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De la ecuacion (1) y de la (3) elevadas al cuadrado y res-
tadas la segunda de la primera resulta la notable propiedad:

(6) y'—s = 1:eosh.” —senh.ic* 1
De sumar las ecuaciones (1) y (3) resulta:

a X
y-j-s= e 6sea e «=e0s h. &-j-sen h. x

de la que se deduce
7 X=I1,{y-fs)*=L,(coah.cc+ sen h.x.

La longitud de la tangente np es

Y
g _ P _ e e
8 VR= nn = X
eoB h,*X
sen h. X
La de la aormal es
U —_
f ¢ 1/
©0) Ple= -fgg = x o— =-t U
= y*= eos h.’ B
La de la sublangeote es
. P N A cot h. a.
(10) «l=» taDg a e« e—» K sen H. X
La de la subnormal es
(11) glt= pgqtanga= — e N\fi ~e ) s
1/2» —2\
-~ —e J= ys = co&h. X8QU h ,x — sen h. 2x
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Diroooidn y Adminifltrsoian: Plaaa de Oriente, 6, primero dereobe.

Sustituyendo en la formula general que da el radio de

curvatura les valores de dados por la* forma-
las (2) se halla
_ + (iff)T
(13) p= d-y
rf.i?*
= m/ m=eo0s b.* X,

luego el radio de curvatura es igual & la longitud de la nor-
mal (9) y también al cuadrado de la ordenada, propiedad
sencilla y notable.

De aqui que las coordenadas del centro de curvaturac
se encuentren facilmente, y por seryft= cpygd= dfe, son:

(14) x,—od= og~qd = x —ya=a?—cosh.xsenh.x =

=s a? — sen li. 2x.

(15) y,= cd = 2y = 2e0sh. &

La ecuacidn de la evoluta, dadas las formas transcenden-
tes usuales bajo las que se expresan s é y, no resulta facil
de hallar; pero lo es bajo la forma de fuuciones hiperbdlicas,
pues de las ecuaciones anteriores y de la relacion

eosh.’a; —seah*,c=*1

se deduce
eos h. a = X = are. eos h. sen h. x =
que por sustitucion en el valor de x* dan
(16) = are. eos h. ~ y. - 4

-a i

para la ecuacién de la evoluta de la catenaria, si bien hay
gue notar que, & pesar de su aparente sencillez, los calculos
para su aplicacion son tan complicados como los de las ecua-
ciones primitivas, & menos de disponer de tablas de funcio -
nes hiperbdlicas inversas. Esta evoluta fg es simétrica con
respecto al éje do ordenadas, y presenta en / un pauto de
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retroceso. La determinacién de las coordenadas cc, y, del
punto g, interseccion de la catenaria con su evoluta, que
dependen de una dificil eliminacion por los procedimientos
usuales, puede hacerse con relativa facilidad igualando las
abscisas dadas por las ecuaciones (t') (16):

aro. eos h. r, —
P are. eos h. y,

—are eosh.y -J-

—_ N —_—
X, are. eos \/V —4-0
gue dan:

(@7] fic. = 2,04846; (18) =3,94247

La ecuacion de la envolvente de la catenaria puede ha
liarse también con facilidad por medio de las funciones di-

chas. Representando por £ y, las coordenadas deestacurva

[o} aenh. X
— X J—

y cos I'h X

)
y

a.= or= 0 rg= X — seos»= X

y, s=rt= pg —pl= y—ssena=y

senh*X

= eOS h. a)_ COBh.x

eos h. X

de aqui se deduce:

N

1 1
eosh. T= —; seoh.m= s ptHi—
\a \lap *

y atendiendo & que la ecuacion (7) toma la forma

rmr= i., (eosh.®-i-senh.;r)= 1 jl

queda para la ecuacidén de la envolvente buscada:
(19) rr.

esta curva presenta dos ramas con un punto de retroceso
en jn y ambas tienen por asintota el eje de abscisas. Ade-
mas, la longitud de su tangente tq vale

Tt y—ssena
€os 2 €os a

y sustituyendo por sen « y eos « sus valores y atendiendo a
la ecuacién (6) resulta

ig=y'~s' =1

luego esta tangente es de longitud constante, en general
igual al parametro de la catenaria, y bajo la hipotesis adop-
tada de tomar el parametro igual & la unidad, este es el va-
lor de dicha longitud de tangente. Esta envolvente tiene,
pues, esta propiedad, que es la de las curvas que los trata-
dos ingleses de Geometria llaman tractrices. Ademas, si se
considera el punto g como pie de la ordenaday se traza la qt,
perpendicular a la tangente, se tiene:

il pgseua= 1-~=s
luego el punto t pertenoca & la envolvente (prescindiendo de

que ésta estuviera trazada), y por la ecuacion (6) iq, como
66 ha dicho antes, es igual al paiametro.
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De aqui una construccién geométrica muy sencilla para
trazar una tangente a un punto de la catenaria cuyo para-
metro es conocido; por el pie g de la ordenada se traza un
arco de circunferencia con un radio igual al parametro, y
por el punto p de la catenaria, trazando una tangente pi al
arco anterior, se tiene la tangente buscada. Ademas, el
punto de tangencia | es un punto de la envolvente, y por la
propiedad dicha de la igualdad de la normal pk con el radio
de curvatura, se halla éste graficamente también.

La superficie comprendida entre el eje de abscisas, el de
ordenadas, la curva y la ordenada correspondiente a una
abscisa ir, valer

2 A=jyd.x=-~j\enf.

= -2'U - e J= s= seQli.a:

No se equivocd de mucho Galileo al atribuir & la catena-
ria la forma de una parabola, pues en las Inmediaciones del
punto mas bajo y, en general, para todos los valores de x,
menores que el parametro a, la diferencia no es muy grande.
En efecto, tomando la ecuacion de la parabola é
invirtiendo los ejes, lomando el didmetro que pasa por el
vértice por eje do ordenadas, el origen & una distancia a de

dicho vértice, y ademas haciendop = la ecuacion de la

parabola, que tendria los mismos ejes que una catenaria y
pasaria por su mismo vértice, tomaria la forma

21 » = “+ = +

y es la linea trazala de punios en la figura2.”

El angulo de su tangente en un pauto cualquiera con el

eje de abscisas seria:

N - i
@) fx =

La superficie co nprendida eutre el eje de ordenadas, €I

de abscisas, la curva y la ordenada de un punto seria:

i23) A yd . X («+ £-) = +

2.3a

= ax MH
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La longitud del arco comprendido desde el punto mas
bajo a otro de abscisa x:

il ‘w0

gue desarrollando en serie por el binomio da:

(24) S = J + +

H -

6a' 408’ 12a* !

Los desarrollos en serie de

X
K7
e =H - 2 oa T Ma* 6ie’
= 1o 4 . , "

a 2a 3ja» dla* ~ eitP

dan para la catenaria:
-\-e
= T o2a a4t e

para el dngulo de la tangente con el eje de abscisas:

dy

(26) d.x

A a. 4. A\
~ a 'S\ Sla® ~ Tla*x N /

para la superficie en la forma indicada:

[27) A=J ydx=J + 6iir X
y para el arco:
X
(28)
A -h
120a* 5040a»

gue, como se ve, comparados con los valores respectivos

a
hallados antes para la parabola para valores de — menores

, g S 1,
gue la unidad, difieren poco los unos de los otros, por lo

gue ea algunas aphcaocioues que no necesiten gran aproa.-
macion, se puede considerar la catenaria como una paréa-

bola. Las ecuaciones anteriores dan la medida del error que
se comete con esta asimilacion.

Para el estudio de las propiedades de la catenaria la
magnitud del pardmetro tiene poco interés, mas no sucede
lo mismo en las aplicaciones, sobre todo las que se refieren

839

a la colocacion de cables y al estudio de su resistencia. Esta
cuestion versa siempre sobre la determinacion del para-

metro dicho, la que resulta complicada par la forma trans-
cendente de las ecuaciones en que entra.

En la mayoria de casos de la practica el problema se
presenta bajo la forma siguiente: dada la longitud de la
cuerda, cable 6 cadena y la posicién de sus extremos, deter-
minar la forma de la misma. Este problema se resuelve ge-
neralmente del modo siguiente:

Sean: x'y' las coordenadas del punto mas alto
(supuesto x* positiva),
X" y" las idem id. mas bajo.
d= x'— x" la distancia horizontal, conocida en-

tre los mismos.

h=="y' — y" la idem vertical idem id.

