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Muestras.

1. Eleccién de las muestras.—La eleccién de las mues-
tras que se han de ensayar es operacion que corresponde
exclusivamente al Ingeniero encargado de las obras, de cuya
importancia, asi como de la clase de ensayos que se hayan
de verificar y de los medios de que so disponga para reali-
zarlos, depende principalmente la cantidad de aquéllas.

2. La muestra se tomara de manera que represente lo
mas aproximadamente posible el caracter y las condiciones
de la partida de cemento correspondiente; siempre que las
circunstancias lo permitan se separara un barril 6 un saco
por cada diez de ellos, del cual se tomara una muestra.

3. Con objeto de separar los terrones y sustancias extra-
fias que contengan las muestras, se ceruaran con cedazos de
ocho mallas por centimetro lineal; siempre que se disponga
de tiempo suficiente se ensayaran, separadamente, las dife-
rentes muestras que se hayan tomado de una partida de ce-
mento; pero en caso contrario se mezclaran intimamente
todas ellas y se haré el ensayo del producto resultante.

4. Manera de tomar las mw~siras.—En los barriles se
hara un taladro en el centro de una de las duelas 6 de uua
de sus bases, y por él se extraera la cantidad que se juzgue
uecesaria del cemento situado en el centro, para cuyo fin se
empleara una sonda especial.

Si el comento estd envasado en sacos se abriran éstos v,
en la misma forma que para los barriles, se extraera la can-
tidad necesaria del que ocupa la parte central 60 interior do
aquéllos.

Analisis quimico.

5. Su valor.—Los resultados del analisis quimico de los
cementos tieuen utilidad para descubrir la presencia de sus
tancias inertes, como son, entre otras, las escorias y trozos
de caliza sin cocer, asi como para couocer si las dosis en que
80 encuentran otras que son perjudiciales, como la magnesia
y el anhidrido sulfdrico, e.xceJen de los limites generalmente
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admitidos, que son, respectivamente, el 5y el 1,75 por 100,
para que sus efectos carezcan de importancia.

6. Las dosis de los principales elementos que constituyen
los cementos, silice, alimina, 6xido de hierro y cal, no tie-
nen el caracter de concluyentes por lo que se refiere a su
calidad, porque ésta depende, mas que de aquéllas, de la pre-
paracion de las primeras materiasy de su calcinacion. Cuan-
do éstas se pulverizan perfectamente y se calcinan por com-
pleto, puede resultar un cemento de calidad excelente con
mas cal que lo que es corriente; por el contrario, es posible
obtener cementos con poca cal de condiciones muy peligro-
sas. Ademas, no hay que olvidar que las cenizas del combus-
tible influyen notablemente en loa resultados del andlisis
qguimico y pueden desvirtuar su significacion.

7. Como procedimiento de analisis quimico se recomien-

da especialmente el propuesto por la Asociacion de Quimica
Industrial, Seccion de Nueva York.

Peso especifico.

8. Significacion.—Tailto las sustancias inertes agrega-
das & los cementos, como su hidratacidu 6 su calcinacion in-
completa, son circunstancias que contribuyen & disminuir el
peso especifico de las mismas; pero las prinxeras deben exis
tir en gran cantidad para que sus resultados sean apre-
ciables.

9. Como las diferencias entre los pesos especificos de los
cementos son, por regla general, muy pequefias, su deter-
minacién se hara con toda clase de precauciones.

10. Cuando el peso especifico de un cemento se ha eva-
luado con toda precisidu, constituye un elemento muy seguro
para afirmar si contiene sustancias inertes en gran canti-
dad 6 si la calcinacion ha sido incompleta.

11. Aparatos y procedimiento.—La determinacion del
peso especifico de los cementos se hace perfectamente con el
aparato de Le Chatelier (fig. 1.7, constituido por un reci-
piente {D) de 120 cni” de capacidad, cuyo cuello tiene 20
centimetros de longitud y en su centro una ampolla {€) con
un volumen de 20 cm’ entre las marcas Z y F; la parte del
cuello superior a la segunda tiene uuos 9 mm. de diametro
y estéd graduada en décimas de cmL

12. Ladeterminacion del peso especifico se hara con ben-
cina 6 con petréleo refinado.

13. La operacion se puede hacer de dos maneras:
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(1) Se pone bencina en el frasco hasta la marca E, se to-
man 64 gramos de cemento, previamente desecados a 100“c.
y enfriados a la temperatura ambiente, los cuales se introdu-
cen guadualmente en aquél por medio del embudo B hasta
que el nivel del liquido llega & la marca F; la diferencia
entre 64 y el peso del cemento que no ha entrado en el frasco
es el del cemento cuyo volumen real es 20 cm’; conviene
que el tubo del embudo llegue a la ampolla C.

A

Fig. 1*

14 (2). Seintroducen en el frasco los 64 gramos de ce-
mento, cuyo volumen real sera 20 era’ mas la lectura que
eu la parte graduada de aquél corresponda al nivel del Ii-
quido.

15. El peso especifico se obtiene con la formula siguiente;

Peso de cemento.

Peeo especifico -  Volumen despiezado:

16. Durante la operacion, el frasco se coloca en un reci-
piente con agua A, para evitar que ejerzan acciéon sobre la
bencina las variaciones de la temperatura del aire. Los re-
sultados que se obtienen con los procedimientos descritos
difieren en un 1 por 100.

17. Para limpiar el frasco se le invierte, y sobre uu vaso
de cristal, de bastante capacidad, se le agita verticalmente
hasta que la bencina empiece a fluir, conservandole en dicha
posicion hasta que salga el cemento, cuyas ditimas particulas
se extraen agregando bencinay repitiendo la operacién des-
crita.

18. Con el picnémelro se pueden obtener resultados mas
exactos.

Molido.

19. Sigmf.cacion.~SQ reconoce de una manera general
gue las particulas gruesas de los cementos son practica-
mente inertes, asi como que las muy finas son las Unicas que
poseen propiedades aglomerantes, Cuanto mejor molido esta
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un cemento, a igualdad de las demas condiciones, mas can-
tidad de arena admite para conseguir una resistencia de-
terminada.

20. El grado de finura del molido que uu cemento ha
recibido en la fabrica se evalla por los pesos de los residuos
gue deja sobre cedazos de condiciones determinadas. Se re-
comiendan para hacer este ensayo los correspondientes &
los nimeros 100 y 200.

21. Aparados.—Los cedazos seran de forma cilindrica
con base circular de 20 centimetros de diametro por 6 centi-
metros de altura, é irdn provistos de tapa y de uu fondo de
5 centimetros de profundidad.

22. Las telas metalicas que han de constituir los codazos
se tejeran con alambre de bronce que tenga los didmetros

siguientes:

Tela nim. 100.........ccoeeeeeieeiiieeiinnn,
» 200, s

23. Las telas se montaran sobre bastidores en forma tal
gue queden perfectamente tirantes y que las mallas se dis-
tribuyan con uniformidad entre los limites siguientes:

Tela nim. 100.....cccceeeereeenenes
» 200,

37 a 40 mallas por cm. lineal
74 4 80 0 » »

24. Encada ensayo se emplearan de 50 &4 100 gramos
de cemento previamente desecados a 100° c.

25. Procedimiento.—L3- Asociacion, después de minucio-
sas investigaciones, reconoce gne el cernido mecéanico es in-
ferior al que se hace & mano, por cuyo motivo recomienda
el siguiente procedimiento.

26. EIl cemento, después de bien seco y de pasado por
un cedazo de mallas relativamente grandes, se pesay se
coloca en el nim. 200 con su fondo y tapa; se sostiene con
una mano en posicién algo inclinada, se le da un movimiento
de vaivén y se le golpea suavemente con la palma de la otra
a razon de 200 sacudidas por minuto; la operacion se sus-
pende cuando durante un minuto pasa menos de 0,1 por 100;
una vez que se ba llegado a este resultado se pesa el residuo,
se le coloca en el cedazo num. 100 y se repite la operacion,
la cual se facilita si se agregan perdigones. Los resultados
se aproximaran hasta 0,1 por 100.

