libre de 12 metros de altura.

Los ensayos, hechos con toda la precision deseable, han dado
los resultados siguientes:

Por debajo de la presion atmosférica, las presionas observa-

Aproximar las traviesas de junta lo mas posible, de 480das han sido un poco mas elevadas para las mismas temperatu-

ras, y lo couirario ha ocurrido para las presiones superiores a

3. ® Aproximar las traviesas do contra-junta, de manera qu&Z60 milimetros de mercurio.

el carril pueda considerarse como una viga de tramos solida-
rlos; se adopta uua separacion de eje aeje de 550 & 650 mili-
metros; y

Las diferencias no han pasado, siu embargo, de uu 0,5
por 100.

4. ® Emplear bridas de gran momento de inercia, y muy lar{*erfeccionaiiiiciitos realizador en lor lio”~aror de

gas, descansando sobra las traviesas de juma; estas bridas se
fijau enérgicamente contra el carril ¢ las traviesas de juma.

Empico dcl «iiiouligc cu cascada» en
lueioiios clcclricas.

lus iiislu-
con velocidad variable.

~ M. Heyland ha estudiado y designado con el nombre de
montaje en cascada, un conjunto de disposiciones, de las que la
Industrie Eléetrique del 10 de Marzo da la descripcion y expone
las ventajas.

El principio de este montaje consiste en intercalar en el cir-
cuito de un alternomotor provisto de anillos colectores, un mo-
tor auxiliar con excitacién Independiente.

Este motor auxiliar posee una tension propia, que se regula
por la excitacion, y esta tension regula la del inducido del pri-
mer motor. Al mismo tiempo el motor auxiliar desempefa el
papel de convertidor, y transforma eo comiuua una parte de la
euergia del motor principal; esta corriente acciona entonces el
motor de trabajo, es decir, el que mueva la maquina (lamina-
dor, maquina de extraccién, etc.) en vez del moioi principal.

Eli todos los casos en que el pedido de potencia es muy irre-
gular, estas disposiciones tienen la ventaja de permitir una re-
gulacion perfecta de la velocidad, entre muy amplios limites, y
sin Diuguna transformacion de la energia primarla, estando el
motor principal acoplado directamente sobre la red, dn lo que
resulta una gran seguridad de funcionamieato, con arranque y

las calderas de cargaoicnlo mecanico.

El Electrical Engineering del 11 de Febrero analiza una
Memoria presentada recientemente en la Bradford Enginae-
ring Soclety, por M. Bennls, sobre la alimentaciéon da los hoga-
res de las calderas.

El autor agrupa estos aparatos en cuatro clases:

1. ® La primera clase que comprende los distribuidores con-

tinuos, se compone de una tolva colocada en la base de cada
chimenea, y se coloca el carbon en una placa oscilante que la
proyecta sobre la parrilla.

2. ® Los distribuidores intermitentes comprenden dos tolvas

para cada hogar. Una caja colocada debajo da cada tolva recibe
el carb6én, que es empujado por una placa que posee un movi-
miento de vaivén sobre una pala que tiene la forma de una V;
esta pala, movida por un perfil y un resorte, distribuye el com-
bustible sobre la cuarta parte del hogar, y durante este tiempo
el otro cuarto se pone lucandescenie.

3. ® Los distribuidores con cadenas posean una sola tolva que
dirige el carbon & dos cajas que unos émbolos empujan aiter-
nailvamenie sobre uua placa perforadora, donde empieza & ar-
der, y de un modo progresivo hasta el fondo del hogar; y

4 ® El tipo de la cuarta clase se parece al prc”cedeuie, pero
el combustible es ayudado en su combustion por coke ya in-
candescente; de este molo se queman la totalidad de los
gases.