. la longitud de cuerda 6 cable que se
suspende.

Si en las ecuaciones (1) y (3) se restablece ~

vez de y, X, s, siendo a el parametro de la catenaria que se
busca, se tendra

i X' X
! a a ea,e
l=s' - " = vy e —¢
X' X
( _
a a
h=y"' - vy e —e

gue elevadas al cuadrado, restadas y reduciendo, dan:

(29) V—h'=a'{"e” — e

de donde por aproximaciones sucesivas se puede determi-
nar a.

Ademas, dividiendo la suma de i y A por su diferencia
se halla:

de donde se deduce:

30) m+ m"= ai.,
y como

X' —a”™

se hallan facilmente m'y ic" que resuelven el problema.
n aplicaciones puede hallarse el valor a con

P desarrollo en serie del modo signiente.-

* N
a | i &
T
V
o~ d_ L u— N
nN2* 2 4d 3 8 /
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que se reduce a

que despreciando los términos siguientes de la serie, de los

que el mmediato vale sélo resulta:

1
a N -\ S-S
1/24 « vy —A—a

(31)
[/I'—K —d

gue por medio de unas tablas usuales de cuadrados y cubos
se puede hallar con suma rapidez, Este valor asi hallado,
dado el pequefio valor del primer término despreciado de la

serie, para valores de inferiores & la unidad, sera ya muy

exacto. Asimismo el valor de x" -\~x" vendra dado por

(32 x'+ x" = —h

2.3026 o log :
gue juntamente con x’' —a:" = d permite hallar x' y x"
por medio de unas tablas de logaritmos usuales.

En el caso, bastante frecuente, de una catenaria de cuerda
horizontal, en la que h — d, las férmulas anteriores se re-
ducen &

(33) ¢ =0.2041d X'=

En este caso es también bastante importante el trazado
de la catenaria y determinacion de su parametro cuando se
conoce solo la cuerda horizontal y la flecha, como sucede en
el caso de cables de transporte 6 eléctricos.

Para esto conviene referir la ecuacion general a un eje
de abscisas que pase por el vértice, con lo que la ordenada
es igual & la flecha, que se denominara f, y resulta:

por ser la ordenada aqui igual a la ordenada de la ecuacién
general menos a, y la abscisa x igual a la mitad de la cuer-
da d. Desarrollaudo el valor de f en serie y reduciendo
gqueda:

=J Vaa) *

gue puede ponerse bajo la forma

NCAy , 1
3.4 V2al ~ 3.4.56 V2ay ~ J

[= M (id4+w (4/+ " (v)"+-)

gue siempre que — sea algo menor que la unidad con gran

aproximacion se puede tomar

(34) LG

/.: -

-~ que da para a: o j

asimismo, dada la cuerda y la flecha, se puede hallar con
grau aproximacion la longitud I, observando que
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desarrollada en serie da

gue poniendo en vez de < su valor hallado anteriormente da
para la diferencia entre la longitud del arco y la cuerda

= N
N

|
y como en estos casos, antes @(?ewmé |3 r@gﬁ?on de la
flecha a la cuerda es tal que L—‘jf- es muy inferior ala unidad,

resulta muy exacto tomar solo el primer térmiuo de la serie
que da
8 m

formulas todas ellas muy sencillas si se comparan con las
generales, largas de calcular por su forma transcendente. Es
verdad que si se poseen tablas de funciones hipsrbolicas, el
calculo se reduce grandemente; pero aparte de que estas
tablas son poco usadas, si se quiere exactitud hay que recu-
rrir & tablas algo completas, como las de Ligowski, Guder-
mann U otras andalogas, pues las pequefias resultan poco
exactas para estas aplicaciones.

En todas las aplicaciones,al trazado de cables inclinados
y planos referentes & su instalacion, como los ejes caen mu-
chas veces fuera del papel, es preferible referir la curva a
ejes que pasen por el punto inferior de la misma, cosa que
resulta facil, poniendo en las ecuaciones generales en vez
A&y,x,y -{-y", X x",siendoy", x" las coordenadas de
dicho extremo inferior. Seria preferible poder tomar como
ejes coordenados la cuerda y una perpendicular a la misma,
mas las férmulas generales resultan demasiado complicadas

y largas de calcular.
(Continuara.)

CONTADORES DE MOTOR

SU EMPLEO Y SU CONTRASTE

CoBsidcracioies particDlares soiix los modelos Isaria Werlie de Huoicli.

[Continuacion.)

De las precedentes consideraciones se deducen las con-
clusiones siguientes: gran par con pequefio consumo en la
derivacion y peso minimo del inducido. Estas condiciones
las cumple en absoluto el inducido abierto en tres partes del
contador de corriente continua Isaria, y ademas esta dispo-
sicion pone otra ventaja: que el colector puede ser de tres
piezas solamente y tener, por consecuencia, un diametro
muy pequefio, lo que reduce el desgaste de las escobillas &
su minimo. Un arrollamiento del cortacircuito en el indu-
cido preserva al colector contra la formacion de chispas; este
arrollamiento recibe la corriente de induccion que se produ-
ce al paso de las escobillas de un segmento al otro.

La construccién de las escobillas se ha hecho con el
mayor cuidado posible; ha sido el coronamiento de una serie
de experiencias hechas con mas de 50 modelos diferentes-

Una buena escobilla debe llevar las condiciones siguien-
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tes: que el apoyo sea bueno para asegurar un buen paso de
corriente, pero por otra parte que no ocasione un rozamien-
to exagerado para no producir desgastes on el colector. Una
elasticidad exagerada del resorte es tan perjudicial como la
poca elasticidad; porgue un resorte demasiado flexible no
impedira que la escobilla se separe del colector por efecto de
una fuerte sacudida (por ejemplo, el paso de un carrua-
je, etc.), resultando de aqui una formacién de chispas. Por
otra parte, es preciso que la escobilla sea facilmente inter-
cambiable, y cada vez que se la coloque, que tome igual po-
sicidn, sin necesidad de una comprobacion posterior. Es pre-
ciso, por ultimo, que la escobilla sea invisible & los corta-
circuitos.

Los minuteros de los J. Z. W. trabajan, por decirlo asi,
sin rozamiento. Esto se averigua, merced a la posicién ver-
tical de todos los ejes de rotacién que se mueven apoyados
en piezas de acero pulimentado y endurecido 6 en piedras
preciosas. El tornillo sin fin que, en los otros sistemas se
encuentra en el eje del motor, esta colocado en un sitio
donde da muchas manos vueltas. El rozamiento del tornillo
sin fin disminuye igualmente en la relacion del nimero de
vueltas.

Estos contadores son practicamente insensibles a las co-
rrientes proximas, asi como a los efectos del magnetismo
terrestre.

En los contadores de amperios -hora de motor de corrien-
te continua, el campo esta generalmente producido por ima-
nes permanentes, mientras que la corriente de consumo, 6
una parte de ésta, recorre el inducido. Los contadores de
amperios-hora de motor sou, en suma, un pequefio motor
electromagnético de corriente continua.

Permitidme describir, ante todo, brevemente el princi-
pio en que se fundan los contadores Ferranti, Chamberlain,
y Hookham, Sangamos, etc.

En el contador Ferranti, un bafio de mercurio a través
del cual la corriente de consumo pasa de la periferia hacia
el centro, se pone en rotacidén por la accidén de un iman per-
manente. El mercurio en su movimiento arrastra a un lige-
ro tambor con aletas calado en el arbol y sumergido en el
bafio. La rotacion del eje se transmite & un sistema de
agujas.

Eu el contador Chamberlain, Hookham y Sangamos, un
disco de cobre esmaltado es el que flota en el bafio de mer-
curio.

Hg. 8*

La corriente va por el mercurio & la superficie A de la
periferia metalica desnuda del disco (flg. 3.') que representa
el inducido. La partida de la corriente se hace por el eje.
Bajo la influencia de un iman permanente cuyas lineas de
fuerza en los polos N y S atraviesan el disco perpendicu-
larmente, el conductor recorrido por la corriente, es decir,
el disco, se pone en movimiento. La velocidad de rotacion
es proporcional a la corriente que atraviesa el disco.
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El movimiento se transmite, por consiguiente, directa-
mente a las agujas. Cuando la intensidad de la corriente es
demasiado grande, no se deja pasar mas que una parte de la
corriente & través del disco, sirviéndose de un shunt. Si se
reemplazan los imanes permanentes por electroimanes que
estén influenciados por la tension, se obtienen contadores de
vatios hora.