Consistencia normal.

27. Signif.cacién.—L~" cantidad de agua coa que se con-
foccionan las pastas (1) es un elemento que tiene excepcio-
nal importancia y que ejerce una influencia preponderante
en los resultados de los ensayos.

28. La operacidn consiste en medir la cantidad de agua
necesaria para formar con el cemento una pasta que tenga
cierta plasticidad, 6 lo que generalmente se denomina con-

sistencia normal.
29. Para hacer este ensayo existen varios procedimien -

tos, ninguno de ellos sitisfactorios, siendo el mas recomen-
dable el siguiente.

30. Procedimiento con la agvja de Vieat.—Este aparato
esta constituido (fig. 2.") por un soporte K, en el cual puede
deslizar verticalmente una varilla L, que lleva uu platillo A

{") Coa la palabra «pasta» se desigoard toda mezcla de cemento j
agua, J con la do «mortero» la de cemento, arenaj agua.
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0Qel extremo superior y un ciliaiiro de ua centimetro de
diametro eu el inferior, cuyos tres elementos reunidos pe-
san 300 grs. La varilla so puede fijar en cualquier posicion
con el tornillo F y lleva un indicador que se mueve delante
de una escala dividida en milimetros fijo al soporte K. La
pasta con que se hacen los ensayos se coloca en un molde
tronco conico de ebonita de 4 cms. de altura, cuya base tie-
ne 7 cms. de diametro, el cual se coloca sobre una placa
cuadrada de cristal de unos 10 cms. de lado.

B/i 1
J 1
J T A.
& T
2%

31. Para determinar la consistencia de una pasta se to
man 500 grs. de cemento por lo menos, con los cuales se
forma una masa en la forma que se describe en el péarrafo 58,
con la cual se hace una bola con las manos, y el amasado se
termina arrojando dicha bola de una a otra mano sucesiva-
mente seis veces, desde unos 14 cms. de d’stancia; la bola
se coloca en el molde con la baso iofeiior sobre la mesa, se
iguala la base su{terior sobre la cual se coloca la placa de
cristal, se invierte aquél y se iguala a su vez la base menor
con la paleta.

32. Se considera que la pasta tiene consistencia normal
cuando el cilindro B penetra 10 mm. en ella, razon por la
cual se ha de tener mucho cuidado en enrasarla perfecta-
mente con los bordes del molde.

33. Se confeccionaran varias pastas con diferentes dosis
de agua hasta obtener el resultado consignado en el parrafo
anterior.

34. Conviene que las pastas resulien algo hdmedas con
objeto de que se repartan con la mayor uniformidad posible
las comprensiones que se efectdau al tiempo del moldeo.

35. Conocida la cantidad de agua necesaria para obtener
pastas de consistencia normal, la correspondiente para los
morteros se determinara con una férmula empirica.

36. Respecto de dicha formula no se puede dar preferen
cia & ninguna, porque los resultados de los ensayos hechos
sobre el particular no son concluyentes.

Duracion del fraguado.

37. Significacion. —Este ensayo tiene por objeto la deter-
minacion del tiempo que transcurre entre el instante en que
se agrega el agua al cemento y aquel eu que la pasta pier<le
su fluidez y plasticidad, denominado «principio del fra-

------ 42.
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guado», asi como tamb’én el tiempo necesario para que
aquélla adquiera cierto grado de dureza, 6 sea la «termina
cioQ del fraguado». Ej primero tiene mucha importancia,
porque con él se inicia la cristalizacion 6 endurecimiento de
las pastas. Como cualquier perturbacion en este fendémeno
puede producir una reduccién en las resistencias, hay que
procurar que tanto el amasado como el relleno de dos mol-
des termine antes que empiece el fraguado.

38. Tanto el principio como el fin del fraguado se deter-
minan de una manera completamente empirica en funcion
de la altura de pasta que atraviesan alambres cuyos dia-
metros y pesos tienen ciertos valores.

39. Procedimiento.—MWd'a evaluar la duracion del fra-
guado se emplea la aguja de Vicat, descrita en el pa-
rrafo 30.

40. Para hacer el ensayo se confecciona una probeta de
consistencia normal, que se coloca sobre una placa de cristal
debajo de la varilla L, cuyo extremo superior lleva un pla-
tillo Oy el inferior la aguja de 1 mm. de diametro) el
peso total de la varilla es 300 gramos. Se lleva la aguja en
contacto con la cara superior de la probeta, se anota la lec-
tura del indice sobre la escala y se levanta en seguida.

41. Se considera -jue ha dado principio el fraguado cuan-
do la aguja penetra en la probeta hasta 5 mm. por encima
de la placa de cristal, y que ha terminado cuando no
produce huella aparente en la cara superior de dicha

probeta.
Durante el ensayo, las probetas se mantendran
en una atmdsfera saturada de humedad.

43 Hay que tener mucho cuidado en. que la aguja
esté perfectamente limpia, porque, do lo contrario, el ce-
mento adherido en su extremo favorece su penetracion,
mientras que el que lo estd en su superficie la dificulta.

44. La evaluacion de la duracion del fraguado es nada
mas que aproximada, porque en ella influyen notablemente
las temperaturas del agua y del aire, la humedad de éste,
el tiempo que se emplea en hacer el ensayo, la cantidad da
agua empleada y la capacidad de los moldes.

Arena normed.

45, La Comisién reconoce los inconvenientes que posee
el cuarzo normal que se emplea actualmeute, entre los cua-
les los més importantes son: el gran volumen de sus hue-
cos, su falta de uniformidad y la dificultad que ofrece para
la compresiou de las probetas. Por estos motivos se han es-
tudiado multitud de arenas naturales, con objeto de ver si
retnen condiciones para los ensayos de cementos.

46. Por el momento, la Comision recomienda la arena
natural de Ottawa HP., cribada de tal manera que pase por
un cedazo de nueve mallas por centimetro lineal y sea rete
nida por otro de 13, constituidos con telas metéalicas cuyos
alambres tienen, respetivamente, 0,04 y 0,03 mm. de dia-
metro, 03 decir, la mitad del ancho de las mallas correspon
dientes. La arena que pasa por el cedazo niim. 20 se consi-
dera como normal cuando el residuo que deja sobre el nd-
mero 30 una masa de 500 gramos, después de cernerla
durante un minuto, es inferior al 1 por 100.

47. La Empresa «The Sandusky Portland Gement Com-
pany», establecida en Sandusky, Ohio, se ha encargado de
la preparacién de esta arena, que vende & un precio igual
al coste de produccion.
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Resistencia & la traccién.

fi7. Las roturas por traccién se haran en los aparatos ya
clasicos, con garras analogas a las representadas en la
figura 2.'

68. Las probetas se romperan tan pronto como se saquea
del agua y se colocaran en las garras de tal manera que no
se produzcan sobre ellas fuerzas laterales que disminuyen
la carga de rotura. El aparato funcionara con la lentitud
necesaria para evitar toda cla.se de vibraciones, cuyos efec-
tos consisten en adelantar la rotura. Se procurard que tanto
las probetas como las garras estén perfectamente limpias,
para que el apoyo de las primeras sobre las segundas sea
completo. La carga se aplicara & razén de 300 kilogramos
por minuto. La media de las resistencias de las probetas co-
rrespondientes a una muestra de cemento, excluyendo los
resultados anormales expresara la relativa 4 esta ultima.

Invariabilidad de volumen.

69. Significacion.— ensayo que se refiere & la in-
variabilidad del volumen de las pastas tiene por objeto co-
nocer la indole particular de un cemento con relacién a la
conservacion de su resistencia y & su duracién como sus-
tancia aglomerante.

