REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Uno de los polos de la pila queda unido & C, y el otro & D. -
El galvanémetro, entre Fy C.
Anulada toda resistencia entre D y E, la llave H establece 6
_interrumpe la comunicacion entre By D.
*Se incluyen en los lados fijos A By A D resistencias aproxi-

madas 4 la que se suponga pueda tener la pila.

Introduciendo en R una resistencia adecuada, se baja la llave
I, y sila derivacion de la aguja excede de 53°, se disminuye la
intensidad de la corriente, bhien sea aumentando la resistencia
del galvandémetro ¢ intercalando una de las derivaciones 6
shunts.

Si al bajar la llave H se obtiene una desviacién menor, es
prueba de que no es suficiente la resistencia incluida en R, y se

aumenta; si la desviacion fuese mayor, es preciso disminuir la -

resistencia hasta que la aguja del galvanémetro desvie lo mis-
mo, tanto si estad baja como si estd levantada la llave H.

Cuando en ambos casos la desviacion de la aguja del galva-
nometro sea igual, llamando « la resistencia interior de la pila,
debera existir entre las resistencias de los cuatro lados del
puente la proporcién

r:r iR e

10.  Fuersa electromotriz de una pila.

Para determinar la fuerza electromotriz de una pila se em-
palman los polos del elemento que se elija como tipo de compa-
racion & las hornas L L del aparato, y colocando dos clavijas en
las intersecciones de la primera handa horizontal I del conmu-
tador general con las verticales 3.* y 5., y otras dos en la se-
gunida banda horizontal C, con las verticales 4.* y 6.%, se anota
la desviacion de la aguja del galvandémetro, el cual queda con
esta disposicion intercalado entre los dos polos del elemento tipo.

Se mide, si no se conoce, la resistencia interior de la pila que
se ensaya, y retirado el elemento tipo se empalman 4 su ver los
polos de aquélia 4 las hornas L L del aparato, colocando las cla-
vijas del conmutador general en la forma siguiente: en la segun-
da banda horizontal C, clavija en la interseccion con la .* ban-
da vertical; tercera banda horizontal D, clavijaenla 4." vertical;
cuarta tira horizontal £, clavijas en la 3.* y 5.* vertical.

[l puente hace oficio de caja de resistencias. Se van introdu-
ciendo resistencias en ¥ hasta que la aguja marque la misma
desviacién que marco con el elemento tipo, y se tendra la fuetrza
olectromotriz en voltios; sumando la resistencia del szalvanome-
tro, la de la pila y la introducida en la caja 6 redstato, multipli-
cando esta suma por la fuerza electromotriz del elemento tipo y
dividiendo el resultado por la resistencia del galvandémetro.

Sean G la resistencia del galvandmetro; .

p la de la pila cuya fuerza electro-motriz se trata do
determinar; ‘
R la resistencia introducida en la caja para obtener
una desviacion igual & la del elemento tipo;
1,07 voltios fuerza elactromotriz del elemento tipo, ten -
dremos:
G4 p+RX1,07
G

K= = voltios.
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ESTABILIDAD

de las construcciones de hormigdn de cemento armado "',

(CONTINUACION)

La relacion anterior da
M

8 introduciendo este valor en la relacion (44), tendremos el pre-
cio de la viga por metro lineal:

—

(1) Véase el num. 1278,

19
n =0,00130647 ‘li

y
m  0,00130647

M '
resultado idéntica al que se obtendria aplicando la férmula (43).
Atribuyendo otros valores 4 » y 4 u, se obtendran del mismo

modo A A, M brt . * . Hemos hecho 1
T T T3 — 1Y 77 - Hemos hecho los

caleulos para algunos valores de n, comprendidos entre 0,015 y

0,025, atribuyendo 4 u el valor 0,90. Los resultados de las ope-

raciones se hallan consignados en el cuadro que insertamos en

la pagina siguiente. '
La primera parte del referido cuadro demuestra:

1. Que los momentos resistentes de las vigas que tengan las
mismas dimensiones 0 y 1 y armaduras con secciones variables
entre 0,002 b hy 0,040 b ), se elevarian de 21.580 0 1 4 117.625
b h* segin el método de M. Hennehique;

2." Que, por el contrario, la seceién b h necesaria para ohte-
ner, con arreglo 4 este método, un momento determinado M, se

M M
reduciria de 0,00004634 i/; 4 0,00000850 T silas secciones do

las armaduras variasen de 0,002 b /i, 4 0,040 b /i;
3.° Finalmente, que el precio del metro lineal de viga, com-
parado con el momento resistente calculado por medio del citado
método, resulta por kilogrametro representado por una cifra que
descionde desdo 0,0031584 s 0,0013057
h h
nes de las armaduras se elevan desde 0,002 b /1 & 0,0L6667 b ,
0,0013057 0,90153
————— husta, —————
h

las secciones de las armaduras de 0,016667 b 4 4 0,04 b /.

Resulta de aqui que si el meétodo” de M. Hennebique fuera
exacto, habria interéds en fijar el tanto por ciento de metal de
todas las vigas en 0,016667; es decir, en ‘/;,, ¥ que las disposi-
ciones de las vigas, cuyas armaduras tienen secciones superio-
res & 0,016667 b £, ocasionarinn ¢astos inatiles.

Segun el cuadro que precede, las dimensiones & y X de lus
vigas capaces de resistir & un cierto momento (lactor M, deben
ser, sezun el indtodo M. Hennebique, tales que:

, cuando las seccio-

y que lucyo aumenta dosde variando

i M
by Iy = 0,00002369 —— cuando n = —_—— 0,005
I, bl
y que
M N
byl = 0,0000 1187 W cuando n = 0,0167.
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Si las alturas h, y i, de estas vigas son iguales, sus anchos
deberan satisfacer 4 las condiciones

M
h, = 0,00002369 W cuando n == 0,005

ty

M
b, = 0,00001187 o cuando n = 0,0167
]
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Luego tendremos
2369

b, 2369 , a1
—_— e e——— = — = 2 0..
5, 137 Y T 1w

Si los anchos son iguales, las alturas deberan satisfacer a las
condiciones: '

M
hyt=10,00002369 o cuando n = 0,005

) M
Nyt =10,00001187 o cuando n = 0,0167

Luezo
bt l/ 269 _
mr T ey YTV gy T

La seccion b, h, sera, como se ve, siempre notablemente su-
perior & la b, h,, teniendo las vigas el mismo momento resis-
tente.

Sin embargo, se¢tin el método de M. Hennebique, el trabajo
impuesto al hormizon de las vigas que poseen secciones tan dife
rentes, resultaria para ambas de 250.000 kgs. por m.%, y el del
hierro de 10.000.00" kgs. por m.? Esto es evidentemente imposi-
ble é inexacto; el trabajo del hormigdén de dos vigas de alturas
idénticas y de anchos diferentes que resisten al mismo momento
flector, manifiestamente no puede ser igual en las dos vigas.

JCudl es la importancia real de los esfuerzos unitarios impues-
tos d los materiales de las vigas de M. Hennebique?

Para resolver exactamente el problema, seria preciso poseer
datos de que hoy carecemos, y que probablemente faltaran aun
durante mucho tiempo.

Pero puede bastar una solucidn aproximada en un problema
de esta naturaleza, y si se aceptan las hipdtesis que constituyen
1a base de nuestro método de calculo, se podran valuar los es-
fuerzos de que se trata por medio de las formulas (12) y (23), de
lIas cuales se deduce teniendo en cuenta que w =n 0 A,

6 M .
r = —I)T (()l)
3r
p = vy (62)

Siendo n == 0,017, se obtiene, como ya se ha dicho, M =
84.986 b 12 y las relaciones (61) y (#2) dan

r =63 84.986 = 509.916 kgm.

