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formar no sea demasiado grande. Como esta altime depende del .

voltaje y de la corriente, se examinaran separadamente cada
uno de estos factores.

En teoria no tiene limite la corriente que puede transformar-
se con un rectificader de mercurio; pero en la practica esté limi-
tada por la dificultad que existe para hacer pasar grandes co-
rrientes -por un tubo en el que se ha hecho un vacfo bastante
perfacto, asi como las que nacen del gran calor que se desarrolla
en 8l arco; estas dificultades podrian remediarse sustituyendo el
cristal por otro material mas conveniente.

El voltaje que admite el rectificador de mercurio es elevadi-
simo, circunstancia que le hace muy superior al electrolitico.

Su rendimiento crece con el voltaje, puesto qus el consumido
por el arco es una cantidad constante, unos 17 voltios en los
rectificadores ordinarios de potencial constante. A voltajes de
100 6 200 voltios el rendimiento del rectificador de mercurio es
mucho mayor que el del electrolitico. Su factor de potencis, con
reactancias apropiadas, pasa de 90 por:100.

El rendimiento elevado y la sencillez de este rectificador con-

iribuyen & que de dia en dia se extienda més su empleo, que
" consiste principalmente en la carga de acumuladores para auto-
moviles y teléfonos.
b) Rectificador de eorriente constante.—Ls diferencia esencial

que existe entre este rectificador y el que se acaba de describir
ge reduce & la sustitucién del transformador de potencial cons:

tante por otro de corriente constante, La aplicacién mas impor -

tante de este rectificador se ha hecho 4 las lamparas Magunetita
de corriente continua; se han establecido varias instalaciones de
25 &4 75 arcos, consumiendo cada una de 80 & 100 voltios; el vol
taje de'la linea alterna oscilaba entre 15.000 y 20.000 voltios. La
descripcion detallada de este sistema de alumbrado exige mucho
espacio, razon por la cual no se entra en ella.

¢) Rectificador de alta frecuencia.—Con el rectificador de
mercinio es posible rectificar corrientes alternas de la frecuen-
cia que tiene la descarga de un condensador; es décir, de 1086
de 1010 oscilaciones por segundo. Hasta ahora no se pudo encon-
trar limite, pero practicamente es imposible probar que la recti-
ficacién es. completa. Esta propiedad del arco de mercurio puede
ser 1til en la telegrafia sin hilos para rectificar las oscilaciones
recibidas en la antena.

En la figura 10 se representa una estacién receptora con rec-

Antennee

PFig. 10.*

tificador de.mercurio con las conexiones necesarias para utili-
zar las dos medias ondas de la corriente; g es un galvanémetro,
une bateria de acnmuladores de unos 20 voltios conserva la ac-
tividad del catodo. Es probable que esta disposicién no sea tan
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sensible comn un receptor telefénico, pero permite registrar te-
legramas.

Los experimentos descrit )s al tratar del establecimiento del
arco de mercurioc por medio de un arco auxiliar se explican ad-
mitiendo que rayos semejantes a los catddicos de un tubo de
Crookes son emitidos por el catodo y se propagan en el espacio
con una velocidad que depende de la cantidad de gases 6 de va-
por de mercurio presentes. Si el vacio del tubo es muy perfscto,
los rayos se mueven con gran velocidad y cuando llegan al anodo
se establece un puente conductor entre éste y el catodo. Si el va-
cio es defectuoso 6 hay gran cantidad de vapor de mercurio, la
velocidad de los rayos catddicos se reduce considerablements, y
entonces, tanto por su choque cor las moldculas inertes como
por la recombinacién de los iones, se establece un estado de co-
sas tal, que el establecimiento del arco es muy lento y algunas
veces hasta imposible.

El hecho de que Ia forma del tubo tenga g an influencia en el
establecimiento del arco constituye un argumento en favor de
18 hipétesis de que los rayos emitidos por el catodo son analogos
4 los catédicos de los tubos de Crookes. El arco se inicia mas
pronto cuando no hay obstaculos entre el anodo y el catodo; si,
por el contrario, los rayos tienen que chocar varias veces con
las paredes del tubo antes de llegar al primero, el arco se esta-
blece con dificultad,

" La hipétesis admitida justifica que con tubos estrechos sea
diffcil hacer saltar el arco de mercurio por medio de otro auxi-
liar; en tubos de 3 mm es imposible.