Ahora bien; como es de mucho interés conocer estas pro-
piedades de los cementos cuanto antes, los ensayos corres-
pondientes han de ser de tal naturaleza que sus resultados
se obtengan en muy poco tiempo, razon por la cual han re-
cibido el nombre de rapidos.

Dichos resultados so consideran desfavorables cuando las
pastas se agrietan, se deforman ¢ se deshacen; de los ce-
mentos en que no se verifica esto Gltimo se dice gne tienen
volumen constante.

70. Procedimientos.—Los ensayos que tienen por objeto
determinar la constancia del volumen de los cementos se
dividen en dos clases: primero, ensayos normales, que son
los que se hacen en el aire 6 en el agua a 21° c.; y segundo,
ensayos rapidos, que son los que se verifican en aire, vapor
0 agua a 45° c. y mas. Las probetas se mantienen en una
atmosfera humeda durante veinticuatro horas después de su
confeccion y antes de someterlas a los ensayos antes indi-
cados.

71. Estos se hacen con pasta de consistencia normal, que
se colocan en placas de cristal de 10 cm. de lado, dandoles
la forma de torta de 7 cm. de diametro por 1 cm. de
altura en el centro y cero en los bordes.

72. Ensayo normal—Vaa torta se sumerge en aguay
en otra se deja al aire a 21° c. durante veintiocho dias, ob-
servandolas durante este tiempo de vez en cuando.

73. Ensayo rapido.—Una torta se coloca en nn reci-
piente cerrado, en el que hay agua hirviendo, durante tres
horas y en forma tal que esté rodeada de vapor.

74. Para considerar como satisfactorio el resultado de
estos eusayos es preciso que las tortas se conserven duras,
sin agrietarse ni deformarse.

75. Para conocer si la torta se despega del cristal se in
tentard introducir entre una y otro un cuchillo.

76. Hoy por hoy, dado lo que se sabe sobre cementos, no
se deben rechazar los que dan malos resultados con el eu
sayo rapido, ai aceptar sin mas reconocimientos los que los
dan satisfactorios.—a.
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ESTUDIO DE LA OATENARIA

T DS SUS APLICIiCIOUES EECUIICAS
POR O JOSE TOUS Y BIAQGI

ludiDIco da It tea] de Cleoeiu y Irlei delueeluk

Es la catenaria una de las pocas lineas estudiadas, cuya
razon de ser sea exclusivamente mecanica. El origen de las
lineas y el estudio do sus propiedades por los primeros geo-
metras fué puramente geométrico; el movimiento propor-
ciond inmediatamente la idea de nuevas lineas y la de mul-
titud de relaciones entre las conocidas, viniendo a parar en
lo que actualmente se denomina Geometria cinematica;
finalmente, la idea de fuerza como causa de movimiento de
un punto material, 6 de forma de equilibrio de un conjunto
de ellos, ha dado lugar al conocimiento y al estudio de nue-
vas lineas y, ademas, al de propiedades y relaciones entre
las de antiguo conocidas en su modo de ser exclusivamente
geomeétrico.

A esta Gltima clase pertenece la catenaria, que de seguro
ha Ilamado la atencién de loa hombres observadores desde
los tiempos mas antiguos. No obstante, asi como la linea
recta, la circunferencia, la esfera, etc., son de propiedades
tan sencillas que su idea se desarrolla facilmente en el hom-
bre aun desde nifio, la catenaria no es asi; la forma que
toma un cordel 6 cadenilla suspendida por sus extremos es
aparentemente tan variable segln sea la longitud de aquélla
y la posicion de éstos, que no parece sino que de catenarias
haya una inmensa variedad, no obstante no es asi, y uno de
los puntos que se haran notar es el de que de catenaria, en
cuanto a forma, lo mismo que de circunferencia, no hay mas
gue una, las diferencias son s6lo de mayor a menor, no de
forma.

Por las razones dichas, no es, pues, de extrafar que la
forma de la catenaria fuera solo conocida experiraental-
mente y sus propiedades desconocidas, hasta que el gran
desarrollo de las ciencias exactas en el siglo XVII viniera
a dar solucion & este problema. Aunque de seguro muchos
serian los que probarian de resolverlo, Galileo parece ser
el primero que adelant6 que la forma que tomaba un hilo
suspendido era una parabola, pero sin demostrarlo; Joaquin
Jungius en su Geometria empyrica, publicada en 1669,
probé que no podia ser ni pardbola ni hipérbola, pero sin
llegar & encontrar qué clase de curva era. Jacobo Bernoulli,
Leibnitz y Huygens encontraron la solucion, gne se publicé
en las Acta erudiiorum de Leipzig en 1691. David Gregory
di6 en las Philosophical Transaclions de Londres eu 1697
una solucion, que J. Bernoulli calificd de paralogismo.

Resuelto el problema, perdio6 el estudio de esta curva el
interés que habia despertado y s6lo lentamente se le fueron
haciendo adiciones, sobre todo en el sentido de determinar
el valor de su parametro en el caso de darse la longitud del
hilo 6 cadena y la posicion relativa de sus extremos, punto
de verdadera utilidad en las aplicaciones de esta curva.
Poisson en su Traité de Mocanique, Moseleyen sus Mecha-
nicai PiAnciples of Engineering and Archilecture y poste-
riormente Rankine en su Applied Mechamos, han generali-
zado el estudio de esta cuestion que se trata actualmente, y,
en general, con menos extension, en todos los modernos
tratados de Mecanica. Bajo el punto de vista, no de la in-
vestigacidn, sino de las aplicacioaes en general y en par-
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ticular a la constraccion, tal vez nadie la trata mejor que
Rankino en su magistral y excelente Manml of Civil Engi
neering.

Es de notar lo poco que en estos ultimos afios se ha ade-
lantado en el camino de facilitar el estudio de las aplicacio-
nes de la catenaria, cuando precisamente en ellos estas apli-
caciones han sido mas numerosas. En cables de transmision,
ferrocarriles funiculares, transportes aéreos, y sobre todo
cables eléctricos, sin contar otras aplicaciones, hay inver-
tidos en la actualidad centenares de millones de pesetas.
Esto solo ya indica que, en el terreno econémico, hasta cues-
tiones de detalle 6 de ningln interés cientiflco, pueden ser
dignas de consideracidon y mas lo son todavia las referentes
a la resistencia a la ruptura, si se atiende a que las desgra-
cias personales causadas por la ruptura de cables eléctri-
cos, en una buena parte, son imputables & la ligereza con
gue generalmente se mira la cuestion de la resistencia de
los mismos.

Estudiar esta cuestion, facilitar su aplicacion 4 la colo-
cacion de cables en general, y al trazado de esta curva, es
el objeto de esto trabajo.

Si se considera el estado de equilibrio de un elemento de
hilo mn 6 d , s cuya tensién en el punto m sea T, las pro-
yecciones de ésta en la direccion vertical y horizontal de los
gjes seran:
dy m -

T dat d.s

y como el peso de hilo mn, si esp el peso de la unidad de
longitud, serapd . s; el estado de equilibrio exige, pues, que

que integrada esta Ultima da:

siendo T, la tension horizontal, pues en el punto mas bajo
o', dx es'igual a d . s. Sustituida en la auterior da;

d .

a /)\( = N d . N
gue es la forma bajo la que usualmeute se iutegra sustitu-
yendo d.s por su valor.

Si bien este método refiere la solucion del problema a las
condiciones generales de equilibrio de fuerzas en un planoy
actuando sobre un punto y tiene ventaja didactica, no deja
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de ser rotable por lo sencilla la primitiva solucién dada por
Bernoulli, que consiste en notar que un trozo cualquiera de
hilo o'm, a partir del punto mas bajo o' (que también podria
ser otro cualquiera poniendo en vez de r, la tensién corres-
pondiente), esta en equilibrio bajo la accion de su peso r,
y T, lo cual da en seguida:

dy

d . X

ps = r, tango= T,
que diferenciada es igual & la anterior.