3 X 599.916

= OO 11,250,000 kem:
¢ § 50,007 11.250.000 kgm

Hemos calculado por medio de las férmulas (61) y (62) los va-
lores de 7 y de p que corresponden 4 las otras hipétesis hechas
respecto &4 la magnitud de n; las operaciones efectuadas se ha-
llan resumidas en el cuadro precedente,

Examinando este cuadro, se observa que si las secciones de
las armaduras de vigas cuyas dimensiones generales sean b y A
variasen entre 0,002 b 2 y 0,04 b h, el trabajo del hormigdon cre-
ceria desde 129.480 kgs. a 705.73" kgs. por m.?, alcanzando el
momento flector de las fuerzas exteriores el valor necesario para
equilibrar el momento resistente da la vi:a, calculado do acuer-
do con las rezlas de M. Hennebique, y que el trabajo de los hie-
rros decreceria, por el contrario, desde 24.300.000 kgs. hasta
6.600.000 por m.?

Resulta de todo esto que, aplicando & las vigas calculadas
por M. Hennebirue las cargas que pueden soportar, conlorme a
las afirmaciones de su autor, se impone al hormigén un trabajo
exagerado cuando el tanto por cientode metalexcedede 0,016667,
6 al hierro, cuando el tanto por cienso no & llega este limite.

Este inconveniente gravisimo es consecuencia de los errores
tedricos en que se fundan las férmulas de Hennebique.

Pero, se podra decir: jcomo pueden las vigas de este reputa-
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do inventor resistir 4 las fuertes pruebas a que han sido someti-
das, si el trabajo de cada uno de sus elementos constituyentes
alcanza efectivamente cifras exageradas?

Es una cuestion & la que permiten responder las indicaciones
del cuadro.

Cuandoel tanto por ciento de metal llega a la mas grande de
nuestras cifras, es decir a 0,04, el trabajo del hierro se reduce a
(.600.090 kgs., y el del hormigén se eleva & 705.75) kgs. por m?,
cifra inferior al limite peligroso.

Cuando el tanto por ciento de metal se reduce 4 0,002, que
es la cifra mas pequeila inscrita en el cuadro, el trahajo del hie-
rro llega 4 24.300.000 kys. por m.?, y el del hormigon se reduce
4 128.58) kus. En esle caso, el hormigén, que trabaja insuficien-
temente, no esta expuesto & accidentes. Pero el hierro, que ex-
perimenta esfuerzos algo exagerados, estd aun demasiado lejos
del limite de rotura para que la viga se halle en peligro inmi -
nente; ademas, el hormigdn, con seccion relativamente grande,
ofrece 4 la tensién una resistencia mucho mayor que la que le
atribuye nuestra férmula (23), y su trabajo real sera prohable-
mente inferior & 24.300.000 kgs. siendo, no obstante, superior al
esfuerzo que se puede imponer al hierro en obras destinadas &
durar mucho tiempo.

Compréndese, en vista de lo que preceds, que las vigas siste-
ma Hennebique, puedan resistir & las pruebas & que se las somete
con las dimensiones que les asigna el inventor. La seccion de lu
armadura es casi siempre mayor que 0,005 b A, 6 inferior & 0,02
b h, y por consiguiente, los esfuerzos impuestos & los materiales
no superan generalmente d las cifras mas elevadas que corres-
ponden & estos dos valores de n, es decir, 4 19.000.000 kgs. por
m.? para el hierro, y 4 548.538 kus. para el hormigon. Con estos
limites, las obras no corren ningun riesgo inmediato, aun cuan-
do aumento sensiblemente la sobrecarga, la cual, generalmente,
solo representa una fraccion moderada de la car.a permanente.