El inconveniente de estos contadores, que por decirlo asi
no han alcanzado mucho favor en Alemania, es debido a que
el contador es dificilmente accesible y el mercurio facilmen-
te oxidable.

En los contadores de amperios-hora de motor, la velo-
cidad V es proporcional & la corriente de utilizacién I, cuan
do el contador no suministra ningln trabajo; en segundo
lugar, V es proporcional a la corriente de utilizacion I,
cuando el motor suministra trabajo que es absorbido, por
ejemplo, por un sistema de frenaje producido por corrien-
tes de Foucault, de tal suerte, que la energia consumida es
proporcional al cuadrado de la velocidad. Ei contador Ok de
la Isaria-Zaehler-Werke se funda en el primer principio ci-
tado. Entrafia, por consiguiente, la condicién de que no existe
ninguna pérdida por rozamiento, lo que practicamente es
imposible.

La velocidad de equilibrio se alcanza cuando la fuerza
contra-electromotriz producida por el motor es igual a la
tensidu de las bomas, es decir, cuando la corriente de indu-
cido tiene un valor igual & cero.

Todos loa demés contadores de amperios-hora empleados
en Alemania suministran trabajo. La energia producida es
absorbida por un freno de corrientes de Foucault.

En los contadores de amperios-hora de la Isaria-Zaehler-
Werke, el inducido muy ligero en forma de disco sirven al
mismo tiempo para absorber la energia producida. Las tres
bobinas planas del inducido montando las unas sobre las
otras estan fijadas sobre un disco de aluminio que gira entre
los polos de dos imanes permanentes. Los imanes forman,
por consecuencia, por una parte el campo magnético, pero
sirven al mismo tiempo de imanes de freno. El inducido esta
montado en paralelo con una resistencia recorrida por la
corriente principal; esta resistencia provoca una caida de
tension de un voltio proximamente. Por esto no pasa por el
inducido mas que por una pequefia parte de la corriente.

Ahora bien; de algin tiempo a esta parte se va renun-
ciando cada vez mas & los contadores de amperios-hora por
la inferioridad manifiesta con relaciéon & los contadores de
vatios hora, iaferioridad que no compensaria una diferen-
cia de precio insign'ficante.

Los contadores de amperios hora, ante todo, no reaccio-
nan bajo las variaciones de tension, y, por consiguiente, no
dan una exacta indicacién de los vatios consumidos real-
mente.

Ademas, los contadores de amperios-hora tienen todos
una velocidad demasiado elevada, que frecuentemente ex-
cede diez veces' la de los contadores de vatios-hora del
mismo tamafio. Esto ocasiona mayores desgastes en el co-
lector, las escobillas y los rubies. En tercer lugar, es impo-
sible adoptar on los contadores de amperios-hora una dis-
posicion que pueda compensar las pérdidas por rozamiento,
y por consiguiente, la curva de verificacidon de este contador
es mala. El contador de amperios hora registraria exacta-
mente bajo una pequefia carga, si pudiera girar sin roza-
miento; pero como esto no puede ser, arranca mal y se co-
meten errores notables por defecto cuando el consumo es
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reducido; estos errores soq todavia mayores cuando el co-
lector esta ligeramente oxidado 6 engrasado.

Los inconvenientes de la oxidacidon 6 del engrase del co
lector adquieren mayores proporciones en los contadores de
amperios-hora, que no tienen mas que un voltio de tension
en las escobillas, que en los contadores de vatios hora, cuya
tension es, préoximamente, en las escobillas de 20 a 22
voltios.

En las instalaciones de corriente alternativa, si no rae
equivoco, no se han empleado los contadores de vatios-hora.
El principio de estos contadores es el siguiente (véase la
figura 4.%):

Flg. 4.

La corriente de ntilizacion recorre las bobinas iT, y é
induce en las bobinas S, y S, on cortocircuito y separa
proximamente 45° en el eje corrientes de induccidén cuyos
campos, combinados con los engendrados por las bobinas de
la corriente principal, actdan sobre el disco y lo ponen en
movimiento.

Para medir el efecto de la corriente alternativa, se pue
den emplear los contadores de vatios hora de la Isaria-
Zaehler-Werke, que precedentemente hemos descrito, toda
vez que no contienen hierro; un método indicado por Ferra-
ris permite, sin embargo, simplificar su construccién, y por
esto todos los contadores mono ¢ trifasicos estan basados en
el principio de Ferraria.

En estos contadores, llamados contadores de induccidn,
dos campos magnéticos diferenciados en fase actuan sobre
un disco de cobre 6 de aluminio que se pone inmediatamente
en rotacion (véase el diagrama de la figura 5.%).

Hy.

El campo Ni esta recorrido por la corriente de utiliza-
cion i, el otro campo N, por una corriente i-V proporcional
a la tensién. Sea el angulo de diferencia de base entre la
corriente i la corriente iN.

El par Md del contador es prop ircioual dol seno del an-
gulo de desplazamiento de fases y proporcional al ndmero
de lineas de fuerza de los dos campos y tendremos:

Md—cNi . N, sen v.
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El efecto de la corriente alternativa es, por el contrario,

E= e.ieos 4

Por consiguiente, el par no variara con el coseno como
la potencia.

Ahora bien; para concordar los d(M valores separo la co-
rrieme de tension flO* con respecto a la tension e, de tal
suerte que viene a tomar la posicion iN". El par del conta-
dor es en este caso

Mi = ¢ . Ni.Nf.sen4,

siendo la diferenciaentre y <€de 90°,

Jid= c .Ni. N’ eosy.
Ni corresponde & la corriente i, N' e en proporcional a la
tensién e.

El par del contador es, pues, proporcional a la potencia
de la corriente alternativa.

Por esta razén se da a la corriente de la bobina de deri-
vacion una separacion de fase de 90° con respecto & la ten-
sion que la produce. La diferencia de fase en los contadores
de corriente alternativa Isaria se obtiene de la manera si-
guiente:

El stator en derivacidn sirve do bobina de autoinduccién;
se obtiene asi una diferencia de fase p:6xiraamente de 80'.

Por medio de un anillo de cortocircuito patentado
D. R. P., nim. 175.443, la diferencia de fase se lleva mas
alld de los 90° y después exactamente a 90° por medio de
una pequefia bobina intercalada en el circuito derivado.

Los contadores de corriente trifasica de la Isaria-Zaehler-
Werke para fases desigualmente cargadas se componen de
dos contadores monofésicos alojados en una misma caja y
gue actiian ambos sobre una sola parte en rotacién, que
comprende dos discos de aluminio montados en un eje
comdn.

La parte giratoria trabaja también aqui sobre el minu-
tero. La Isaria Zaehler-Werke ha conseguido recientemente
mejorar considerablemente la sensibilidad de su contador de
corriente alternativa, modelo TE. El par, entre otras mejo-
ras, ha sido muy aumentado, reduciendo al mismo tiempo
el gasto en derivacion & la mitad préximamente de lo que
antes era.

Ea las instalaciones de corriente trifasica con hilo neutro,
cuyas tres fases estan uniformemente cargadas, se puede en
las medidas emplear un simple contador monofasico, cuya
relacion de transorfmacion en las agujas esté calculada de
modo que el contador indica directamente el consumo de las
tres fases.

Cuando 00 hay conductor neutro, 6 éste no es accesible,
se emplea un contador construido especialmente para fases
uniformemente cargadas.

El arrollamiento de hilo grueso de un contador de esta
clase esta intercalado en uno de los tres conductores, la de-
rivacion esta establecida en éste y en los otros dos, con lo
que el conductor gira mas rapidamente.

En lo que respecta al manejo de los contadores, tengo
gue hacer notar lo siguiente:

Los contadores tienen que estar montados en locales lo
mas secos posible, que no contengan ni gases ni vapores
perjudiciales y adosados & un muro macizo que tenga el es-
pesor de pie y medio. Ademas es necesario que en la proxi -
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midad Qo haya contadores de campos magnéticos internos 6
conductores por los que circulen corrientes de gran intensi-
dad. Los contadores deben estar suspendidos verticalinente
y las conexiones hechas con cuidado. Kn los locales en que
se produzca mucho polvo se cubrirdn convenientemente los
contadores con una caja de proteccion.