En una G otra forma, bajo la que se establezca la ecua-
cion de equilibrio, resulta para la de la catenaria:

en la que a vale —Xz-, de modo que la tension T, en el punto

mas bajo vale pn, 6 sea el peso de una longitud de hilo
igual 4 a.

Todos los problemas referentes al trazado de la catena-
ria y & sus aplicaciones versan sobre el significado y deter-
minacion del pardmetro a. G-eométricamente se ve en
seguida, haciendo x igual & cero, que a es la ordenada en
el punto mas bajo de la curva, propiedad que depende de la
posicion que se escoge, al integrar la ecuacién diferencial
de la curva, para el eje de abscisas. Mecanicamente, a es la
tension T, del hilo 6 cadena en el punto mas bajo para ana
cadena 0 hilo de un peso, por unidad de longitud, igual
también a la unidad. Es mny de notar, como ya se ha obser-
vado, que todas las catenarias no se diferencian mas que en
la magnitud, pero no en la forma; es, pues, una curva de
forma dnica, como la circunferencia, cicloide, etc. Basta
notar que otra catenaria cualquiera tendrd por ecuacion:

e le el

y silarelacibn dec aaes 0Oseac= «o0, setendra:

«al ~

y tomando y, &, & la misma escala de relacion
p. = ral =
gueda:
( am ax\
aa ST
HZ
4-0 J

Osea igual & la ecuacion general

asi, pues, todas las catenarias son semejantes y el paréa-
metro a representa en ellas un papel analogo al del radio
eu la circunferencia. Esta propiedad puede ser que haya sido
ya observada, pero generalmente no se hace de ella men-

cion, y, no obstante, es de suma importancia por lo que
facilita el trazado de esta curva.
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A pesar de la forma transcendeate de la ecuacion de esta
curva, sus propiedades, tanto geométricas como mecanicas,
son relativamente faciles de determinar; los tratados de Geo
metria y los de Mecanica apenas citan algunas, algunos
manuales do Ingenieria 6 de Mecanica aplicada como los de
Rankine 6 formularios de Matematicas como el de Laska
traen varios resultados sin demostracion, si bien parece que
Gudermann, Theorieder publicada en
Berlin en 1833, yKnlifr, Theorieund Tafelnder KeitenUnie,
publicada en Praga en 1832, trataron con desarrollo estas
cuestiones, aunque ignoro hasta qué punto, por no haberlas
podido consultar.

Por lo que pueda tener de utilidad, dadas las muchas
aplicaciones que la catenaria tiene, se expone esta cuestido.

La ecuacidn general de la curva:

X,

+ e
puede ponerse bajo la forma
a 2" '
y poniendo
A X
a 'a
gueda b”o la forma
\ / X — a)>
1 ®= )

6 sea con el pardmetro reducido & la unidad, que por la ra-
zén antes dicha es completamente general y ahorrara lare-
peticion indtil de esta letra.

Atendiendo a que

= coa h. a; —senh. r;

&=« = tangh. X

puede ponerse también, bajo la forma de funciones hiper-
bélicas:

(1)

y abreviar asi la notacion y facilitar las transformaciones en
todos los calculos siguientes.

Bajo el supuesto dicho de tomar de aqui en adelante el
valor del pardmetro a igual & la unidad, y haciendo en todo
referencia & la figura 2.“ (que esta trazada a escala), se ob-
tiene:

(2

y = eos h. g

d. 1/ ®
Y < Jao. = -Ale -c

d.y 1/® ,

-(® |

):

eos h. X

sen h. X

La longitud de un arco de catenaria a contar desde el
punto mas bajo de ésta hasta un punto de abscisa x, se de-
duce de

d.s=d

.x\/\ = ~Je

= yd.X= (iIQN\ix.d. X
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gue integrada da

3) s = g ] = senb.a"
Atendiendo a que
tang a
sen a = eos « =
|71 tang’ a |/t I-tang’
resulta también
@y sena= ol ol vl tang h. ®;
e 1-e
- = sec h. X
(5) eos «= y eos h.X

( Continuara.")

COHTADORES DE MOTOR

SU EMPLEO Y SU CONTRASTE™’
QoD kiraciores parlicalares sobri los nodeloi liaria Werle ce Mpich.

Con poca fremencia y en casos aislados las centrales de
electricidad suministran corriente a los consumidores a tanto
alzado convenido de antemano, porque las fabricas de elec-
tricidad han hecho en general un estudio experimental de-
fectuoso de tales tarifas. Casi exclusivamente las fabricas
gne tienen & su disposicion grandes saltos de agua, es decir,
aquellas en las que la produccién de corriente puede decirse
gue no les cuesta casi nada, hacen sus negocios con la tari-
fa 4 tanto alzado.

Esta tarifa, que cuenta con un precio determinado por
lampara instalada, induce por una parte al consumidor a no
instalar mas que el minimo de lamparas, impidiendo por
consecuencia el desarrollo de la central, incitdndole por otra
parte & dejar encendidas sus lamparas durante un tiempo
inGtilmente largo.

Resultan para la fabrica, al aplicar los precios fijados
previamente, exagerados gastos por el derroche de co-
rriente.

El empleo de contadores de electricidad es, pues, casi
siempre una condicion primordial para el rendimiento eco-
némico de las centrales.

La importancia que se atribuye 4 la medida de la co-
rriente eléctrica, esta probada por la multitud de sistemas
diferentes de contadores que inundan el mercado.

Casi todos los efectos de la corriente se han aplicado a la
conslruccién de los contadores eléctricos, lidison, por ejem-
plo, ha utilizado la acciéon electroquimica de la corriente
para producir el depdsito de zinc sobre el catodo en un ele-
mento de descomposicion lleno de una solucién de sulfato de
zinc que tiene dos electrodos de este mismo metal. La canti-
dad de zinc depositada permite medir el consumo de co-
rrieute. Evidentemente este método no conviene mas que a
la comenta continua.

Raab utiliza los efectos calorificos, enviando la corriente

;1) Conferwiol» demoitr»Ur« dad* anta 1# Sociedad eleotrotécnloa de Lalpili. enla
eealdn del 20de i~btero de 1SO', por el Ingeniero H. Lesser, dala caea laarle Zahlei-
WarkedeUnnlctaiooplada de¢n £»«rp>a EUelfie».
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eléctrica a ug conductor de gran superficie. El conductor al
calentarse irradia calor en el aire ambiente, resultando de
aqui corrientes de aire que sirven para accionar un anemo-
metro. Este aparato conviene también para corriente alter-
nativa.

Fe1*

Un contador de un género especial es el construido por
Beaumont (flg. 1.*). En el momento que se cierra el con-
tacto C, el iman M, montado en el circuito derivado, dilata
el fuelle, y el peso K vuelve & abrir el contacto 0. El peso G
tiende entonces a comprimir el fuelle y a expulsar el aire
por el tubo R. En el orificio del tubo se encuentra una val-
vula que esta movida por el electroiman Ai, intercalado en
el circuito de la corriente principal; cuanto mayor es el con-
sumo de corriente, mas abre la valvula. El contador se re-
gula de tai manera, que exista una cierta proporcionalidad
entro la corriente consumida y el aire que se escapa por la
valvula. Cuando el fuelle estd casi vacio, el contacto C se
cierra automaticamente, como se ve en la figura, y el fuelle
se dilata de nuevo. El nimero de las carreras se registra en
las agujas de un cuadrante del contador.

Todos los contadores constrnidos segun este priucipio no
se han extendido mucho en la practica.