Mas, sin dejar de reconocer que las vizas rectangulares de
M. Hennebique, resisten bien 4 las pruebas, y que generalmente
<o hallan constituidas de modo que puedan soportar, en caso de
necesidad, cargas superiores & las calculadas por su autor, esti-
mamos que el método ideado por este distin :uido inventor no
debe ser aconsejado. Aplicando este método, se podria exaterar
ol trabajo de uno de los dos elementos que constituyen la visa a
expensas del del otro, lo cual tendria como consecuencia inme-
diaia el exceso de zasto, y daria por resultado, en lo venidero,
la disminucion de la duracion de la obra.

Atenuarianse los inconvenientes del método de M. Hennehi-
que, tomando la precaucion de que el tanto por ciento de metul
sea izual & 0,016667, ¢ por lo menos quedase comprendido entro
0,015 y 0,02. Mas si se quisiese imponer esta condicion, seria
preferible efectuar los calculos por medio de las formulas del
parrafo 10, que son mas sencillas y mas faciles de manejar, y
que, por otra parte, aseguran mejor la estabilidad de las obras,
como lo demostraremos en el sizuiente parrafo.

Siendo esto asi, el mdtodo de M. Hennebique, fundado en
errores tedricos, no puede ser aceptado en los servicios pablicos.

Pero merece placemes el distinguido inventor por haber to-
mado la iniciativa de los importantes experimentos que han de-
mostrado las positivas ventajas que pueden resuliar del empleo
del hormigén armado. Agreguemos que serin conveniente proce-
der & la ejecucion de algunos experimentos complementarios
para poder comparar las ventajas y los inconvenientes de los
sistemas de los diversos inventores y estudinr ciertos puntos que
no han podido aclarar los experimentos de 1393.

16. Comparazion de los resultados del métolo d» M. Hennebi-
que con los dados por las formulas prd:ticas del pirrafo 10.—En
la practica, el tanto por ciento de metal de lasvigas de M. Henne-
bique varia, segiin se ha dicho, entre 0,002 y 0.0, pero general-
mente es bastante inferior 4 0,01; el hormigén armado se em-
plea principalmente en plataformas, pisosy forjados, y el tanto
por ciento de metal es goneralmente pequeroen las obras de esta
clase que construye M. Hennebique. Creemos, pues, que se pue-
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de admitir que el precio medio de sus vigas, comparado con su
momento resistente nominal, es un término medio entre los va-
lores t_le 'llll' que corresponden & los valores 0,005 y 0,01 de n. Di-

. cho de otro modo: opinamos que se pueda admitir que el valor
medio de -;?- de las vigas de M. Hennebique es, por lo menos,
0,0015 '

| h '
Pero resulta de los calculos explicados en el parrafo 14, que

igual &

I3 ﬁ s .
esta razon —- en las vigas cuyas secciones se calculan por las

M
] 0,0!
formulas del parrafo 10, es igual & 0144

Parece, pues, ve-

rosimil que la sustitucién de las formulas de dicho parrafo 4 las
de M. Hennebique ha de permitir realizar una pequeiia economia,
~ que seria bastante notable en casos analogos 4 los de la viga A
de los experimentos de 1898. Nos consideramos, cuando menos,
autqrizados a4 pensar que esta sustitucidn no ocasionard ningan
aumento de gasto.

Pof’otra parte, si valuamos por el método de M. Hennehique
el momento resistente de las vigas calculadas por las férmulas
del parrafo 10, las cuales suponen n = 0,02 y u = 0,833, en-
contraremos, por medio de la relacién (60)

H=h[—20n+V20n (20 n + a)=03024h
Ademas, la relacion (59) da
H, = uh — 2 H=10,2285 h.
Por consiguiente, el momento resistente de la viga, valuado,
segun M. Hennebique, seria, aplicando las formulas (19) y (50);

hormigén comprimido:
\omen - % =D X 0,6048 A 30,3024 /v > 250.000 = 45,723 b /?
toresis-/  hierro tendido:
LombelM 0,02 b A X 0,2285 4 X 10.000.000 = 45,700 b A
al.....f —_
M = 91.423 b h?