(Conchira.)

LOS PUERTOS DE HAMBURGO, AMBERES

Y VARIOS OTROS DE EUROPA

POR EL INGENIERO GUIDO JACOBACCI

(continuacioén)

PUERTO I>E ACIBERES

El dique Africa 6 Lefebvre esta actualmeate en transfor-
macion, debido & la entrada de los nuevos diques en cons-
truccion y a la esclusa que se estd preparando para darle
comunicacion directa con el rio.

La Sociedad que explota los silos obtuvo de la ciudad el
terreno necesario en arrendamiento por el término de cua-
renta afos. El edificio ocupa 2.500 m’ y contiene 144 silos
de 22 metros de altura, capaces cada uno de almacenar 75
a 275 toneladas de trigo, pudiendo contener en total 25.000
toneladas- Los buques cargados a granel atracan en el mué
lie anterior, donde, por medio de los elevadores transporta-
bles, se levantan los cereales desde la estiba al puente, ver-
tiéndolos sobre cintas que circulan debajo del muelle y en-
tran en el edificio.

En el interior hay cuatro grandes elevadores de .noria,
aptos cada uno para un trabajo de 90 toneladas por hora.
Estos elevadores estan divididos en dos secciones: la pri-
mera para llevar el trigo hasta las balanzas automaticas,
gue pueden alcanzar a 2.000 kilogtamos por pesada (eu ge-
neral se usan a 900 kilogramos), y la segunda para llegar
hasta el alto del edificio, donde el trigo, por medio de cintas
corredizas y de carrillos vertedores, se descarga en los silos.

La salida de los trigos se hace por buques de mar 6
lauchas fluviales y por ferrocarril. Eu el primer caso las em-
barcaciones atracan en el muelle lateral y recibeu la carga
por medio de tubos telescépicos en numero de tres, que
pueden verter 90 toneladas por hora cada uno. La carga en
ferrocarril se hace con trigos embolsados. Entonces para ese
servicio se dispone de cinco pequefios elevadores de 30 tone-
ladas por hora, cada uno de los cuales esta servido por tres
balanzas automaticas para embolsar, siendo las bolsas de
100 kilogramos de peso. La carga de un vagon de cien bolsas
se hace en veinte 4 veinticinco minutos.

El digue América hasta 1904 estaba ocupado por las ins-
talaciones de petrdéleos. Pero actualmente esas instalaciones
ya no existen, habiéndose transportado el servicio de infia-
mables al Sur de los nuevos muelles del Escalda. En 1905
y 1906 ese dique ha sido transformado, dotandolo de nuevas
vias y de gruas y destinandolo al trafico general. Los gal-
pones alli construidos son del tipo adoptado en los demas
diques y en los muelles del Escalda, salvo tres pequefios tin
glados de madera colocados al otro extremo. Eu este dltimo
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punto no hay grdas, y como las riberas de ese muelle estan
arregladas en talud, se han construido para facilitar las ope-
raciones cuatro falsos puentes de madera da 20 por 14 metros.

Ademaés de estos ocho diques principales, existen algu-
nos cortos trechos de muelles en los canales de unién. La
parte central de estos canales ha sido ensanchada eu forma
de pequefios diques, al efecto de utilizarlos especialmente
para el atraque de lanchas fluviales. En estos puntos las
mercaderias se depositan simplemente en el muelle al aire
libre 6 se cargan sobre los carrosy viceversa, pues alli no
hay galpones ni dotacion de gruas y vias.

El servicio de las vias férreas de todos los diques del
puerto depende de una estacion llamada Anvers Bassins-
Entrepot, que termina al Sud de los diques Asia y Gampine.
Se compone de tres estaciones puestas a continuacion una
de otra, que son; la de Zurenborg, la de Stuivenbergy la
Principal 6 terminal.

La primera de éstas es como la llave de las demas, pues
en ella se hace la clasificacion de los vagones y la forma-
cion de los trenes. Con ese objeto la estacion estd dividida
en dos secciones al Sur y al Norte de las vias principales
para el servicio de la descomposicion de los trenes y para el
de su formacidn. El desarrollo de vias en dichas secciones es
de 25 y 28 kilometros respectivamente. El triaje se hace
por gravedad y pueden en ella manipularse diariamente
4.500 vagones.

La superficie ocupada por la estacidn es de 28 hectareas »
y su nivel esta 4 4 metros mas 6 menos arriba del terreno
circunstante.

Los vagones clasificados eu la estacion de Zurenborg, si
estan destinados & los diques 6 depositos, se haceu pasar a
la estacidn principal 6 contintan directamente al puerto por
un ramal que se separa de la linea de Rotterdam en proxi-
midad de las fortificaciones. Si al contrario tiene destino
local 6 deben seguir en direccién a Holanda, se detienen en
la estacion de Stuivenberg.

Los vagones que entran & la estacion principal con des-
tino & los diques, sufren alli, si es el caso, ulteriores opera -
clones de subdivisién ye-'peran, por el corto tiempo que sea
necesario, el momento de entrar al puerto. En dicha estacion
se efectdi también el transbordo de las mercaderias que
llegan de los muelles por carro 6 que van a ellos por el
mismo medio. Esta operacion se practica al aire libre 6
dentro de un gran galpén provisto de dos calzadas interio-
res, coa entarimados, vias y gruas para la descarga de las
mercaderias. Las gruas al interior y al exterior del galpon
son en numero de cuarenta, con fuerza de 1 & 2 toneladas;
existen a cuatro gruas de 5 toneladas y una de 10. Tra-
bajan con agua a 50 atmdsferas, comprimida en la misma
estacion mediante un motor de la fuerza de 75 caballos.

Ademés de las estaciones indicadas se ha instalado re-
cientemente sobre la linea Belgo-Holandesa, frente al fuerte
de Merxem, otra estacion conocida bajo el nombre de Auvers-
Austruweel. Esta estacion, que tiene 31 hectareas da super-
ficie y 40 kilémetros de vias, sirve provisionalmente como
sucursal de la de Stuiveuberg para los vagones en transito 6
en salida sometidos a la vigilaucia aduanera; pero en cuanto
se habiliten los nuevos diques interpuestos, quedara destina-
da al servicio de éstos y de los muelles Norte de los diques
existentes.

El movimiento verificado en dichas estaciones, en rela-
cion con el trafico de los puertos en loj dltimos afos, fué el
siguiente:
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Mercaderias en sa-
1108 oo Tona. 2.089.798 2.276.8G.5 2.387.601
Idem en llegada.,. 1.953.626 2.369.563 » 2.343.927
Total.......... ¥ 4.643.424 4 646.428 4.599.465 4.731.528
Vagones en salida.. N.“ 552.978 576.721  .562.727 575.191
Idem en llegada.,.. » 553486 622555 566.740 574.234
Total.......... » 1.106.464 1.199.276 1.129.467 1.149.425
Por dia......ccceeuee... » 3.032 3.287 3.095 3.150

Eq las cantidades de vagones arriba indicadas estan com-
prendidos los vagones vacios, que para 1905 fueron 174.386
en llegada y 144.710 en salida; lo que representa en total
un 28 por 100 de vagones vacios. El peso util correspon-
diente & cada vagén cargado fué de toneladas 5,7.

Las gruas colocadas en los muelles son de tipo alto 6 de
nortico, exceptuando las que hemos mencionado al tratar
de los diques antiguos. Estas grias son de estructura casi
igual & las del Escalda, y jueden dar paso aunavia, excep-
tuando 15 de las que han sido colocadas recientemente en el
dique Améri ca para su nuevo destino que son para doble via.
Todos estos aparatos so n hidraulicos y tienen pistones dife-
renciales para un doble poder de 750 y 1.500 kilogramos 6
de 1.000 y2.000.

El nimero total de grias de 1.500 a 2.000 kilogramos
de poder en los diques es de 136; de éstas 79 alcanzan solo
a 1.500 kilogramos. Hay otras en construccién para ser ins-
taladas en el muelle Sudoeste del Kattendijk y en otros
puntos. Segln se desprende del cuadro ndra. 1, la distancia
media entre las gruas en los muelles servidos por dichos
aparatos varia entre 24 y 38 metros. La fuerza motriz para
esta maquinaria y para las gruas especiales ya recordadas
se produce en una casa de maquinas situada al Este del Kat-
tendijk, provista de tres motore.® de 150 caballos de fuerza
cada uno y un motor suplementario que comprimen el agua
a 48 atmosferas. Otra casa de maquinas se ha instalado re-
cientemente cerca de la esquina Noroeste del dique América,
para el setvicio independiente de las nuevas gruas alli co-
locadas.