Por el contrario, casi todos los sistemas de contadores
hoy en uso utilizan las propiedades electrodinamicas y mag-
néticas de la corriente eléctrica. Entre ellos se distinguen:
los contadores pendulares los contadores oscilatorios y los
contadores de motor.

Flg. i*

En los contadores pendulares de construccién antigua,
las agujas registran la diferencia de periodo de oscilacion
entre un péndulo ordinario y un péndulo influenciado por la
corriente de consumo.

La disposicion del contador de vatios-hora es lasiguien-
te (flg. 2.'): el péndulo A oscila como péndulo de relojeria
ordinario. El péndulo B oscila, en cambio, encima de una
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bobina H recorrida por la corriente consumida, y lleva, en
lugar de una lenteja de péndola, una bobina de tension S.
Por la accion mutua de la bobina de intensidad y de la bo-
bina de tension, la marcha del péndulo B se retarda ¢ se
acelera. La diferencia de marcha con relacion al péndulo A
se transmite 4 las agujas por medio de ruedas dentadas.

Si se reemplaza la bobina de tension S por un iman per-
manente, se tiene un contador de amperios-horas.

En los nuevos contadores pendullfres de vatios hora, los
dos péndulos llevan bobinas de tension que oscilan encima
de bobinas por las que circula la corriente principal; el
montaje es tal que uno de los péndulos se retarda bajo la
accion de la corriente consumida, mientras que el otro se
acelera.

La diferencia de marcha es en este caso casi proporcional
a la corriente consumida; pero de valor doble, lo que hace
las lecturas mas exactas.

El contador oscilatorio se asemeja ya en su construccion
al contador de motor; sin embargo, no emplea colector y
funciona de la manera siguiente: el inducido no hace mas
gue semirrotaciones y golpea un contacto que acciona un
refais, el cual invierte la corriente en el inducido. Por con-
secuencia, el inducido cambia él mismo su sentido de rota-
cion hasta que, después de haber dado una nueva semirro-
tacion, hace un segundo contacto é invierte su sentido de
marcha. El avance de las agujas del contador esta asegurado
al mismo tiempo por el reiais & cada cambio de sentido.

Aun cuando hoy se emplean, en estos casos, contadores
de péndulo y oscilatorios, sin embargo, los mas usados son
los contadores de motor, que en su construccién, asi como
en su manejo, son mucho mas sencillos, aventajandoles tam-
bién & los anteriores en cuanto & su precio de coste; por
otra parte, no desmerecen en nada respecto & los preceden-
tes desde el punto de vista de la exactitud de sus iudicacio =
nes y de la seguridad de fuucionamieuto.

Por estas razones, casi el UDpor 100 de los contadores
instalados son contadores de motor.

Me propongo describir aqui, en primer término, el con-
tador de corriente continua que puede establecerse, 6 como
contador de vatios-hora, ¢ como contador de amperios-
horas.

Sea S la tension, / la corriente atil, V la velocidad del
contador, la potencia de este contador sera igual a

E i VW

La velocidad V del motor, toda vez que el contador de
corriente continua no es otra cosa que un pequefio motor de
corriente continua, es proporcional i E I, & condicion de
gue el motor no suministre trabajo.

Si, por el contrario, el motor suministra trabajo que es
absorbido por una disposicién de freno que consume fuerzas
proporcionales al cuadrado de la velocidad V tienec i v =
R U', 6 también I,i = Rv. En los contadores de motor el
frenaje se obtiene generalmente por medio de corrientes
antagonistas producidas por un iman permanente en un
disco de aluminio 6 de cobre que efectila un movimiento de
rotacion. El frenaje por corrientes antagonistas es, como se
sabe, proporcional al cuadrado de la velocidad.

En el contador de vatios-horas de corriente continua, el
inductor esta excitado por la corriente principal que recorre
las bobinas de hilo grueso, mientras que el 'inducido esté
montado en la tension.
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Sin embaido, la mayor parte de la tensién es destruida
por una resistencia adicional y por la resistencia de la bo-
bina de compensacién, de suerte que la tensidn en las esco-
billas es bastante baja. La bobina compensadora, cuyas li-
neas de fuerza tienen la misma direccion que las del campo
principal, tiene por objeto evitar en el contador todo frota-
miento; tiene, pues, que compensar con una fuerza de igual
magnitud, el rozamiento de las escobillas de los cojinetes y
de las agujas del contador. P1 contador arranca, por consi-
guiente, con la carga mas pequeria posible.

La principal ventaja de los contadores de vatios-hora
Isaria reside en la construccion patentada del inducido y de
los minuteros. El inducido, que es muy ligero, esta montado
de estrella y no tiene mas que tres bobinas, merced a las
cuales la fuerza atractiva, siendo iguales las demas condi-
ciones, es superior en un 80 por 100 préximamente a la de
los contadores con inducido de tambor. A pesar del pequefio
consumo en la derivacion, que no es mas que de 15 mili-
amperios, estos contadores tienen un par casi de 6 agemny.

El par de un contador puede, evidentemente, aumentarse
a voluntad, aumentando el consumo de, la derivacién y el
peso en el inducido, dos factores que son causa de graves
inconvenientes. Cuando en un contador se trata de discutir
este punto, precisa siempre mantener en relacion el par por
una parte y el gasto en derivacion y el peso del inducido
por la otra.

Una gran pérdida en la derivacidn ocasiona una pérdida
extraordinariamente elevada en la central. Yo sé, por ejem-
plo, de una fabrica que ha instalado unos 1.000 contadores,
gue se ha visto eu la necesidad de suministrar anualmente,
nada mas que para el consumo en derivacién, 60.000 kilo-
vatios-hora. El consumo propio del contador desemperfia,
pues, un papel importantisimo, que siempre debe tenerse en
consideracion. Pero también hay que prestar atencién a dis-
minuir en lo posible el peso del inducido, del que depende
la carga y el desgaste de las piedras que sirven de soporte,
asi como a la sensibilidad del arranque con el mas pequefio

consumo de corriente. ,
[CotiiMtard.)

FEOBOCARRILES | TRANSPORTES TERRESTRES

Exposicion internacional argentina en 1910.

REGLAMENTO GENERAL

{C<mchiHan)

Grupo nim. 0.—Ferrocarriles de varios sistemas.

Grupo QuUm. 7.—Medios da transportes asimilables & los fe-
rrocarriles.

Grupo nim. 8.—Tranvias (las mismas aplicaciones de los fe-
rrocarriles).

Grupo nim. 9.—Contaduria, instrucciones de servicio, pu-
blicidad, estadistica, legislacion y reglamentacion, bibliografia.

SECCION 11

Ferrocarriles y tranoias de traccion eiécirtea.—Grupo néa-
mero 1 —Instalaciones para produccion de fuerza (planos y pre-
sentacion de informes).

a) Usinas a vapor.
6) Usinas hldroeléolricas.

Grupo niim. 2.—Materiales eléctricos para la produccion de
fuerza.
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a) Magquinas y calderas & vapor y aplicaciones.
6) Turbinasy aplicaciones.
c¢) - Dinamos y motores eléctricos.
d) Aparatos auxiliares eléctricos para usinas de produccion.
Grupo nim. 3.—Vias y vehiculos.
0) Material rodaute y aparatos accesorios.
b) Via permanente.
¢) Via eléctrica.
d) Aparatos de designallzacion.
e) Obras de construccion en general.
Grupo num. 4.—Varias aplicaciones de la traccion eléctrica.
a) Transporte de las mismas.
6) Transportes Industriales-
Grupo nim. 6.—Documentos varios, estadistica, proteccion
obrera.

SECCION 11

Automooilismo.—Grupo num. 1.—Automoviles completos de
toda clase expuestos por constructores.