Pero el momento resistente que la formula 34 atribuye a'las
vigas caleuladas por las formulas del parrafo 1), es solamen-
te M = 83.333 bA*, Luego se ve que nuestro método de calculo
atribuye & las vigas un momento resistente sensiblemente in-
ferior al que se obtendria con las férmulas de M. Hennebique:
La diferencia es (91.423 — 83.333) bi* = 8.090 bh*, es decir,

8.090 b1?
83.333 bh?

Asi, nuestro método de calculo, comprobado con el de M. Hen-
nebique, atenta el valor nominal del momento resistente de las
vigas. Por consiguiente, es muy favorable &4 la estabilidad; di-
cho de otro modo, las vigas calculadas por medio de las formulas
del parrafo 10 satisfacen muy ampliamente & las condiciones de
estabilidad que se impone M. Hennebique.

Para acabar de aclarar este punto, vamos a caleulur con las
formulas de este inventor el momento resistente de la viga A,
de los parrafos 13 y 14. Lasdimensiones son b=0m, 30, h==0m,485

"y w==0,00291 m.%, y ademas w==0,02 bh, & = 0,833 L.

Segiin las indicaciones precedentes, se encuentra

= 0,097; cerca de 10 por 100.

H = 0,3024 h = 0,1467
H,=0,2285 h = 0,1108

y las formulas (49) y '(50) de M. Hennebique dan:
M

-2

= 0,30 X 0,2034 X 0,1467 X 250.0)) == 3.228 kam.

M

‘ -§-= 0,00291 X 0,1108 X 10.000.0)0 = 3.224

M = 6.452 kgm.
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Obtiénese, por otra parte, el mismo resultado con la expresion
M =91.423 b A%, demostrada ya, la cual da :

M= 91.423 X 0,30 X 0,485" = 6.452 kym.

Segun nuestra formula (34), el momento resistente de la vi-
ga A es igual solamente 4 5.881 kgms. Se ve, pues, que nusstras
formulas atribuyen & esta viga un momento resistente sensible-
mente inferior al que se obtiene por la aplicacion de las férmulas
de M. Hennebique; la diferencia llega & 6452 —5881==571 kgms.,

571
5881 = 0,097, es decir, 10 por 100 préximamente.
Es de notar, ademas, que segin las indicaciones del pdrrafo
14, nuestra viga A, costara 17,46 francos por metro lineal, mien-
tras que la A de Hennebique llega a valer 20,79 francos; la dife-

9 ¢

33,33
50,79 = 16 por 100

rencia es de 3,33 francos y la economia

proximamente.

Se ve, por este ejemplo, que en casos analogos alde la viza A,
el empleo de nuestras férmulas- puede aumentar la resistencia
de las vigas en comparacién con el método de M. Hennebique,
disminuyendo sensiblemente al mismo tiempo su coste.

Es, pues, ciertamente preferible no emplear el método de
M. Hennebique, cuyas indicaciones no son plenamente satisfac-
torias, por la razon de estar hasado este método, como lo ha oh-
servado M. Considere, en errores tedricos.

Pero las vigas rectangulares de M. Hennebique presentan,
segiin los resultados de las pruebas que soportan, una resisten-
cia que parece muy suficiente, Podrd, pues, tratarse de averiguar
si no convendria reducir los coeficientes de las formulas (35) 'y
(36), de modo que se obtenga simplemente una resistencia igual
4 la de las vigas de M. Hennebique. o

Bastaria, para conseguirlo, reemplazar estas formulas por las
siguientes:

bh? = 0,00001187 M
v == 0,016667 bh.

cuyos coeficientes se deducen del cuadro inserto mas arriba.

La primera no difiere sensiblemente de la formula (35) que es
preferible por su mayor sencillez. Se podria, pues, conservar la
formula (35) y reemplazar la (36) por la anterior 6 por

w = 0,017 bA (63)

expresion mas sencilla, y que da resultados proximamente equi-
valentes.

