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AZULES DE ANILINA |

.

“Muchos son los colores azules obtenidos de la anilina, que

presentan diversos tonos. Los principales son los siguientes:

Azul de Lién.— Al tratar de los colores morados obtenidos
por fenilasion de la rosanilina, se ha visto que, & medida que
aumenta la fenilacion, el color obtenido se separa mas del azul;
resultando la trifenilrosanilina C** H'" (C* H*)® N® un verdadero
color azul, que es el deque ahora se trata. Suobtencionse verifica
calentando fuchsina con anilina pura. Si la anilina es impura 6
se emplea aceite de anilina, después de la reaccion hay que tra-
iar el producto por el icido clorhidrico para obtener libre el azul
de Li6n, que no es ya la trifenilrosanilina sino su clorhidrato.

Azul soluble.—El azul anterior es soluble en el alcohol, pero
no en el agua, y para conseguir este objeto, se le calienta con
acido sulfurico, & 150 grados, unas dos horas, y ailadiendo agua,
se obtiene disuelto el azul de que se trata, que es un derivado
sulfonado del precedente. La ecuacidon que sigue expresa la reac-
cion verificada.

C* H' (C* HY)P N* |- §

Trifenilrosanilina.

(C Ho):
C"Il‘)IISO‘"’N‘

Trifenilrosanilina monosulfirica.

0 = C2 g % “+ H O

f ) ( Agua.

Acido

sulfarico.

. Otros azules.—Sometiendo & la destilacion seca el azul de

Lién, se obtiene, entre otros productos,la difenilaniline C* H'' N,

que es blanca, pero que tratada por el acido nitrico, da unin-

tenso color azul.

Se obtiene otro, la tritoluilrosanilina G2 H' (C" H')® N?, ca-

lentando con toluidina una sal de rosanilina.

CARLOS ALFONSO
Ingeniero de Caminos.

(Se continuard.)
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ESTABILIDAD

de las construcciones de hormigdn de cemento armado ™,

(CONTINUACION

Cuando las cantidades M, n y A son constantes, el precio por
metro lineal de viga varia proporcionalmente al niimero v; es
b A

o 6
decir, 4 la razon —f =

r
Cuando son constantes n y 5, la razén 73 varia proporcio-

nalmente a y. Cuando M, h y 7 son constantes, el precio por me-
tro lineal = varia proporcionalmente a (1 -}- 60 n).

. [
Si las cantidades constantes son iy v, el precio 5%

tro lineal y por kilogrametro varia proporeionalmente a 1 + 50 a.

por me-

Fig19

Cuando M y I son constantes, el precio por metro lineal » va-
“ria proporcionalmente al producto (1 4- 50 n) .

(I Vasse et udi, 1275,
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Siendo constante la altura h, el precio —V”I— és proporeional al

producto (1 + 50 n) .

Pero como se va a ver & continuacion (parrafo;15), el producto
(1 4 50 n) 7 es & veces susceptible de un minimo, y las varia-
ciones de las cantidades y y (1 4 50 n) son de poca impartancia
cuando el tanto por ciento del metal de las vigas esta fijado con-
vientemente.

Las formulas (34). (35) y (36) del parrafo 10 y las (37), (38) .y
(39) del parrafo 11 atribuyen 4 n el mismo valor numérico, y di-
fieren solamente en la razon 7, que es igual 4 0,000012 en el caso
del parrafo 10, y 4 0,000015 en el del parrafo 1.

Se tendra en el primer caso

7 =60 (1 + 0,02 M

50) X 0,000112 ’,
y en el segundo
. . M
=06} (1 4 0,02 5 H0) > 0,0000015 T
1
Luego

M
x, — 0,00141 ih—

M
™y O,HHIM T

de donde se deduce

o 0,0004d w0 0,00180
Mo M T
)Y
e LI 0,00036

™M M h
y con la expresion (44):
my =50 b 1t (1 + 50 1) = 9,87,

Luogo

mo—m 16,98 — 0,87
r 16,89

= 0,419.

La diferencia entre este cociente y ol determinado algebraica-
mente proviene de la misma causa, explicada en el caso an-
terior.

Hemos tratado de expresar, por medio de férmulas analo-as,
el precio de las vigas constituidas segin el método de M. Hen-
nebique; pero nuestras tentativas han sido infructuosas, a causa
de 1o muy variable que es en estas vizas el tanto por ciento de
motal, lo cual nos ha impedido conseguir exprosar la ley de esta
variacién,

Segun los casos particulares que conoeemos, el precio por
metro lineal de las vizas de Hennebique es unas veces mayor y
otras, menor que el calculado con las formulas (35) y (36); de tal
suerte, que hay motivo para creer que el precio medio de unas y
otras, por metro lineal, es sensiblemente el mismo, cuando se
calculan para resistir al mismo momento flector. La afirmacién
que acabamos de formular so halla, por lo menos, justificada por
los calculos efectuados mas arriba para determinar los precios
de las vigas A, A', 4, y A',. El cuadro del parrafo 14 muesira
que nuestra viga A, es mas scondmica que la A de M. Henne-
bique, y que nuestra viga A', es, en cambio, mis cara que la A’
de M. Hannebique.