Antes de dejar de ocuparnos de los diques, hay que re-
cordar los diques fluviales que el puerto de Amberes posee.
Son éstos en nimero de cuatro, y tienen limitada extension.
He aqui sus principales elementos:

AQCAS BIBUEAB
NOVBRE Urca.  iick-.
B.o. DQEB Prifiadini, Urja. Adc i
i H M P VLS
Looiboek.......... 450 40 1,80 2,10 940 35440 Talud.
De los carbones. 250 50 1.25 5,60 575 30 Muelle
Deluslancbarus. 265 65 1,72 5,60 620 32
De los ladrillos. 225 50 1.13 5,60 525 30 »
Entrada de me-
diamarea. ... 76 25 > 2,0746,36 » p u
Totales. .. t > 5,90 2660 » >

BEVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Muelles del Escalda.

A més de los diques ligeramente descritos, el puerto de
Amberes posee sobre la orilla derecha del rio unos muelles
que, si no constituyen por su extension y su tréfico la parle
mas importante deLpuerto, son, sin embargo, la parte mejor
concebida y mas organica de todas las instalaciones.

Estos muelles abarcan un largo total de 5.500 metros y
se dividen en dos partes distintas: una, de 3.500 metros, se
halla en servicio desde 1885, y sus distribuciones, hechas con
criterios sumamente ldgicos y previsores, tienen en propio
favor el éxito constante de tantos afios de explotacién, du-
rante los cuales han podido dar satisfaccion completa y con-
tinua a las exigencias del trafico maritimo, a pesar de los
grandes cambios habidos en ese lapso de tiempo en las dimen
sionesde losbuques. Laotra parte de muelles,de 2.000metros
de largo, ha sido terminada & fines de 1903. Siendo diferentes
las disposiciones adoptadas en las dos partes de muelles, se
hara por separado la descripcion de cada una de ellas.

Autiguos muelles del Escalda.

Los primeros muros de muelle en el rio fueron construi-
dos bajo el Gobierno napolednico; otros se construyeron en
épocas posteriores; asi que en 1868 el total de esos muros
alcanzaba un desarrollo algo mayor de 2 kilémetros.

En ]874 se decidio la construccion de nuevos muelles, tra-
zandolos en forma regular por medio de curvas apropiadas y
adoptando un tipo uniforme de muros, cuya construcciéon fué
adjudicada a la casa Couvreux y Hersent. La altura de los
muros arriba de los cimientos debia s'r de 14,35 metros
llegando su coronamiento a la cota mas 6,50; pero una ma-
rea excepcional, observada en 1877, aconsej6 aumentar de
0,30 metros la cota del muelle y la altura del muro.

Las construcciones se extendieron sobre un largo de
3.500 metros. A los muelles se di6 un ancho casi constante
de 100 metros. Las casas que existian & lo largo de los an-
tiguos muros fueron expropiadas y demolidas, reconstru-
yéndose los nuevos edificios a la distancia indicada. Para el
trafico publico se dejo al frente de éstos una calle de 20 me-
tros de ancho, quedando asi una zona do 80" metros para el
servicio del puerto.

El principio que sirvio de base para el estudio de las dis-
posiciones en ios muelles fué el siguiente: que cada buque
al atracar hallara & su disposicién exclusiva un sistema com
pleto é independiente de servicios que le permitiera efectuar
sus operaciones sin estorbar al buque inmediato ni ser es-
torbado por él. Esto implicaba la construccion de galpones
de un largo aproximadamente igual al de los buques, y de
accesos para las vias férreas propios para cada buque.

Planteado el problema sobre esta base, surgia como con-
secuencia la necesidad de que en un determinado punto del
muelle atracaran siempre buques de un cierto largo. Esta
condicion podia facilmente satisfacerse por medio de dispo-
siciones administrativas, entre lascuales, la mas importante
consistia en destinar lugares fijos a las lineas regulares de
navegacion. Pero si las lineas que frecuentasen el puerto
habian de sufrir modificaciones ¢ variar el largo de sus bu-
ques, era necesario que las instalaciones pudieran facilmente
ser modificadas para adaptarse & las nuevas circunstancias.

Para satisfacer esta segunda condicion, de caracter algo
mas complejo que la primera, se subdividid todo el largo del
muelle en zonas de 12 metros de ancho, perpendiculares al
muelle mismo. Entonces & un determinado tipo de buques,
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por ejemplo, de 70 metros de largo, se asignaron seis zonas,
de las que cinco se ocuparon con un galpdn, dejandose
libre la sexta para el paso de una via férrea transversal de
unién entre las vias anteriores y posteriores. Del mismo
modo se operd en la siguiente parte del muelle, consideran-
do el largo del buque que debia servirse.

La construccion de los galpones se hizo por medio de
galpones elementales de estructura uniforme y de 12 metros
de ancho, de manera que a cada zona correspondia nn ele-
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mento del galpén. De este modo, si el largo del buqui, si -
puesto de 70 metros, hubiese shlo aumentado a 100, el tra-
bajo necesario para la transformaciéon gnedaba reducido &
desarmar un elemento del galpdén cercano y reconstruirlo
en e! espacio dejado para la via férrea, transportando ésta
en la zona dejada libre por dic ha demolicién. Asi, con una
operacion en extremo sencilla se podian transformar, por
ejemplo, tres secciones destinadas a buques de 70 metros

en dos para buques de 100 & 110. (Continuara.)

ilevista de lasprincipalespublicaciones técnicas.

L.OS ilp]>ONitoM de carbOD.

Es de la mayor importancia para la Industrie, y may espe-
cialmente para la de los transportes, podar hacer grandes apro-
visionamientos de carbdén. Los crea puntos principales & conside-
rar desde este punto de vista son el espacio ocupado, el peligro
<le combustién espontanea y la pordlla de podar calorifico.

Habiendo demostrado la experiencia que se obtienen buenos
resultados conservando loa carbones bajo el agua, la «'Western
Electric Company de Chicago» ha hecho construir i n extenso
depdsito basado sobre este principio.

Consiste este deposito en una fosa de 94,55 X 34,77 metros
y 4,58 metros de profundidad, dividida longitudinalmente por
ires muros con arcadas y transversalmente por dos muros lle-
nos, todo de hormigoén. Se realizan asi doce compartimientos de
m2928 X 6.40.

Sobre los muros longitudinales hay colocadas vias férreas
para la circulacion de los vagones que conducen ¢ sacan el car-
bén. Una grua «Browning» descarga por dia seis vagones de 40
toneladas y carga ocho. Ninguna maniobra de vapor es necesaria
durante estas operaciones, porque los vapores y la gria se en-
cuentran en vias distintas. La capa aculfera mantiene general-
mente el agua en la fosa a un nivel suficiente; cuando este nivel
desciende mucho, se eleva por medio de una bomba de agota-
miento que en tiempo ordinario sirve para la alimentacion de un
depésito elevador.

La fosa puede recibir 10.000 toneladas de carbén. Ninguna
medida se toma para secar el combustible antes del empleo.

Los ensayos con objeto de observar los resultados que ha-
bran de obtenerse con el depésito de carbén continGan y con-
firman los resultados ya obtenidos, y es que esta modo de con-
servacion 08 incomparablemente superior al depoésito al aire
libre.

El servicio geoldgico del Estado de Illinois ha procedido, a la
vez que la Esieotén de experimentaciéon de la Universidad de
Illinois, &4 ensayos con muestras de 100 libras (45,400 kilogra-
mos) procedentes de diversos distritos mineros y que han sido
expuestas durante nueve meses: a), al aire; 6), en una atmdsfe-
ra seca comprendida entre 29,5 grados centigrados y 48,8j c). &
la misma temperatura regando los carbones dos ¢ tres veces
j-or semana), y d), en el agua a 21 grados centigrados proxima-
mente.