Si entre los electrodos C y B (fig. 1.*) se establece el arco y
se aplica una diferencia de potencial &4 B y A, entre éstos circu-
la una corriente 4 pesar dejque la fuerza electromotriz aplicada
sea inferior al voltaje de polarizacion del arco. Dicha corriente
tiene las siguientes propiedades: :

1. La corriente en la direccién AB es mucho mayor que en
la BA.

2. La corriante, segin B4, tiene un limite superior que se
alcanza con poco voltaj?; la de direccién contraria crece rapida-
mente en un principio con la fuerza electromotriz, después lenta-
mente hasta que el voltaje es igual al de polarizacién, en cuyo
momento el arco experimentsa \ina transformacion repentina.

3. La corriente, segiin AB, no depende exclusivamente de la
fuerza. electromotriz aplicada y de la corriente en CB, sino tam-
bién dei estado anterior del espacio 4B; tiene distinto valor,
segin que el voltaje sea creciente 6 decreciente.—Q.

P et T e —

LOS CARRILES DE AGERO, SU COMPOSICION Y SU PERFIL

Hace veinte 6 treinta aiios los carriles de acero no daban lu-
gar & las dificultades que se experimentan hoy dia con los pro-
ductos actuales, y que son, sobre todo, el resultado del enorme
incremento en la produceion de los laminadores y del aumento
de peso en los perfiles del carril. La primera causa ha conduci-
do & los fabricantes & no poner tanto culdado como antes en la
preparacidn de los lingotes y 4 mantener una temperatura mu-
cho mas elevada en los ultimos pases por el laminado, lo que
produce una textura de granos gruesos. En muchos casos, la
composicién actual es mejor que 1 que se encontraba antigua-
mente y que hoy dia se consideraria como peligrosa. No obs-
tante, es un hecho indudable que los carriles antiguos prestaban
excelentes servicios, 1o que debe atribuirse 4 un trabajo mas
acabado del acero y & su terminacién a baja temperatura.

El aumento de peso de los perfiles ha trastornado por com-
pleto las proporciones que oxistian entre las diferentes partes

(1) Resumen de una Memoria presentada al New York Raslroat Clud por Ro-
berto Job.
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del carril: cabeza, alma y patin. La primera ‘es mucho mas grue-
sa que antes, habiendo aumentado considerablemente 'su voliu
men, en tanto que en muchos casos el espesor de las otras par-
tes sélo ha aumentado ligeramente, y & veces hasta ha dismi-
nuido. En estas condiciones, el patin se lamina & una tempera-
tura mucého menos elevada que la cabeza y presenta una textu-
ra granulosa fina analoga 4 la de los antiguos carriles, mien-
tras que la cabeza ofrece uns cristalizacién grosera que explica
su desgaste mas rapido y la mayor fragilidad del carril,

Dos métodos podrian seguirse con resultado para obteneruna
textura granular fina en toda la cabeza del carril: modificar las
proporciones del perfil, de manera que sus diferentes partes al-
cancen la temperatura critica, proximamente al mismo tiempo,
6 cambiar el tratamiento térmico, bien sea durante 6 bien des-
pués del laminado. En el primer caso, se impediria la formacién
de gruesos cristales, y en el segundo, log ya formados serian
destrufdos por un recocido conveniente, En ciertos talleres de
latninado es practica corrients dejar enfriar el carril antes de
introducirlo en la ultima acanaladura, 4 fin de afinar el acero y
dar al carril mejores cualidades contra el desgaste. Poro este
procedimiento ha dado un resultado muy escaso, pues la fextura
granular fina 1o se extiende mas alla de un espesor de 3 milf-
metros, y una capa tan delgada no resiste mucho tiempo al des-
gaste, quedando muy pronto al descubierto ‘el acero de grano
grueso. ‘ .