Empleando las formulas (35) y (63), se obtendria el maximo
de resistencia que puede dar el método de M. Hennebique para
un gasto determinado, 6 el minimo de gasto para una resisten-
cia impuesta.

Corresponde & los lectores apreciar si les conviene emplear
las formulas (35) y (63), con preferencia & las (35) y (36).

Nosotros preferimos éstas, porque conducen a dar mayor sec-
cion 4 la armadura. El hormigén tendido, & consecuencia de su
adherencia con los hierros, esta obligado 4 tomar en las pruebas -
el mismo alargamiento que éstos. Y el hierro que resiste a4 una
traceiéon dada, se alarga tanto menos cuanto mayor es su sec-
cién transversal. Por consiguiente, cuando se aumenta la sec-
cién de la armadura, se disminuye el alargamiento que adquie~
ren el hierro y el hormigén tendidos en el acto de las pruebas, y
el hormigén se halla menos expuesto 4 agrietarse. El agrieta-
miento de las partes tendidas del hormigén, debe evitarse cuida-
dosamente, 4 nuestro juicio, porque con el tiempo, favoreceria
la desagregacion y el aplastamiento de las partes comprimidas
del hormigén. Creemos, por consiguiente, que es preferible dis-
poner en las vigas armaduras hastante fuertes. Por lo demas, el
trabajo del hierro llegaria 4 9.575.000 kgs. por m.? si se em-
please la férmula (36), y aumentarfa hasta 11.400.000 kgs. apli-
cando la (63). La presién de 9.375.000 kgs. por m.}, parece ya
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muy elevada, y creemos que no conviens aumentarla. Dicho de
otro modo, estimamos que no conviene resmplazar la férmula
(36) por 1a (63). ' ‘

17, Comparacion de los resultados de las férmulas del pdrra-
So 10 con los de las formulas de M. Planat.—Las férmulas prac-
ticas dadas por M. Planat, Director de la Consiruetion moderne,
en las pags. 138 4 142 de sus Recherches sur la théoric du ci-
ment armé, 4 saber:

1 = 0,0052 l/——’;—

Yy w=10,000027¢ b p

se pueden escribir como sigue, adoptando las notaciones exp'i-
cadas en el parrafo 3.

3 = 0,0052 l/-—ﬂ—lf_

w=0,000027y b M

La letra n de M. Planat designa la distancia entre el vértice
S del trasdds B C de la viga y el eje E E' de la armadura (figu-
ra 22), distancia representada por é = « / en todas las relacio-

Mttt J

nes del presente estudio. Fn cuanto 4 las letras b y ¢« de M Pla-
nat, tienen respectivamente las mismas significaciones ¢ne nues-
Aras by M. :

La expresion (1) da

b o

M= &3052F = 000002701

Introduciendo este valor de M en la relacion (65), se obtiene:

o = o,00m027 |7

= 0,0052 b 7
0,0052¢

(663).

Reemplacemos & por u ), y encontrarenos:

(67).

w=0,0052ubh

La relacion (64) se convertira en

M

w b= 0,0052

de donde se sacara’

n?

= —— ) Ji?
o-ooo0z704 "

nY
! (68).

(Se continuard).
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Empleo del agua para evitar el calentamianto ds los macanismos
de las locemotoras.

Durante mucho tiempo se ha considerado peligroso para el meta
el empleo del agua fria para regar las partes del mecanismo expuestas
4 calentarse. En la actualidad comienzan &4 hacerse en los Estados
Unidos instalaciones de riego en las miquinas destinadas 4 ciertos
servicios, como, por ejemplo, el de 'los trenes correos rapidos que pue-
den dar lugar & multas por retrasos.

Algunas veces se dispons una tuberia en comunicacién con el in-
Yector para regar las cajas de los carretones, lag de los ejes motores y
los hotones de las manivelas. Pavece, sin embargo, que no hay ventaja
en servirse del agua caliente. Lo importante es la temperatura de las
piezas que se calientan. Si el riego se hace & tiempo, la temperatura de
las piezas no se eleva lo suflciente para hacer poligroso el empleo del
agua fria. La dificultad estriba principalmente en hacerllegar el agua
4 los puntos en que es necesario el riego.