Las conclusiones son las siguientes:

A. El carbdn sumergido no pierde, por decirlo asi, nada de
6U poder calorifico; B, la exposicidon al aire conduce a una pér-
dida de 2 & 8 por 100; C, el depésito en seco no tiene ventaja so-
bre el depésito al aire libre mas que para los carbones sulfuro-
sos; D, en la mayoria de los casos, la pérdida ea completa des-
pués de cinco meses: del séptimo al noveno mes la pérdida es
Inapreciable; E, los resultados obtenidos con muestras deben
considerarse como Indicaciones de lo que pasara en las grandes
masas, mas bien que como resaltados absolutos.

Esta cuestién es de una Importancia mas grande
cree generalmente.

Los depdsitos de 50,000 & 150.000 toneladas son numerosos, y
para cada uuo de ellos una pérdida de 1 por 100 se traduce por
uua pérdida de i500 a 1.300 toneladasi

lo que se

{Engineering Netos.)

»0l»ro iaN ul(imn«« locuiiiotoi'iM do la Compa-
Aia de OrlcaUN.

El aumento progresivo de las cargas en los trenes, especial-
mente en la linea de Paris & Burdeos, ha determinado la crea-
cion sucesiva de las maquinas 3.000, 4.000 y 5.000, que llenen
la misma caldera, y difieren principalmente por el diametro de
las ruedas motoras.

Las maquinas 4.000, que corresponden & la linea de Paris a
Toulouse, porMomauban, resultaron insufleleoies para remolcar
la carga de 320 toneladas sobre rampas de 0,010, principalmente
entre Brlnes y LImoges, y la necesidad de calderas mas potentes
condujeron al tipo Pacific (serle 4.500), que permite un mayor
desarrollo del hogar y que dispone de un gran volante de vapor
que permite una economia da. combustible del 50 por 100.

Para las lineas accidentadas de las partes montafiosas de la
red se ha adoptado el tipo Décapod (serie 6.000).

El recalentamlenio sistema Schmilt con tubos recalentado-
res en el haz tubular ha recibido aplicaciones muy importantes
y debe aplicarse igualmente a las maquinas Décapod.

Con el recalentamlento, los distribuidores cllindrieos son in-
dispensables para loe cilindros de alta presién; paro se ha reco-
nocido que se podia prescindir de ellos en loa de baja. Los tubos
Serue, con aletas, han silo Igualmente reemplazados por tubos
lisos, que convienen mejor para la gran longitud de 5,99 m.

El empleo de una fuerte proporcién de carbén graso en el
combustible ha obligado 4 adoptar para las maquinas Pacific una
forma especial de hogar & la vez ancho y profundo. Se introduce
por delante en los largueros y se ensancha al tercio da su longi-
tud por encima de los largueros; la anchura de la parrilla varia
entre 0,985y 1,880 m.

La necesidad de tipos cada vez més potentes para la traccion
en las lineas de montafia ha determinado & la misma Compafiia
de Orleans & adquirir una “erie de maquinas ténder del tipo
Schwarhkopp, de cinco ejes acoplados, cuyo peso se ha llevado
a 72 y 86 T. Estas maquinas tienen una potencia de arranque
formidable y puaJeu remolcar los trenes pasados de mercan-
cias sobre rampas de 0,028 a 0,030.

En resumen, los constructores continGan aumentando la po-
tencia va realizada por los tipos existentes; Unicamente existe
una grave dificultad practica que hara inutlias, durante algun
tiempo por lo menos para los trenes de mercancias, los nuevos
progresos en este sentido, y as el limite de resisteucia de los
anga nches. Esta resistencia es muy débil para una gran parta
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del material de mercancias ordinario, y para aumentarla es pre

clso reforzar no sélo el gancho de unién propiamente dicho,
sino también el cuadro del bastidor sobre el cual se fija. Remol*
cando sobre largas pendientes de 0,010 & 0,012 con un material
provisto de semejantes enganches, se corre el riesgo con los tre-
nes de mucha composicion de ejercer esfuerzos que traspasen
notablemente el limite de elastitidad y, por consecuencia, de
que se produzcan roturas y otros accidentes graves.

~obre la eonfecvidn <le adoquinados de aaiaKo ar>>
(iflcial*

Desde hace algunos afios el asfalto artiflcial se ha Introdu-
cido en la técnica. El producto creado por Haonemann y deno-
minado Technolitlj, principalmente, ha sido objeto de patentes
explotadas en Berlin por la Sociedad Zoeller y Valfers. Como
osamenta mineral que reemplace é la caliza 6 la arena, se ha
recurrido & una especie particular da escoria de altos hornos, y
como aglomerante 6 Impregnante, se ha sustituido el betiin por
una sustancia analoga sacada del alquitran de la hulla 6 de los
residuos de la destilacidon del petrdleo. Estos productos se com-
binan con azufre y cloruro de calcio &4 la temperatura de fusion
del asfalto, y después de molido y mezclado con una materia
inerte se recalledta de nuevo.

Segun Jost, se debe obtener el asfalto artiflcial mezclando el
aceite pesado de petroleo con grafito 6 pizarra en polvo y agi-
tando con polvo de asfalto y una sustancia inerte.

Las placas se someten a una presion de 200 atmésferas.

M. Gary. Director del laboratorio de ensayos de Charlotten

bourg, realizé en 1897 experiencias comparativas sobre el as-
falto artiflcial y sobre el asfalto natural. Las placas artificiales
comprimidas en la prensa hidraulica resistieron mejor que el
asfalto natural; el peso especifico fué de 2-290 y el del asfalto
natural de 2.117.

El autor de este articulo (véase el Oeaterr. XVochenachrift/ur
den 5/fentl. Band ientt, Viena 27 de Marzo de 1909) da cuenta
de los ensayos que él ha ejecutado sobre loe materiales obteni-
dos por la fabrica de Teehnollbh de Brian.

Una mezcla de Tecbnollth y de asfalto natural se reconoce
con el tratamiento por la ebullicion en el agua; los sulfitos, po*
llsulfitos y sulfato de calcio que contiene la Technolith se disuel-
ven, lo que no se encuentra en el asfalto natural.

El producto deslgoado con el nombre de Technolith no resis-
te 4 las intemperies y a la circulacidn; se desagrega. Las esco-
rias de los altos hornos son, por otra parte, alterables por couse -
cuencia de la reaccion del azufre y de la cal en presencia del
aire. Para llegar a4 hacer mejores materiales se debe desde lue-
go buscar como aglomerante un producto artificial que se apro-
xime mas al betin del asfalto natural (Kohler. Chemie und
Teehnologie der Aaphalle, 1904), tal como la brea grasa del petré-
leo, residuo de la destilacién fraccionada. La proporcién en azu-
fre del asfalto natural es caracteristica: de un 2 & un 10 por 100,
mientras que la brea de petrdleo no contiene méas de un 1 por
100; parece, pues, indicado forzar un poco la proporcién de azu-
fre de este Ultimo antes del empleo.

En lugar de recurrir & uua osamenta alterable al aire como
la escoria, convendria tomar rocas déblimeute bituminosas, tal
y como se encuentran en la naturaleza (especialmente en el
Tirol), y pulverizarlas, impregnandolu de brea de petroleo y
sometiéndolas después a una temperatura conveniente y a una
presion elevada.

La |>ret<a ItooHoieU Hobre el Sali River.

La construccion de la presa Eoosevelt sobre el Sali Rlver se
ha realizado en roedlo de considerables dificultades, por conse-
cuencia de las numerosas crecidas que han tenido lugar durante
el periodo de ejecucidn de los trabajos.
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Su altura es de 86,62 metros, la mayor de todas las conoci -
das; agua arriba de la presa la profundidad del agua sera de
73,80 metros, y el volumen de agua almacenado de 1.560 millo-
nes de metros cubicos.

En la campafia de 1905 se hizo la instalacion de los talleres,’
se pusieron en explotacion las canterasy se hincaron los pilotes
para las ataguias.

En Noviembre sobrevino una crecida que elevé el rio mas de
9 metros en diez y siete horas, y el caudal pas6 bruscamente de
56 a 3.640 metros cubicos por segunda. Las ataguias y una parte
de los aparatos mecanicos fueron arrastrados por la corriente.

Después de este desastre se decidio prescindir de la disposi-
cién adoptada para dar salida & las aguas por las ataguias, y se
dispuso que ésta tuviera lugar por el tunel de las compuertas,
cuya capacidad de gasto es de 37 metros cubicos por segundo,
cuando las aguas se encuentran agua arriba a la cota del em-
balse de la presa.