Como ejemplo de los resultados obtenidos con un tratamiento
térmico despuds del laminado, el autor cita los experimentos he-
chos bajo su direccién, en el Reading Railway, con carriles de
90 libras (44,65 kilogramos por metro) de textura de grano grue-
so, laminados en las fabricas de la Pennsyloania Sted Company.
Después de haber dividido en dos por la mitad 11 carriles, y de
calentarlos hasta el rojo cereza en un horno de recalentar, se les
dejo6 enfriar en el aire. Después de esta operacién, los cristdles
gruesos hablan desaparecido por completo, apareciendo, en
cambio, una textura de grano fino. Los 22 trozos se colocaron
en Reading, en una via donde el trafico era muy intenso,; se ha-
llaban en una misma fila y cada uno de ellos alternaba con un
carril no recocido. Cuando dsspuéds de un trafico de 88.128.000
toneladas (79.943.000 tonecladas métricas) se midieron estos ca-
rriles, el autor notd con sorpresa que los carriles recocidos pre-
sentaban un desgaste mas rapido y tenian mas tendencia &
aplastarse y agrietarse. La pérdida de peso, que sélo fué de 2,85
libras por yarda (1,41 kilogramos por metro) en los carriles no
recocidos, se elevo & 3,77 libras (1,87 kilogramos por metro) en
los trozos recocidos. Trozos de prueba, sacados de las cabezas y
sometidos 4 un ensayo de traccion dieron los resultados medios
siguientes:

Carriles no recocidos. Carriles recocidos,

91,19 kilogramos
por milimetro
cuadrado.

86,66 kilogramos
por milimetro

Carga de rotura...,..
E cuadrado.

56,67 kilogramos
Limite de elasticidad.{ por milimetro
| cuadrado.

49,37 kilogramos
por milimetro
cuadrado.

Alargamiento........ 21 por 100. 22 por 100.

La composicién quimica media era préximamente la si-
guiente:

Carbono......cevivvennnen... 0,540 por 100
Fésforo........ Crercenenanea 0,079 >
Manganeso....er s eereenns.an. 1,062  »
Azufre. . . coeieiinieianenen. 0,030 »
Silicio.. cveeenran. e 0,090 »

La conclusion que se saca de estos resultados es que para
an trafico pesado es esencial emplear carriles cuyo limite de
elasticidad sea elevado; por consiguiente, si se trata de mejorar
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la calidad del acero por un tratamiento térmico tal como el re-
cocido que rebaja este limite, se debe al mismo tiempo aumen-
tar las proporciones de carbono Y de magnaneso, aun con detri-
mento de la pureza del acero, hasta un punto tal que el Hmite
de elasticidad sea lo suficientemente elevado para resistir al

‘aplastamiento. La, mayor ductilidad y elasticidad, inherentes &

la estructura granular fina, permiten llevar la proporeién de los
elementos de endurecimiento mis alls de limites que no podrian
rebasarse sin peligro'con los mismos carriles no recocidos. Asl
se obtienen condiciongs mejores para resistir ol desgaste. _

El problema del efecto de las sobrecargas sobre los ‘carriles
de acero se ha discutido muchas veces, y el autor -ha oido 4 los
fabricantes atribuir el aplastamiento y la destruccién rapida de
sus carriles 4 las cargas, cada vez mas pesadas, que tienen que
soportar los ejes. La naturaleza de la fractura de un carril que
se haya roto por consecuencia de las sobrecargas es caracte-
ristica. La rotura es debida & esfuerzos repetidos del metal mas
alla del limite de elasticidad. Al principio se nota simplemente
una fisura capilar; ésta, bajo las flexiones repetidas, se extiende
gradualmente al interior del carril; el metal que la rodea se
oxida y pierde toda resistencia; el carril se debilita y, finalmen-
te, se produce la rotura al paso de una fuerte carga. '

