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te, porque se comprobé que fué debido principalmente 4 asien-
tos de los estribos. Hasta entonces el puente no hahia manifesta-
do ningtn indicio de haber llegado al limite de elasticidad; las
flechas aumentaban gradualmente y lo mismo sucedia con las
tensiones indicadas por los aparatos Manet-Rabut.

Los asientos que se produjeron en los estribos fueron causa
indudablemente de que se aumentara la fatiga en ciertas piezas,
acelerando la rotura de la obra.

A las nueve y veinticinco la sobrecarga llegd 4 366 toneladas
y el tramo dié indicios claros de su préxima rotura. La flecha
aumentd considerablemente, los aparates Manet dieron indica-
ciones muy irregulares, especialmente en las partes comprimi-
das, y se manifestaron en diversos puntos alabeos de los palas-
tros. De todo cllo se dedujo que se habia llegado al Hmite de
elasticidad.

La sobrecarga efectiva era cntonces de 372 861 kilogramos
contando con el aumento de peso del tablero, de 6.861 kilogra-
mos; es decir, que la sobrecarga era relativ amente 4 la normal
372.861 9 52
148.000 — %

Ll limite de elasticidad se manifests, segtn esto, siendo la
sobrecarga 2,52 veces la normal 6 de prueba; la tensién maxima
era de 15,10 kilogramos por milimetro cuadrado.

M. Vierendeel termina su folleto, dando coio resultado de su
estudio las ocho conclusiones siguientes:

1.* Elsistema de puentes de arcadas es mas rigido, menos
flexible que el de alma llena y que el de celosia.

2.% El puente de arcadas es menos :ujeto 4 vibraciones que
el puente de celosia, menos sensible & las trepidaciones y 4 los
efectos dindmicos, y en consecuencia su duracién esta mejor
asegurada.

3. Queda demostrado que la viga de arcadas posee una elas-
ticidad perfecta.

4." El coeficiente de seguridad del puente de arcadas es no-
tablemente superior al del puente de celosia.

5." La viga de arcadas se puede calcular exactamente.

6. Los puentes de arcadas presntan una notable cconomia,
comparados con los de celosia,

7." Los puentes de arcadas son, 4 mua]ddd de peso, més eco-
némicos que los de celosia.,

8." Elsistema de arcadas es el sistema verdaderamente ra-
cional en el caso de los ensamblajes rigidos.

Motores de combustion y de alta compresion.

M. A. Witz ha presentado recientemente & la Academia de
ciencias de Paris la nota siguiente:

Los motores de gas de explosién habian eclipsado 4 los mo-
tores de compresi6n; parecian olvidadas estas ingeniosas maqui-
nas inventadas por Siemens, Brayton, Simon, Crome, Foulis,
Gardie, etc., cuyo ciclo es, sin embargo, tan adecnado para rea-
lizar las grandes potencias & que hoy se aspira. El Sr, Diesel,
Ingeniero de Munich, ha llamado nuevamente la atencién sobre
las ventajas que procura la combustién gradual, y sus perseve-
rantes esfuerzos se han visto coronados por un éxito industrial
brillante.

La teoria de los motores de gas recibe con este motivo una
nueva confirmacién, que es conveniente sefialar: recordaré la
férmula del rendimiento que demostré, en 1883, en mis estudios
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sobre los motores de gas detonante, porque permitia prever los
resultados del Sr. Diesel.

El ciclo de los motores de combustidn estd constituido por
cuatro fases de operaciones que es facil describir.

Se empieza por una compresién adiabatica, desde la presién
atmosférica H hasta una presién =, la cual tiene por efecto ele-
var la temperatura de la mezcla detonante de £ 4 0.

La segunda fase consiste en una combustién & presién cons-
tante, bajo esta misma presidn =, en la cual la temperatura pasa
de 84 T; el calor suministrado por el hogar es igual 4 C (T —10),
siendo C el calor especifico de los gases 4 presién constante.