Grupo num. 2.—Piezas aisladas para formar automoviles;
motores completos de combustibles liquidos, de gas do vapor,
eléctricos, con aplicacion & coches y carros de transporte; piezas
de motores; sistema de transmision de la fuerza; ejes, avantre-
nes, mazos, llantas, etc., ruedas, aparatos de seguridad y de
direccién, etc., taximetros, cronémetros.

Grupo num. 3.—Gomas.

Grupo num. 4.—Carroceria.

Grupo num. 5.—Materiales especiales de construccidn; ace-
ros, hierros fundidos, bronces, aluminio, etc.

Grupo nim. 6.—Uniformes y equipos para automovilistas y
mecanicos.

Grupo num. 7.—Publicaciones técnicas, de viajes U otras
para el automovilismo; indicadores de caminos, etc. Organiza-
ciones de las grandes Sociedades automovilisticas; estudios,
seguras, etc.

N. B._Es recomendable un automévil industrial y bicicleta,
capaces de adaptarse y resistir las huellas hondas de carreta,
el piso desigual y las matas de pasto, propio de las pampas.

SECCION IV

Ci'cltsmo.—Grupo nim. 1.—Velocipedos y vehiculos asimila-
bles, enteramente construidos por los expositores.

Grupo nim. 2.—Velocipedos y vehiculos asimilables, cons-
truidos por los expositores con piezas hechas por terceros.

Grupo num. 3.—Piezas aisladas para la coustruccion de ve-
locipedos y vehiculos asimilables y accesorios de toda clase da
la maquinaria. Taximetros, cronémetros.

Grupo nim. 4.—Gomas.

Grupo num. 5.—Materiales especiales de construccion; cafie-
rias, aceros, fundiciones, etc.

Grupo num. 8.—Trajes y equipos para ciclistas.

Grupo nium 7.—Transporte y custodia de los velocipedos y
vehiculos asimilables.

Grupo nim. 8.—Publicaciones técnicas, de viajes U otras
para el ciclismo; organizacidon de las grandes Sociedades ciclis-
tas; estudios, seguros, etc.

SECCION V

Correo, telégrafos, teléfonos y otros medios de comunicacién
similar.—Ginpo nim. 1.—Disposiciones, materiales y Utiles para
el servicio de correo en los ferrocarriles.

Grupo num. 2.—Disposiciones, materiales y Utiles para el
servicio de telégrafo en los ferrocarriles, lineas y aparatos.

Grupo num. 3.—Telégrafo sin hilos. Esiaolones, aparatos,
convenciones internacionales, legislacidon.

Grupo num. 4.—Proyectos referentes & todos 6 cualquiera de
los grupos y & los fines en vistas.

Grupo nim. 5.—Servicio al publico general.
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BBCCION \Al

Acémilas. Montados y vehieulos de atalaje.—Grupo nam. 1.
Materias primas y de consumo para la fabricacién y conserva-
cion de los aperos, sillas, aparejos, arneses, vehiculos, atalajes,
barnizado y arreo: en piezas al natural 6 a medio trabajar 6 con-
cluidas.

Grupo niim. 2.—Monturas y aparejos de carga completos,
trineos, carretas, carros comunes para la ciudad y el campo: ca-
rretones y carros para usos especiales; carros para riego, carri-
tos de mano para depdsito de carga; astilleros, minas, muelles,
etcétera, chatas, canoas, balsas, maromas para vados.

Grupo num. 3.—Carruajes de toda clase y dimension para el
campo, ciudad, carreras, servicios especiales, correos; cocheci-
tos de mano, literas, angarillas.

Grupo nim. 4.—Caballerizas de lujo y de servicio comun;
enfermerias, herraderos, Instrumentos y preparaciones para la
medicina veterinaria; uniformes y libreas para mozos de coche-
ras, cocheros, carreros, etc.; guarniciones para caballos; articu-
los de talabarteria; materias de consumo en las caballerizas.

Grupo nim. 5.—Empresas para transporta de mercaderias y
pasajeros; reglamentos, tarifas, estadisticas; balances y sistema
de contabilidad.

SECCION VI

Caminos ordinarios de herraduras carreteros, urbanos y de
spor-t—Grupo nim. 1.—Parte histérica y descriptiva; estadis-
tica, programas para la viabilidad nacional é Internacional.

Grupo num. 2.—Parte administrativa: leyes, reglamentos,
organizacion, vigilancia, higiene, seguridad, estadisticas.

Grupo num. 3.—Parte técnica; proyectos, especiflcaciones,
materiales Utiles, maquinas, procedimientos para las obras, los
servicios y su conservacion; estadisticas; via experimental;
casas de refugio en la cordillera y casas de aduana.

SECCION VIH

Transportes militares y asistencia en los transportes de et\fer~
mos y heridos.—Grupo num. l.—Monturas, aparejos, arneses,
carros, arnlques, curefias, atalaje para transporte de hombres,
cargas provistas, municiones, artillerias y demas pertrechos con
muias, caballos, etc.

Grupo num. 2.—Puentes militares, vados.

Grupo num. 3.—Carros para transporte de heridos y enfermos.

Grupo nim. 4.—Automéviles y bicicletas especiales para el
transporte de los mismos.

Grupo nim. 5.—Transporte de heridos a brazo y espalda; con
angarillas, literas y caballerias.

Grupo num. 6.—Transporte por ferrocarriles. Trenes sani-
tarios.

Grupo num. 7.—Transportes fluviales y por lagunas.

Grupo num. 8.—Transportes en montafia por via aérea.

Grupo num. 9.—Previdencias para el transporte del material
sanitario tras de las tropas.

SECCION 11X

Equipaje, bauleria, embalaje.—Grapo nim. 1.—Talegos, pe-
tacas, balljas, balles, etc.

Grupo nim. 2.—Blos y embalajes.

Grupo num. 3.—Disposicién y Utiles para la manipulacion de
las mercaderias y bagajes en las expediciones y en viaje.

Grupo num. 4.—Modelos, dibujos, fotografias, escritos.

SECCION X

Transportes municipales y servicio» de bomberos.—Grupo na-
mero 1.—Coches, carros, maquinas y accesorios para los servi-
cios de asistencia publica: transporte de presos, de difuntos, de
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riego, barrido,
basura.

Grupo num. 2.—Carros de transporte de toda clase para bom-
beros: maquinas y Utiles especiales, escaleras aéreas y de mano,
aparatos salvavidas, aparatos y elementos de prevencién y ex-
tincion de incendios.

Grupo num. 3.—Ordenanzas, estadisticas, bibliografia.

transporte de reses. de otros alimentos, de

N. B.—En esta seccion la Municipalidad de Buenos Aires

exhibira el conjunto técnico, administrativo, moral, de su orga-
nizacion y de la de los demas servicios publicos no expresados
anteriormente.

SECCION X1

Arte decoraiioo en la industria de los transportes.—Grupo nu-
mero |.—Proyectos, articulos y productos industriales relacio-
nados con el embellecimiento y ornato del exterior é Interior de
las estaclonts: remesas, caballerizas; vehiculos da toda clase
en dibujo, pintura plastica, modelos aplicables & cuanto esté &
la vista y al uso de los pasajeros; frentes, entradas, andenes,
reataurants, bars, asientos, pasajes, pasarelas, faroles, relojes
publicos, buzones, kioscos, fuentes, bebederos, pesebres, rejas,
tableros de avisos, hoteles termluus. salas de espera, embarca-
deros, paradas, etc., por separados 6 en ambientes Completos;
Memorias y estadisticas.

Grupo num. 2.—Escuelas. Laboratorios de arte Industrial:
muestras, historia, organizacion, estadistica.

SECCION X1

Higiene y asistencia sanitaria en los transportes terrestres.—
Grupo num. |.—Higiene en los edificios de los ferrocarriles.

Grupo num. 2.—Higiene del material rodante de loa ferro-
carriles.

Grupo nim. 3.—Coches especiales para el transporte de los
enfermos en los ferrocarriles.