En Junio de 1906 las ataguias estaban reconstruidas, y el 13
del mismo mes las aguas del rio pasaban por el tanel. Durante
los tres meses siguientes se hicieron las obras de Impermeabi-
lizacléon de las ataguias y se excavaron las zanjas en el empla-
zamiento de la presa. Dos excavadoras y cuatro bombas, movi-
das por el agua & una presion de 75 metros préximamente, se
emplearon en este trabajo.

La presa estd cimentada sobre una arenisca dura de grano
fino, cuyos bancos estan Inclinados hacia agua arriba, segun
un angulo de 29 grados sobre la horizontal, condiciones de las
mas favorables.

El 20 de Septiembre de 1906 tuvo lugar la colocacion de la-
primera piedra, y las obras de fabrica pudieron continuarse
hasta las crecidas de invierno, que comenzaron el 2 de Di-
ciembre.

En la primavera de 1907 hubo que reconstruir enteramente
las ataguias; la de agua arriba se establecit esta vez de fabrica,
DO pudiéndose emprender los trabajos de la presa hasta mediado
el mes de Junio.

Durante el veranoy el otofio de 1907 hubo todavia varias
interrupciones debidas & crecidas, cuyo gasto excedia ligera-
mente el del tanel; pero los meses de Noviembre y Diciembre
de 1907 y Enero de 1908 fueron favorables.

Las crecidas que sobrevinieron el 4 de Febrero encontraron
la presa terminada, en condiciones de que no fueran de temer
accidentes graves, y pudo terminarse el trabajo sin necesidad,
de las ataguias. Un poco mas tarde fué defendido el tunel, a fin
de poder colocar las compuertas, y el 2 de Junio de 1908 fueron,
de nuevo admitidas las aguas en el tunel.

Durante el verano de 1908 se continu6 la elevacion de la
presa.

Se ve que, no obstante estis circunstancias desfavorables, la
construccion de esta obra se ha realizado muy rapidamente.

{Engineering Neto».)

Los limiloH (lo (i*al>gjo olasllco y de liin ear™as
de rotura o-ttiitldas & las piezas de acero orna
pleadas en las eoustriK-eioues civiles en IN85 y
en (NotadeM. Mesnager, Ingemero Jefe de Puen-
tes y Calzadas en Nevera.)

En el estudio que ha publicado sobre el empleo del acero
en las vigas de hormigén armado en los Annales dea Ponta et
Chauaaéa de Franee (afio 1903) M. Mesnager hace la observacion
siguiente:

«El limita elastico del metal es una constante de capital im-
portancia en las construcciones de hormigén armado, de la que
no se preocupan frecuentemente los ingenieros todo lo necesa-
rio. Generalmente se conforman con determinar el limite de ro-
tura. A nosotros se nos han presentado aceros en barras para
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una obra de hormigén armado cu”a resistencia era superior a
40 kilos por milfmetro cuadrado y cuyo limite elastico estaba
comprendido entre 16 y 18Kkilos, y considerando verdaderamente
atrevido imponerles una fatiga calculada en 12 kilos por mlli-
metro cuadrado, pues un pequefio error de apreciacion en las
cargas y sobrecargas hubiera determinado el agrietamiento com*
pleto de la obra, nos hemos visto precisados a rechazarlas.

Es facil obtener de las fabricas 22 ¢ 24 kilos por milimetro
cuadrado.»

La importancia de esta observacién es tanto mayor cuanto
que los puentes metalicos se hacen casi lodos de acero dulce,
definido por sus propiedades mecanicas.

Antiguamente los limites de trabajo Impuestos a los metales
que entran en las construcciones civiles eran fijos, cualesquiera
que fuesen las variaciones, ya en magnitud 6 ya en direccion
de los esfuerzos, a los cuales se sometian las piezas metalicas.

Estos limites de trabajo se deducian:

1. " De las cargas de rotura.
2. " De los limites de elasticidad.

Asi, para las piedras y las maderas, el limite de trabajo se
fijaba en 7, de la carga do rotura.

Para el hierro, cuyo limite de rotura se ha considerado
siempre de 36 kilos por milimetro cuadrado, el limite de trabajo
se fijaba en '/« de la carga de rotura.

En cuanto al limite de olasticidad de estos hierros, se exigia
que fuese por lo menos igual & 15 kilos por milimetro cuadrado.

Las causas de alteracién y de destruccion de los materiales
y las Incertldumbres respecto de su constitucion eran mucho
mas grandes en los dos primems casos (piedras y maderas,
coeficiente 'U,) que en el tercero (hierros, coeficiente *»m

Ademas, por lo que concierne a los hierros, este limite en
las armaduras, expuestas a vibraciones, era determinado por
las consideraciones siguientes:

Se demostraba sumariamente, y se admitia que, bajo la ac m
cién de las cargas dinamicas, el trabajo de los hierros en las
piezas de las armaduras podia ser doble. El trabajo maximo
podia, por lo tanto, pasar momentaneamente de 6 a 12 kilos, y
quedaba un margen de

15 — 12 s 3 Kkilos

para hacer frente & los defectos de homogeneidad.
Para el acaro dulce se exige el limite de elasticidad de 22
kilos, & fin de poder contar con un limite de trabajo de

10 kilos por milimetro cuadrado.

Este trabajo maximo, que puede doblarse bajo la accién de las
cargas dinamicas, es susceptible de llegar a 20 kilos, y quedan
todavia 2 kilos para hacer frente & los defectos de homogeneidad.

Este defecto de homogeneidad es ciertamente menor con el
sistema de paquetes que con nn metal fundido en lingotes en
moldes.

Las cargas de rotura de estos aceros dulces deben oscilar
alrededor de 42 kilos y separarse poco de este limite, bajo pena
de obtener aceros demasiado blandos ¢ bien—y esto es mas pe-
ligroso—aceros duros y quebradizos, faltandolos & las piezas la
elasticidad necesaria para soportar flexiones y vibraciones.

En este caso el limite de trabajo llega hasta V* casi de la
carga de rotura.

La experiencia ha probado, ya para los puertos de carretera,
ya para los do ferrocarril, ya para los puentes-canales, que esta
proporcién no es exagerada.

Es conveniente poner en relacion los coeficientes propios de
los aceros con los coeficientes especiales de los hierros antiguos,
hierros pudelados 6 soldados.

Estos coeficientes para ser comparables suponen:

1* Que no se ha hacho ninguna deduccion para los agujeros
de los roblones.
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2.° Que son constantes, cualquiera que sea el sentido y la
magnitud de los esfuerzos a los cuales las piezas estan someti-
das, con tal que estos esfuerzos no pasen del limite de elas-
ticidad.

Pongamoslos enfrente unos de otros:

linSRBOS \VJ ICBROS DULCBS
Carga de rotura.......... 56 kilos. 42 kilos por término medio
(de 40 & 44).
Alargamiento antes de
la rotura......cccoeuee 15420V, 24,
Limite de elasticidad.. 15 kilos. 22 kilos.
Limite de trabajo.......... 6 kilos. 10 kilos.

Las cifras absolutas que preceden deben, para tener en
cuenta las leyes de Woehler, variar:

1. * Con la magnitud de los esfuerzos periodicos & los cuales

las piezas de armadura estan sometidas.
2. ° Con el sentido de estos esfuerzos.
Ademas, debe hacerse deduccién de la seccién total de hue-
cos que corresponden a los agujeros de los roblones.
Los limites de trabajo que se deben considerar en estas con-
diciones, llamando A el mas pequefio y B el méas grande de los

esfuerzos, son:
1® Para el hierro, en lugar de un limite constante de 6 kilos,

los limites:

©dl-= gl i

6 3 J=6(i-4-4-)]

esfuerzos siempre en el mismo sen-
tido.

esfuerzos de sentido contrario, ex-
tensiénycompresion alternativas

2® Para el acero, en lugar de un limite constante de 10 kilos;

A / I A Nfesfuerzos siempre del mismo sen-
S+4-=8((l+7"7);j
A / N NV extension y compresion alterna-

N Bf\  Uvas.

Practicamente no se separan estos limites mucho de los li-
mites extremos siguientes:

Para el hierro, de 5 & 8 kilos.

Para el acero, de 8 & 12 kilos.