Se procede Inego & una expansién adiabética que vuelve los
gases quemados & la presién atmosférica y lleva su temperatura
al valor 7',

En fin, el ciclo se cierra tomando calor, contrayéndose los
gases y restableciéndose las condiciones iniciales de temperatu-
ra y de presidn; el calor sustraido es C (¢ — ), puesto que esta
tltima operacién se efectiia 4 la presién constante de la atmés-
fera,

El ciclo est4, pues, limitado por dos adiabaticas Y por dos
rectas paralelas al eje de los volimenes.

El rendimiento se calcula facilmente.

7 —t

cm_m C—t _,_ t—t
C(T=10) [

Mas las transformaciones adiabaticas nos dan las siguientes
relaciones:

Vi gy Y1
T ()

por consiguiente,

de donde

™~

N
Un ciclo de Carnot hubiera dado un rendimiento superior,

igual 41 — '_l" nuestro ciclo posee un rendimiento genérico

menor que la unidad,

El trabajo desarrollado crece con la diferencia entre T y0;
pero el rendimiento del ciclo es independiente de los valores
de T. Vemos, pues, que el rendimiento absoluto permanece cons-
tante, cualquiera que sea el trabajo; en otros términos, el rendi-
miento es el mismo & carga completa que & media carga, pro-
piedad preciosa 4 la que se atribuye gran valor.

La potencia de un motor que funciona segiun este ciclo se
regula practicamente por la duracién de la combustién y la can-
tidad de calor cedida en la primera fase, es decir, por la diferen-
cia entre T y 0. Un motor de estas condiciones podria ser de di-
mensiones exiguas, en atencién 4 que el drea del ciclo es con-
siderable y mucho mayor que la de los motores de explosién; la
suavidad de la marcha serfa notable, puesto que la presién per-
manece constante durante toda la fase de admisidn.

En el valor de 0, y por consiguiente, en el grado de compre-
sidn, reside la causa del rendimiento de este ciclo. Supongamos
que se pueda comprimir la mezcla 4 250 atmdsferas; en este
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caso
B = #(250) 025 = 3,56 ¢

1

o=1— ——— = 0,719
e 3,56

Este rendimiento extraordinario es el triunfo de la alta com-
presién previa; no tiene otra causa.

Pero podria limitarse la compresién & 35 atmdsferas, por
ejemplo, y entonces se obtendria p = 0,557. Es una cifra 4 la
cual no nos ha acostumbrado la teorfa y que deja atras el rendi-
miento de la maquina de vapor mas brillante.

" La misma 1ndquina Diesel, en la que se han fundado tantas
esperanzas, no da rendimientos tedricos superiores 4 los que aca-
bamos de calcular para los motores de combustién y de alta com-
presion. ‘

- La compresién de 250 atmdsferas es la que habia sofiado el
sabio ingeniero aleméan, la de 35 atmdsferas la que ha logrado
realizar contrayendo un mérito extraordinario; aplicadas al ci-
clo clasico de los motores de combustién, producirian las mismas
mnaravillas que en el motor Diesel. El motor de combustién posee
también las mismas ventajas que el nuevo motor desde el punto
de vista de la potencia, de la elasticidad, de la exigiiidad de las
dimensiones, ete. Su ciclo tiene también una ventaja superior,
la de ser facilmente realizable y de no deformarse sensiblemente
cnando se pasa de la teoria 4 la aplicacién. Ll motor Gardie lo
ha probado.

El éxito obtenido se explica, pues, por la gran compresién lo-
grada por Diesel. Bl perfeccionamicnto es del orden préactico;
esto no disminuye su gran valor, que debe ser proclamado por
todos, pero me ha parecido conveniente demostrar que el anti-
guo ciclo de los motores de combustién no necesitaba ser modi-
ficado para dar rendimientos tedricos considerables que han pro-
vocado tantas esperanzas y suscitado tantos esfuerzos.

Transmision de energia en Stokolmo.