Grupo num. 4.—Higiene del personal de los ferrocarriles.

Grupo nim. 5—Inspecciones higiénicas de los restaurants
de las estaciones.

Grupo num. 6.—Servicio de limpieza y desinfecciéon de los
edificios y del tren rodante de los ferrocarriles.

Grupo nim. 7.—Asistencia sanitaria entre el personal de
los ferrocarriles.

Grupo num. 8.—Qrganizacion del servicio para la cura de la
profilaxis de la malaria en los ferrocarriles.

Grupo num. 9.—Organizacion del servicio de urgencia en los
ferrocarriles.

Grupo num. 10.—Socorros de urgencia en los automoviles y
otros vehiculos; disposiciones, instrucciones, vehiculos especia-
les, aparatos portétiles de desinfeccion: materiales.

SECCION X111

Preoistoft, asisleneia y patronato en pro de los trabajadores,
empleados, agentes, dependientes, obreros, etc., a/eclosa las Em-
presas de los transportes.—Grupo num. 1.—Legislacion.

Grupo nium. 2.—Instituciones de Estado y de otras AdmInU-
traciones public>".

Grupo num. 3.—Instituciones de las empresas en provecho
de su personal.

Grupo num. 4.— Instituciones del personal.

Grupo num. 5.—Estadisticas sobre las condiciones profoslo-
nalas, econémicas y sanitarias de los afectos & las Empresas de
transportes.

Grupo num. 6.—Bibliografias.

Los objetos expuestos deberan consistir en todos aquellos
medios gréficos; prospectos, cuadros, monografias. Impresos,
manuscritos y plasticos, modelos; representacién de aparatos
gue deben servir para poner eo evidencia el orden, el buen fun-
cionamiento y los resultados de los correspondientes Institutos
y previdencias en los que debe constar la muestra.
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SECCION XIV

Galerias de las Industrias mecanicas nacionales relacionadas
con los transportes y la galeria del trabajo de accion,

SECCION XV

Obras nacionales especiales.
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SECCION XV (

Experimentos aeronauticos. — Grupo num. 1. — Aerostatas
Ubres.

Grupo DUiii. 2 .—Aerostatas sondas.

Grupo num. 3.—Dirigibles.

Grupo num. 4.— Aeroplanos.

llpvista de las principalespublicaciones téecnicas-

TranHIiormaeioiieM radioactivas y trau(«iiiuta-

clones.

M. J. Danne resume en el Génie Civil, nimeros del 2 y 9 de
Enero, el estado actual de nuestros conocimientos sobre las di-
ferentes sustancias radioactivas conocidas é insiste mas par-
ticularmente sobre la teoria de las transformaciones radioacti-
vas, que es la que estéa al parecer mas de acuerdo con las hechas.
Esta teoria, imaginada en 1900-por M.y M .«» Curie y desarro-
llada por MM. Rulherford y Soddy en 1903, ha contribuido pode
rosamente al desarrollo de nuestros conocimientos sobre la
radioactividad, rama hoy ya muy importante do la quimica fisi-
ca, y ha servido de pumo de partida para el descubrimiento de
un gran numero de sustancias radioactivas nuevas.

J. Danne estudia desde luego los fenémenos caracteristicos
de la radioactividad en las principales sustancias radioacti-
vas. Estas sustancias forman cuatro grupos en cada uno de los
cuales los substancias se derivan unas de otras por desagrega-
cion espontanea. Esta transformacion es una verdadera trans-
mutacion en el sentido que aplicaban loa antiguos alquimistas,
y que aplican todavia los quimicos actuales, esta palabra, para
una 6 dos por lo menos de las sustancias consideradas, & saber:
la emanacion del radio y el helio que estan caracterizados por
un espectro y un peso atémico.

Sin embargo, parece que debiera ensancharse la mociéon do
transmutacion y dar el nombre de elemento quimico & todas las
sustancias radioactivas. Se ha roconocido. en efecto, que una
ley de desactivacion (ley segiin la cual un cuerpo radioactivo
pierde su radioactividad en funciéon del tiempo) es una propie-
dad atémica que se transporta en todos los compuestos quimi-
cos que encierran la sustancia radioactiva, cualesquiera que
sean los otros cuerpos con los coales esté combinada. Puede,
pues, dicha propiedad caracterizar un elemento, tan legitima-
mente como un espectro 6 un peso atémico.

Aunque la radioactividad parece ser una propiedad general
de la materia, es muy necesario que estas transmutaciones, que
son espontaneas y predeterminadas y que el hombre no puede,
por consecuencia, impedir ni provocar, sean comparables & las
gue Ramsay ha creido poder realizar a voluntad, en cierto modo,
poniendo tal 6 cual elemento en presencia de un cuerpo radio-
activo. El Interés préactico de estas transmutaciones no esta,
por otra parte, en la misma transformacién, sino en la cantidad
de energia considerable que se pone en juego para esta irausfor-
maclon, siendo la enormidad de esta energia la que explica
por qué hasta el presente la voluntad del hombre, reuniendo a
los otros manantiales de energia conocidos, es y sera probable-
mente Impotente para provocar una transmutaciéon en una di-
reccion escogida & su antojo.

SohvB «1 eqtullbrlo de uii Nisiteiua de plauo» aouie-
tidoM a la aeeld6u del vicuto.

El sistema considerado es un conjunto rigido de areas planas
sobre las cuales un viento de velocidad V ejerce una presion
normal que tiene por valor ASF’ sen i. Los elementos planos

se suponen bastante pequefios para que se pueda despreciar los
desplazamientos del centro de presiéon. Las componentes de las
presiones X, Y, Zy de sus momentos L, M, N, se expresan en
funcion de los cosenos directores de la velocidad del viento i,
m, n, y de los cosenos directores do las normales a los diversos
elementos planos a, b, e.

X =

K7*:j:Sa (ai bm -f- en), etc.

L =a AF*S5 (cy — bn) (ai -h bm -+- ca).

La proyeccion sobro la direccion del viento de la resultante
de las presiones es:

P= XI-~Ym-¥- Zn.

Llevando & partir del origen un vector V el lugarde
BUextremidad se llama indieatris de las presiones. Del mismo
modo la proyeccion psobre la direccion del viento del momento

resultante es igual &LI + Mn -i-Nnj la extremidad del vec-

tor v 1/ engendra otra curva del género hipérbola 1la-

9
mada incitcafri* cie ;0s momentos-

Cuando el viento sopla paralelamente & una generatriz el
plano del par resultante es paralelo & esta generatriz.

Se llega asi y por analogia con la teoria de los pares de Poin>
sot a considerar puntos y superflcies notables. Puntos para los
cuales las dos indicatrices son coaxiales, hiperboloide de los
puntos en que el momento resultante es nulo. Superficie reglada,
lugar de los puntos para los cuales la relacion del momento re-
sultante & la resultante de traslacién es constante, etc.

Se puede siempre encontrar un sistema de tres planos equi-
valente & un sistema dado; hay una Infinidad de semejantes
triedros. NoexlsUratrlolro trirrectdngulo mas que en casos par-
ticulares.

Se demuestra también que para que el momento de accién
del viento con relaciéon al vértice del triedro sea nulo, es nece-
sario que los planos pasen por una misma reola 6 que las nor-
males a los tres elementos encuentren una misma recta que
pase por el punto de concurso.

La teoria tiene aplicaciéon al equilibrio de un aeroplano cuyo
motor no esté en movimiento; es necesario evidentemente que
el centro de gravedad del aparato esté en el hiperboloide de los
momentos resultantes nulos y que la generatriz que representa
la linea de accion del viento y pasa por este centro sea vertical.
Un aeroplano rigido, sin motor, no pueda permanecer inmovil
mas que con un viento ascendente.