El antiguo limite fijo de trabajo de 10 kilos para el acero cons-
tituye, por lo tanto, el valor medio de los nuevos limites, lo que
confirma su caracter prudente, practico y racional.

Pero se concibe bien que este limite de trabajo de 10 kilos
esté demasiado cerca de los limites 16 y 18 kilos, de la elastici-
dad perfecta y esencial para que estas uUltimas cifras puedan
adoptarse con toda seguridad.

blicas.

M. G. Espltalller ha presentado el 2 de Octubre de 1908, ante
la «Sociolé des Ingenleurs civlls de France», una comunicacion
que creemos util resumir.

Después de recordar las vacilaciones que hubo al principio,
cuando se trat6é de introducir el hormigén armado en la prac-
tica de lao obras publicas. M. Espltalller manifiesta que si bien
el periodo de empirismo aln no se ha cerrado, las aplicaciones
son hoy bastante numerosas y los hechos de experiencia bas-
tante conolu)6nte8 para que se tenga completa confianza en loa
métodos de calculo.

Lo que caracteriza esencialmente el hormigén armado, 6 mas
exactamente la fabrica armada, es la exacta colocacion de los
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doB elementos, hierro y fabrica, en el lugar que le asignan sus
propiedades particulares para que ejerzan cada uno el modo de
accion mas apropiado. Si uno de los dos elementos no concurre
a la resistencia, no hay, propiamente hablando, fabrica armada.

Después de examinar las condiciones que caracterizan la
construccién de hormigén armado, M. Espltallier pasa revista
a los diferentes géneros de obras en las cuales se aplica.

En primer lugar estau los puentes, a los cuales el empleo del
hormigén armado permite poderles dar a la vez una gran luzy
una pequefia Secha con una ligereza favorable al establecimiento
de un buen cimiento. El hormigén armado se presta, por otra
parte, al establecimiento facil y directo de esta cimentacién, su*
primlendo los recintos y ataguias provisionales, si se hace uso,
ya de pilotes y tablestacas, ya de cajones igualmente de horml
gon armado.

En la construccién aepresas y muros de sostenimiento, el hor-
migon armado Interviene igualmente por su elasticidad, que le
permite resistir & los esfuerzos de flexion debidos al empuje.

Las mismas cualidades se manifiestan en ciertas ménsulas de
gran luz y en la construccién de chimeneas altas de las fabricas
y en las torres de loe faros, sometidas & la accién del viento.

Los primeros proyectos de faros de hormigén armado fueron
rechazados con el pretexto de que, por consecuencia misma da
la elasticidad, eran de temer vibraciones y oscilaciones incom-
patibles con el buen funcionamiento de los aparatos opticos, re-
proche que también puede dirigirse a los faros metalicos. Pero es
de observar que el sistema de construccion con hormigén armado
atenua estos efectos, si se tiene en cuenta que la linterna se es-
tablece en este sistema en un cilindro Interior que no esta so-
metido directamente ni a la accion del viento ni al choque de
las olas.

En los trabajos maritimos hay lugar de sefialar especial-
mente los pilotes y las tablestacas de hormigén armado, cuya du-
racion parece ser Indeflulda, mediante algunas precauciones en
la confeccion y en la hinca.

El nuevo sistema de construccion encuentra aplicaciones
ventajosas en los muros de muelles. Dos métodos hay en uso. En
el primero, el muro lo forman una pantalla, una solera horizon-
tal y contrafuertes que enlazan estos dos elementos; la solera
esta cargada por detras con codo el peso de la tierra superpuesta
y es esta carga la que equilibra et empuje. En el segundo mé-
todo se emplean cajones dispuestos para la flotacién y en cuyos
compartimientos se introducen, para lastrarlos, bien hormigén
ordinario, 6 bien piedras partidas, arena 6 tierra.

Por el mismo procedimiento se construyen los rompeolas y
los diques, de ios cuales existen numerosos ejemplos ya.

Finalmeqgte, debe citarse también una aplicaciéon Importante
del hormigén armado, la relativa a la proteccion de dunasy de
margenes. El sistema no consiste en extender sobre el talud una
losa de espesor uniforme, la cual, dada la extensidén de la super-
flcie, no tardaria en agrietarse por consecuencia de los hundi-
mientos parciales del suelo, sino que, por el contrario, se esta-
blece una red resistente de vigas, cuyas maltas se cierran sim-
plemente con losas de pequefia dimension y de débil espesor,
disponiendo en la red misma juntas da dilatacién. Se ha procs-
dido de esta manera, con un éxito completo, para la proteccion
de dunas en Vendée.

I>IN(ril>iiciougN de u$*iia—Inlluoiicin de los coula-
dores eu el consuiuo.

El sistema de distribucién llamado de cafio libre, que da una
confrontacion insuflciente del consumo & domicilio, se presia a
numerosas criticas: favorece el despilfarro, noobliga al abonado
a que tenga interés por conservar en buen estado su canaliza-
cion y sus aparatos de toma, y lleva consigo gastos suplemema-
rloB para la aduccién ¢ la ijipulsion de volimenes de agua In-
utilmaote gastados, sin provecho ninguno para la higiene.

REVISTA DE 0BKA8 PUBLICAS

No hay mas que un remedio & estos multiples Inconvenientes:
el establecimiento obligatorio de un contador sobre cada acome-
tida privada. Este sistema es excelente y produce efectos inme-
diatos, como lo demuestran los ejemplos siguientes.

Véase ante todo la relacion del consumo medio por diay habi-
tante, en 1902, en algunas ciudades alemanas, servidas unas por
el sistema de cafio libre y otras por contador:

CON CONTADOR Itiroi CON CANO LIBRB
Berlin s . . 78 Hambourg 174
Breslau .. - . 83 Zurlch .. 213
Magdeboursr.. 89 Lubock 242
Stettln 68 Francfort a/ji.... . 162
Charlottenbourg ... . . 76 Augsbourg. ..., . 246
LEeipPzZig s & . 68 Barmen .., . . 193
K@l . 62 WuUurzbourg ... . 230
POSEN e . 51 Oberhausen ... . 178
Posldara....... - . 57 Unna....inn E 191
Hanover s . 64 Hagen »/W . .. 130
Halberstadt. ... . 65 SOt . 196

En Magdebourg se puso en 1879 el contador obllstatorio, y el
consumo mensual maximo bajé desde 884.000 m* en 1879 a
338.00(1 m’ en 1880; se redujo, pues, en mas da la mitad.

En Bromberg, Iss notas tomadas en un cierto numero de in-
muebles antes y después de la Instalacion del contador acusan
los consumos siguientes:

Antes. Despudt.
INMUEBLE “

Sltrt. edSt. Mirt.elbs.
n . 4.257 2.864
h 4.981 9:33
L 6.398 684
............................... 19.883 818
C 11.125 3.132
Fo e 0.848 2.492
Beee 3.314 1.619
A, 36.431 9.794
172 OOV O PSRRI 4.680 456
Jeet 6.085 4.048

El contador se hizo obligatorio en Octubre de 1904; las esta-
disticas demuestran que el consumo total fué:
e Del 1®de Abril de 1903 al |.“ de .abrll de 1901, da 2.150.503
metros cubicos.

Dal 1.“ de Abril de 19)4 al 1®de Abril de 1905, de 1.824.750
metros cubicos.

Del 1®da Abril da 1905 al 1® de Abril da 1906, de 1.471.062
metros cubicos.

Esto es, una reduccién de 700.000 m* 6 mas del 30 por 100.

En Dessan, la obligacién dal contador hizo desceniar el
consumo medio diario por habitante de 133 litros en 1902-1903
a 90 litros en 1905-1906. Es necesario afiadir que esta disminu-
cion en el consumo, 6 mas exactamente en el despilfarro del
agua, arrastra una reduccién paralela de los gastos de explota-
cion del servicio; en Magdebourg, el consuma mensual de car-
b6on descendié de 603 toneladas & .322, obteniéndose una econo-
mia anual de méas de 3.000 toneladas; en Bromberg, los gastos
da las bombas han disminuido en un 30 por 100.

Estas cifras son de tal naturaleza que obligan & reflexionar
y engendran el convencimiento de que en muchos casos los gastos
de primer establecimiento de conservacién y comprobacién de
los contadores se compensan con exceso por las economias
realizadas eu las otras ramas del servicio de la distribucion.

{Technique jSaiiitaire.)
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