Podriamos acabar de justificar nuestra afirmacion, muluph-
cando los ejemplos numéricos. Pero una prueha de esta claze
deja siampre subsistir algunas dudas, y hemos creido deber in-
vestivar otra.
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~15. - Estudio del método de: cdleulo de M. Hennebique.—Con
este objeto hemos estudiado detenidamente el método de Henne-
bique, estudio que se imponia, ademas, por otros motivos.

~ Es clerto, como ya lo explicé M. Considers en el Génie civil,
nimero del 18 de Febrero de 1899, que las férmulas empleadas
por M. Hennebique para el calculo de las vigas de hormigon ar-
mado se fundan en dos errores teéricos:

«La uniformidad de la presién en toda la ‘superficie compri-
mida, y'la igualdad de los momentos de las tensiones y de las
presiones tomados con relacion al eje neutro.» Por consiguiente,
estas formalas no pueden ofrecer garantias suficientes.

Pero no es meénos cierto que las vigas calculadas y cons-
truidas por M. Hennebique, resisten muy bien a pruebas muy
severas; se ha visto mas arriba que para obtener la rotura de
las vigas rectangulares de los experimentos de 1898, ha sido
menester cuadruplicar la carga de seguridad que estas vigas po-
dian soportar segin los calculos del autor. ’

Es un resultado tanto mds digno de ser notado, cuanto que
las vigas metalicas experimentadas en Suiza y en Bélgica se
rompieron bajo pesos notablemente inferiores al cuadruplo de la
carga prictica total que segin los calculos de los constructores
debian poder resistir.

Pero las formulas que se pueden establecer hoy para el
calculo de las vigas de hormigén armado son todas imperfectas,
por ignorarse cdmo se reparten los esfuerzos entre el metal y el
hormigdn, asi como otros muchos puntos. Por consiguiente, no
es posible analizar los efectos de estos esfuerzos sobre los dos
materiales cuando su adherencia subsiste. _ .

Las diversas hipdtesis propuestas son todas discutibles y las
que constituyan la base del presente estudio no estan exentas de
este inconvenien'e, comun 4 todas. '

Hemos supuesto que las barras de hierro embebidas en el
hormigén comunican 4 la parte tendida de la viga una resisten-
cia unitaria, igual 4 1a de la parte comprimida. Esta hipdtesis
nos ha permitido admitir que la fibra neutra se halle & la mitad
de la altura de la viga y ejecutar los calculos ecomo si se tratase
de una viga homogénea de madera 6 de' hierro. Pero, hay que
reconocerlo, nuestra hipdtesis, aunque parece justificada por la
gran solidez de muchas vigas que estan prestando servicio, no
puede ser considerada como perfectamente demostrada. Por. con-
sigulente, las formulas halladas pueden carecer de base.

Por esta razon hemos creido necesario, antes de publicar nues-
tras formulas, el examinar si las vigas calculadas con su auxi-
lio, ofrecen una estabilidad igual, por lo menos, & las construi-
das por M. Hennebique. Asf nos hemos visto conducidos 4 estu-
diar muy detenidamente el método de este inventor.

Las férmulas de M. Hennebique son las tres siguientes:

M
== bX 2 HX H X 250.000 (49)
M
- = 0 XH, X 10.000.000 (80)
}=2H+ H, " (51)

- En estas expresiones, b designa el ancho de la viga;-
w la seccién de la armadura w =n b h;
8 la distancia S E entre el trasdés de la viga, BS B', y el eje
‘E de su armadura, 8 = n h, segin las notaciones de § 3;

" Hladistancia 0C=S8C (fig. 20) entre el centro'de grave -
‘dad C de la parte comprimida del hormigon y la fibra neutra F N
de la viga; ' o o '
""" H,ladistancia O E entre el eje d& la' armadura y la fibra
. neutra. - ' 4 L . |
Las distancias H y H, son, segin M. Hennebique, los brazos
de palanca de las resultantes de las presiones y de las tensiones
"de'sarrolladas' en la viga por la accidon de las fuerzas exterio-
res @.. ST . '
" Los niimeros 250.000 y 10.000.000 representan, respectiva-
mente, las resistenclas & la compresion del hormigén y 4 la ten-
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sién del hierro. M. Hennebique eéscribe generalments 25y 10 (en
vez de 250.000 y 10.000.000), porque considera las resistencias
por centimetro cuadrado en el hormigén y por milimetro, cuadra-
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Fig. 20.

do en el hierro. Nosotros preferimos emplear las resistencias re-
feridas al metro cuadrado; lo creemos mas ventajoso, porque
ocasiona menos errores; ademas, tenemos que adoptarlo porque
todas las demds ecuaciones de este estudio se han escrito con las
resistencias por metro cuadrado.