No admitiendo la accién del viento potencial no se puede es-
tudiar la estabilidad mas que investigando si los movimientos
alrededor de la posicion de equilibrio resultan muy pequefios
cuando el tiempo crece Indefinidamente. Admitiendo que las os-
cilaciones alrededor de la posicion de equilibrio son muy lentas.
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66 encuentra por conslderacJonea aproximadas que el aeroplano
indeformable sin motor no estd nunca en equilibrio estable.

Cuando el sistema posee un punto fijo, las condiciones de equl-
Ubrlo 86 comprueban Idénticamente si este pumo es el centro de
gravedad- en el caso contrallo pueden existir posiciones de equl-
librlo que correspondan a las generatrices reales de un cono de 4.
grado que estan comprendidas en el plano My Nx= 0.

En el caso de un eje fijo, se encuentra que para que haya
equilibrio estable es necesario que el viento forme un angulo
suficientemente grande con la direccion del eje.

Calenlo de IoH lubo« de hormigén armado.

DoB casos de este problema son susceptibles de aplicaciones
préacticas muy numerosas.

El primero se encuentra principalmente cuando una conduc-
cién de agua a pequefa presion ha de atravesar un valle pro-
fundo 6 que sirve de lecho a un arroyo de régimen torrencial,
Una conduccion forzada, de acero 6 de hormigén armado, seria
cosa dificil de limpiar y expuesta & destruirse por las grandes
crecidas; por eso resulta en general mas ventajoso conservar el
perfil normal de la conduccién y hacerla atravesar la depresion
sin cambio de nivel por medio de palizadas.

La misma solucion es aplicable al caso de un canal no nave*
gable; un tubo de diametro conveniente, descansando sobre pa-
llzadas de cemento armado al través de la depresién, sera en
general mas econémico, ya se trate de una conduccién forzada,
ya de un acueducto de seccién rectangular.

El segundo caso se encuentra en el estudio délos edificios
expuestos al viento; faros, chimeneas de las fabricas, postes
para la telegrafia sin hilos.

El autor estudia sucesivamente los dos casos con detalle, y
da las formulas que convienen, haciendo aplicacién de ellas a
ejemplos numeéricos.

{Génie Cioit.)

I"o<a Uobro la» tiiycccioucB de eeniento practica-
daa en el subterraneo del collado de lo» .llouteba
(Alta Savoya).

Este tilnel, cuya longitud es de 1.881,48 metros, se ha abierto
para el paso de la seccién de A.rgentiére a la frontera suiza
en un terreno agrietado y aculfero formado por micasqulstos,
gneis y cuarcita. El revestimiento proyectado comprendia en
las parles himedas la aplicacion sobre la chapa de cemento
de 0,03 de palastros alquitranados con objeto de impedir la ero-
alén por las aguas, y de una camisa de piedras en seco de 0,30
contra las paredes de la zanja.

Las lluvias de Mayo de 1906 ocasionaron en la parte de mam-
poseeria y en 260 metros un flujo de agua que los medios de
desague proyectados no fueron suficientes, y que, cargando por
detras de la fabrica, la atravesaron degradando las jumas; del
lado de Marllgny, la invasién que sufrio la galeria de avance
provocé desprendimientos parciales. Se estudiaron nuevos tipos
para las partes que quedaban por fabricar, con contrafuertes
y s6lidos macizos, barbacanas con caidas recubienas con placas
de palastro para evitar las proyecciones, y para la parte ya
revestida hubo de recurrirse & las Inyecciones de cemento, ya
empleadas con éxito en el subterraneo de Simonest.

Sobre una conduccion general de aire comprimido (5 & 6 kilo-
gramos) se ensamblé un tubo flexible que conducta el aire a un
cuerpo cilindrico donde el mortero de cemento, con la dosifica-
clén de 50 kilogramos de poriland por 40 litros de agua, era In-
troducido por un autoclavo de charnela y tornillo de ajuste. La
conduccidn de impulsién que salia de la base del cuerpo cilin-
drico recibia igualmente un tubo ramificado eo la caoalizacién
de alia comprimido que permitia rechazar antes de la inyeccién
del cemento el agua que veoia a inundar el sitio donde se
queria Inyectar.
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El peso total del aparato es de 180 kilogramos,

Los agujeros de Inyeccion se preparaban a mano 6 con el
martillo perforador Ingersold-Band. El tubo de impulsién era
un tubo de plomo de 2 & 3 metros, que se Introducia 0,10 en el
agujero y se sujetaba con cemento rapido.

El mortero se Impelia por el aire comprimido en todos los
huecos por detras del intradés, y una vez vaciado el depésito se
cerraban las llaves y se volvia & empezar hasta la saturacion,
después de lo cual se aserraba el tubo a algunos centimetros del
paramento.

Del lado de Chamouin el gasto de cemento fué sensiblemente
«1 50 por 100 del cubo total de la piedra en seco. Del lado de
Marligny, las erosiones Importantes que provocaron los torren-

¢g Junio de 1907 alrededor de las fabricas hicieron

muy dificiles los trabajos necesarios para contrapear el subte-

rraneo y para fijar en el contorno el cemento por via de Inyec-

clén. Para prevenir en lo posible el deslavado del mortero se
concentraron eu el mismo punto dos yhastatres maquinas, y el

gasto de cemento pas6 del triple delvolumen de la piedra

geco.
precio de costo medio de nna tonelada de cemento Inyec-
resulté & 120 francos, & saper:

Franco*.

ATTan"

n alumbrado) mmmm 82120
Magquinas, \la, vapores, vigilancia...........ccccccccceernennn. 11,50
Beneficio, 15 por 100 proximamente........ccccocceeevveeennne 14,70

cambios de velooldad de los «iilonidvlles.

En los automoviles es Imposible mantener constante la mul-
tiplicacion de la transmision entre el motor y las ruedas. Cuan-
do la resistencia a la traccion crece, por ejemplo, al subir una
rampa, el trabajo pedido por vuelca es cada vez mas grande, el
motor se va deteniendo, y para impedir la parada es necesario
disminuir el trabajo resistente. Se esta seguro de que no habra
parada si este trabajo permanece siempre inferior al trabajo
motor maximo, y para realizar esta condicidn es necesario cam-

multiplicacion; este es el papel del cambio de velocidad.
En general se dispone de tres ¢ cuatro multiplicaciones para la
marcha hacia adelante y de una multiplicaciéon para la marcha
nacia atras.

¢Coémo hay que escoger el namero y el valor de estas multl-
plicaclonest Tal es el problema que estudia, por el calculo, el
autor de este articulo publicado en el Génie Civil de 24 de Abril
de 19U09.

Demuestra el autor que:

1® Despreciando la resistencia del aire, en las pequefias ve-
locidades, las de un automdévil dadas por la palanca de cambio
deben estar en una relacidon constante; forman, pues, una pro-
gresién geométrica de razon r.

2® En el caso en que la resistencia del aire no es desprecia-
ble, en las grandes velocidades, las velocidades superiores de-
ben escogerse mas pequerfias de lo que indica la loy precedente,
Cada velocidad esta entonces dada por una ecuacion de tercer
grado.

La razén r es susceptible de una representacion geométrica
sencilla y que define a cada motor desde el punto de vista de su
flexibilidad. El término r que se obtiene instantaneamente
cuando se tiene la curva de variacién de la potencia segin el
régimen, es tan importante de conocer como el consumo por
caballo-hora, por ejemplo, puesto que esta intimamente ligado
al consumo de los engranajes de la caja de velocidades. Se re-
conoce que los medios de aumentar la flexibilidad son los mis-
mos que los que permitan la economia del carburante: empleo
de motores de gran cilindrado, relativamente lentos, que tienen
un grado de compresion lo mas elevado posible, pero en los
cuales se utilizan mezclas mas y mas pobres a4 medida que la
velocidad crece.
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