" En una memoria sohre este asunto presentada & la uTravelling En-
gineers Associationn, el profesor Goss se exprasa de este modo: «El em-
npleo del agua para regar las cajas y los botones de las manivelas, no es
nperjudicial, & menos que la temperatura de las piszas sea demasiado
nelevada en el momento en que comionza el riego, ¥, aun entonces, el
nmal debe atribuirse mis bien al calentamiento que alriego. El empleo
ndel agna fria 6 del agna caliente es mag bien cuestion de convenien-
noin; es poco probable que el agua fria sea mas parjudicial que la ca-
nliente, y en definitiva, no hay razonos serias para no preferir la fria.»

Recuerda la memoria que en la marina se ven grandes cojinetes
que funcionan durante treinta diassin interrupeién, sin mas lubri-
cante quo el agua y sin que resulte ningun inconvenionte. Es un pre-
cedente de gran importancia.

He aqui la opinién de una autoridad en la materia: «No hay que te-
nmor riesgo alguno al regar las piezas que empiezan & calentarse, y el
nmaquinista dehe hacer funciorarla instalacién de riego on el mo-
nmento para impedir que se eleve la temperatura, Pero si las piezas
nestan fuertemonte calentadas hay que considerar gue la aplicacién
whrusca del agua fria puede producir la formacién de grietas por la
ncontraceion rapida.n

Dinamos volantes.

Desde haco algunos afios, varios constructores do maquinas eléctri-
oas tienden & suprimir el volante de la maquina de vapor incorporin-
dolo & ln miquing eldctrica, aumentando, en las proporciones necesa-~
riag, el peso do log organos rotativos do ésta. De este modo se podria
obtener una accién reguladora mas poderosa, y, & igualdad de costo,
una economia considerable en el espacio necesario pava la instalacion.

M. I'. Collischonn, en la Zeitschrift des Vercines deulscher Inge-
nieure, del 17 de Febrero, ostndin las condiciones do establecimiento
do estos motores eléctricos, ¢ ingiste principalmento sobro log do co-
rrionte continua, para los enaloes la nveva disposicion presenta dificul-
tades particulares do construceion.

En este estudio describe grun nimoro de instalaciones eléctricas
que so han hecho on Alemania con esto tipo do motores, 6 insiste en
particular sobre los motoves instalados en las estaciones centrales de
Dortmund, de Dusseldorf y de Ilomburg.

En la primera estacion, dos dinamos-volantos pueden conjugarse
en cantidud para la carga do acumuladores destinados al alumbrado,
4 en tensién para suministrar corriente & la red urbana do tranvias.
En el primer caso lag dinamos marchan & 90 vueltas, desarrollando
una potencia de 185 kilovatios cada nna, & la tension de 370 voltios,
En el segundo caso el voltajo varia de 500 & 600 voltios. 1in la esta-
cién de Dusseldorf, dos motores cldctricos anilogos pueden acoplarse
dol mismo modo, y desarrollan on conjunto una potencia dv 225 kilova-
tios, & 00 vueltas. En la instalacion do Tlomburg, se oncuentran direc-
tamente acoplados & una miaquina de vapor vertical, compound, girando
4 160 vuoltas una dinamo ordinaria, para alumbrado, de 80 kilovatios,
v una dinamo volante para alimentar la red de tranvias. Esta tltima,
de 150 kilovatios, da la corrionto & GOU voltios. Tl autor da varios do-
talles do con-truccién do estas maquinas eléetricas.

Traslacion de un puente de hierro.

En ol forrocarril minero de Nounkirchon & Ifeiuitz, en alemania,
habia, cerca de Heinitz, un tinel parn via tnica, de 200 motros de lon-