La primera formula de Hennebique (49) puede escribirse como
sigue: ' ' - ‘

, %4-—= 500.000 b H*.  (5?)
Combinandola cbn lé (50), ; |
%{- == 10.000.000 » H,
se obtiene
b H* =20 w H, (83)
Ademas, de la relacién (51) se deduce
H=8—2H (54)
Introduciendo este valor en la (53)
bH* 440 0w H—2wd==0
de donde se deduce
=T 200;—;.va (56,

b

Reemplazando 8 por-u h y « por nb A, y desarrollando los
célculos, se llega a las expresiones

H=h[=20n+ VUr@atw] (.

. i:— =—2n+ ¥V20rQR0ntu  GI). ..

Se ve asi que la relacién entre la cantidad H de M. Hennebi-

que y la altura total k de la viga es constante cuando las razones
Y .

bh
portante, porque prueba que se -puede calcular d prioriy una

n =

8
, U == 0 son invariables. Esta observaeion es im-

. H
sola vez para siempre, los valores de W correspondientes a los

diferentes valores de n y de u. Y conociendo -%- y MY u,es fi-

~cil,_como veremos luego, determinar el momento flector al cual

podria la viga resistir, segin el procedimiento de caleulo de
M. Henneblique, los esfuerzos que este momento desarrollaria en
el hormigén y en los hierros de la viga, y finalmente, el precio
de la viga por metro lineal y por kilogrametro. o
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.. Calcularenos estas diversas. cantidades para diferentes valo-
tes de.n, y ast seré, posmle apreciar, sin recurrir 4 cé,lculos nu-
méricos, las ventajas y los inconvenientes del sistema de
M. Hennebique.

] )
T es igual & - en las vigas que

nos proponemos adoptar. Esta ra.zén, en las vigas de M. Henne-

" El valor.de la razén u =

5
blque, s Unas veces mayor y otras menor que e ; pero su tér-

mino medio dxﬂere poco de este valor, que puede, por lo tanto,
ser considerado como suficientemente exacto. Los lectores que
no quieran admitir esta apreciacién, podran repetir los cdlculos
del cuadro gue figura mas adelante, atribuyendo otros valores a
iy obtendrin resultados poco diferentes de los que correspon-
den & nuestra hipdtesis. Damos los caleculos para cuatro valores
de n, haciendo.u == 0,90. Se reconocera que estos: calculos con-
firman nuestra afirmacion. Introduciendo en las expresiones (54)

y‘(.’ﬁ) U= % = 0,833, se convierten en

H,=0,333h—2 H (59)

H=h[—20n+V22@0n + 0,833)] (80)

" Hagamos ahora diversas hipotesis sobre el valor de n, empe-=
zando por n == 0,017, y la relacidn (60) dara, ejecutando los cal-
culos numéricos,

H=2915 h.

“La formula (59) da
H, =0,250 h .

Resulta de aqui que en las vigas en que # ==0,83; n 0,017, la
linea denominada fibra neutra por M. Hennebique, ocupa la po-
sicion de la recta F N de la fizura 21, la cual se halla & una dis-
tancia del trasdos SO = 2 H = 0,583 A, y 4 una distancia del eje
E de la armadura, OF = H, =0,25 h, y esto, cualesquiera que
sean los valores numéricos de b, i y w.

El momento resistente de esta viga, valuado conforme al mé-
todo de M. Hennebique, se determina del modo siguiente, aph-
cando las formulas (49) y (50):

hormigén comprimido:

Momen - —A{-— b X 0,683 1 % 0,2015 h > 250.000 = 42,486 0 h?
toresis- 2

- hierro tendido:
tent e

produ-\M o017 % 5 4 0,25 & + 10.000.000 =
cidopor] 2 .

el..... M
Momento resistente total - + -

42,500 b h

= 84,1860 A?

Tenemos, pues,
M = 84,986 b h?

de donde se saca el valor 7 de la ecuacion (4d):

b A? 1
= —_— o ] 7
Y 7 31,930 0,00001177
y
b h* =0,00001177 M.