Segun una revista de electricidad, se acaba de estudiar en
Stokolmo un proyecto para utilizar una parte del salto de agua
de Elfkarleby, distante de la ciudad unos 160 kilémetros, y cuya
potencia disponible es de 100.000 caballos. La idea de llevar &
Stokolmo una parte de esta enorme energia ha preocupado &
muchos industriales ¢ ingenieros, y hace poces meses se consti-
tuyd una comisidn para estudiar un proyecto detallado que ha
sido terminado recientemente. Se propone aprovechar por ahora
solamente 20.000 caballos. El presupuesto comprende las siguien-
tes partidas:

___ Francos.

Estacién de origen, incluyendo las obras y la ma-
QUINATIA s o e i et tieirinr s caarietciniirrinens 4.450.000
Linea de transmision.......coevveienninieniens 5,925,000
Edificios y transformadores en Stokolmo......... 725.000

TOTAL.evevreeeeeeeraassaes 11.100.000

-Se cuenta con una pérdida de 5.000 caballos, de modo que se
podrén aprovechar 15.000 en Stokolmo. Se vendera el caballo &
razén de 51 francos b0 al afio, es decir, que se obtendra una renta
de 1,030.000 francos. Sin tener en cuenta los gastos de explota-
cién, el Prakfurter Zeitung hace observar que capitalizando
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al 4 por 100 esta renta, resulta para el Estado una ganancia de
diez millones préximamente.

Utilizacion de los saltos de agua
para la produccion de energia eléctrica en la América latina.

In la América central y enla del Sur se estan realizando
grandes progresos en la utilizacién de la potencia hidréulica
para la produccidn de energia eléctrica.

Ln Méjico, la Compania de alumbrado eléctrico de Pueblo
utiliza nun salto de 966 caballos, cuya potencia transporta de una
distancia de 14,5 kildmetros; en Pachuca se han transportado &
25,6 kildmetros 3.300 caballos; la fabrica de papel de San Rafael
posee 750 caballos, la Compariia de explotacion del cobre, de Con-
cepciOn del Oro, dispone de una instalacién de 400 caballos. Se
estd trabajando en la instalacién de luz eléetrica para Jalapa,
conduciéndose & 13 kildmetros una potencia de 800 caballos, y
las ciudades de San Miguel y Chilwahua tienen instalaciones
analogas,

Tn la Repiblica Argentina hay un transporte de 5.000 caba-
llos & 26 kilémetros para la ciudad de Cérdoba; en Lima, Pery,
otra de 150 caballos transportados & 8 ki'dmetros. Escuintla, de
Guatemala; San Salvador, de la Republica del Salvador; San
Cristébal, de Venezuela, y San Gil, de Colombia, poseen también
instalaciones eléctricas importantes, en que se utiliza la potencia
hidraulica de las corrientes de agua naturales.

La rueda de 100 metros en la Exposicion de 1900.

Intre los c/ous de la Exposicién de 1900 figura la rueda de 100
metros, que se esta construyendo actualmente en los talleres de
Hantmont, seguin el Nord métallurgique. Usta ruedn de acero
ticne su contorno formado de dos vigas circulares arriostradas
entre s por otras vigas de celosfa. En la circunferencia se co-
locaran 40 vagones de 8 metros de longitud, iluminados por la
electricidad y que presentardn una gran superficie cerrada con
cristales. I.os cuarenta rayos de la rueda estan constituidos por
cables flexibles de alambre de acero tendidos por el peso de los

" vagones.

La rueda girard alrededor de un &rbol sostenido por dos to-
rres de acero formadas cada una de dos montantes de celosia con
riostras constitnidas por piezas de la misma clase y diagonales
de hierro redondos Se le comuunicaré el movimiento por un cable
de dos ramales que se arrollard en un torno accionado por una
maquina de vapor de 40 caballos, ohteniéndose un movimiento
muy suave.

Lntra en esta construccién un peso de 800 toneladas de acero,
y el montaje de las torres exige el empleo de 32 pernos de ama-
rre de 5 metros de longitud.

Se ve, por la corta descripcidn que precede, que viene 4 ser
una reproduccién en mayor escala de la famosa rueda Ferry
llamada Aerry-go-round de la Exposicién de Chicago.

Cristales de colores fabricados con papel.

Se pueden imitar facilmente con papel cristales de colores
muy econémicos, y cuya preparacién constituye un entreteni-
miento agradable. Lo més importante es la preparacién de la
hoja de papel destinada & ser iluminada y pegada al vidrio.
Para ello, basta sumergir papel blanco en una mezcla de alcan-
for y de alcohol, en la cual adquiere una consistencia y un as-
pecto anilogos al pergamino.