Asi; conociendo las razones n y u, se puede, aplicando exten-
samente las reglas de M. Hennebique, y sin necesidad de nue-
vas hipdtesis, obtener relaciones analogas 4 las de los parrafos
10, 11 y 12 para la valuacién del momento resistente M y de la
seccion b h de la viga. Esto es interesante, porque transforma-
das de este modo las formulas de M. Hennebique, es facil com-
parar las consecuencias de su método con las del nuestro.

(Se continuard),
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El objeto de este mannal es proporcionar &4 los que se ocupan en
construcciones metalicas, medios sencillos para determinar las di-
mensiones de las diferentes partes de la construceién que: han de eje-
cutar, de suerte que tengan todas las garantias necesarias de duracion
y estabxlldad

Ha procurado el autor evitar todas las demostraciones abstractas,
para no dar mas que la formula 6 la construccién grafica inmediata-
mente aplicable. '

El Ingeniero encontrarad rapidamente en este libro la férmula 6
construccion grafica que hubiera olvidado; 4 los practicos que no tie-
nen mas que una instruccién elemental, les permitira resolver rapida-
mente la mayor parte de los problemas de eonstruccién de obras co-
rrientes, facilitando ademas este trabajo el gran numero de ejemplos
y aplicaciones numéricas que en el libro aparecen.

En la primera parte, el autor trata del conocimiento de los mate-
riales nethlicos, coefisientes de resistencia, centros de gravedad, mo-
mentos de inercia y determinacidn de las cargas ¢ esfuerzos.

En la segunda parte, estudia la resistencia de los materiales, trac-
¢ién, compresion, flexion, ete.

Finalmente, en la tercera parte se agrupan todos los cuadros y da-
tos practicos necesarios para proyectar construcciones metalicas.

REVISTA EXTRANJERA

La traccidn eléctrica por unidades independientas en ios caminos de hierro.’

Creomos interesante para los lectores de la REVISTA DR OBRAS PU-
BLIOAS el siguiento breve resumen de una conferencia dada por mister
Sprague en la Institucién americana de Ingenieros electricistas.

Mr, Sprague es uno de los promovedores de la traccion eléctrica en
América; 4 su Compaiiia la «Sprague Electric Railwayand Motor Co.n,
debe la instalacién en 1887 del primer tranvia importante de los Esta-
dos Unidos en Richmond Virginia), y después todas las disposiciones
para la traceidn eléetrica en camino de hierro metropolitano deChica-
go «South Side Elevated Railroad.»

Mr. Sprague reivindics para si el mérito de haber sido el primero
que puso en practica el sistema de traccion eléctrica por unidades in-
dependientes.

Este esel sistema que describe en su conferencia de Nueva York,

Se compone el tren de un numero indeterminado de vehiculos auto-
moviles que constituyen cada uno por si una unidad completa, es de-
cir, con uno 6 m4s motores, con aparato de toma de corriente y con re-
gulador de marcha, Cuando hay varios vehiculos enganchados, funcio-
nan todos simultineamente como antomotores, y los reguladores de to-
dos los coches se maniobran 4 distancia por el maquinistadel coche de-
lantero.

Segtnel autor, las principales ventajas de este sistema son dos: en
primer lugar, la posibilidad de hacer que sean motores todos 6 parte de
los ejes del tren, segin ge desec; en segundo lugar, la facilidad de cons-
tituir los trenes con un niimero mas 6 menos considerable de vehiculos
(segtin las necesidades de momento), con supresion casi total de las
maniobras de formacién, puesto que las unidades que han de ahadirse
6 quitarse, son todas semejantes.

Tos inconvenientes del sistema se reducen, ignalmente, 4 dos prin -
sipales; 1.°, la complic.cidn de los aparatos; y 2.°, la divisidén de la
potencm en un gl an niimero de motores pequefios, cuya conservacién
debe siponerse q priori mis costosa que la de motores en menor ni-

mero y mas potentes.
M. Sprague desarrolla las ventajas y refuta los argumontos de sus

detractores.

1. Aumento del peso sobre ejes motores con relacion al peso total.—
La teoria y la experiencia estan de acuerdo para demostrar que no se
pueden obtener & la vez una maquina econémica y una velocidad co-
mercial elovada, sino por el método llamado del «coactingn, que con-
siste en alcanzar r.&pldamente, desde el arranque, una velocidad de-
terminada, en general superior en un 30 & 50 por 100 4 la velocidad
comercial, y dejar correr después, en virtud de la velocidad adquirida,
hasta el momento en que han de funcionar los frenos,

Cierto 03 que cuanto mas rapidamente se obtenga una gran acelera-
cion, mas pronto se llegard & 1a velocidad maxima que e conservara