Resulta de lo qiie precede que se deben emplear aceros sanos

¥y homogéneos en la fabricacién de carriles, para que éstos rea-
licen bien su servicio. Se encuentrs, una nueva prueba de esto
en la experiencia intentada con carriles con niquel, que, como
se ha podido observar, no hsn respondido & las esperanzas de
sus inventores. Ofrecen una marcads tendencia & agrietarse, y
su duracién no estd en relacién con su precio. Hace algunos
afos, el autor tuvo ocasién de proceder al examen de algunos
carriles de 80 libras (39,69 kilogramos por metro) con una propor-
cién de niquel de 3,48 por 100. Su superficie estaba ligeramante
corroida en algunos sitios, y se observaban unas manchas ne-
gras muy duras de brillo argentino, que no podian atribuirse
miés qiie 4 la presencia de niquel puro 6 de una aleaciéon muy
rica en niquel. No podfan imputarse & una, preparacién imper-
fecta del lingote, puesto que no se encontraron ni escorias ni
0xidos metalicos. Habia, pues, falta de homogeneidad en el ace-
ro y soldadura imperfects entre las particulas de diferente na-
turaleza, lo que di6 lugar 4 las gristas que se apreciaron.
" Dicho esto, queda pendiente el problema antes citado: 3Cémo
se pueden obtener carriles mejores que los qus hoy dfa produ-
cen las fabricas de acero? El autor Ya sugirié la idea de modi-
ficar las dimensiones relativas de las partes constitutivas de los
carriles de modo de obtener una textura granular fina y dueti-
lidad y tenacilad que la acompafian. Por otra parte, los ferro-
carriles debian exigir un cinglado convenients de los lingotes,
4 fin de que no se emplee en la fabricacién Im4s que un acero
sano y homogéneo. Las coladas que no ofrecieran estas cualida-
des deberian rechazarse después de un ensayo al choque prac-
ticado con un carril que proviniera del trozo de cabeza. Asi se
evitaria en gran parte el aplastamiento y bendimiento" de los
carriles. Aumentando la dureza del carril en uns medida com-
patible con el caracter de Ia via, se aumentarian sus condicio-
nes de resistsncia al roce; pero el autor cree que para fijar por
completo este punto se deberia esperar el resultado de experi-
mentos mas extensos que, segin él, no pasara mucho tiempo sin
que se realicen.

El carril Bessemer ha prestado importantes servicios en la
época de los perfiles ligeros y de cargas exiguas sobre los gjes;
pero en las condiciones de explotacién actuales, es necesario
emplear un carril mas duro y mas tenaz. Con la proporcion de
fosforo que generalmente se encuentrs en el acero Bessemer
0o se puede aumentar su dureza, puesto que llevando su pro-
porcién de carbono mas alla de 0,60 & 0,65 por 100, la cifra de
las roturas se hace excesiva. Esta es la causa, principal de las
ventajas del procedimiento de fabricacién sobre suelo basico,
en el cual el fésforo y el azufre pueden casi ser eliminados. La
reducclon considerable de estos motaloides que hacen fragil al
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2COTO permite. aumentar, con toda seguridad, la. proporcién de

carbono, y carriles que. tienen hasta un 0,90 por 100 han resul-.

tado duros.y tenacesy han ds.do resultados muy favorables en
servieio.

El acero Bessemer seouxra sin duda empleandose en la fabri-
cacidn de perfiles ligeros y para carriles en lineas de poco tra-
fico; pero el autor cree que en les casos en que las cualidades
primordiales del carril son la dureza y la tenacidad, este acero

no tardard en ser reemplazado por el obtenide sobre suelo
hasico.—H. '

————a L 1D & e €L W s emememearence

CORRIENTES CONTINUAS DE ALTA TENSION

Es tan general el empleo de las corrientes trifasicas de alta
tensién para el transporte de energia eléetrica a grandes distan-
cias, que es l6gico pensar si este sistema es el inico posible. Una
de las condiciones esenciales para que sea realizable un trans-
porte de energia es que el voltaje de las lineas sea muy eleva-
do, cosa que se consigue con tanta facilidad cuando las corrien-
tes son alternas, que justifica por sisola el hecho de que sean las
que casi exclusivamente se aplican para aquel objeto; tienen
ademas aquellas corrientes la propiedad de que con aparatos
muy sencillos y de gran rendimiento es muy facil elevar 6 bajar
su voltaje entre limites muy amplios. Sin embargo, poseen algu-
nos inconvenientes, entre los cuales figuran en primer lugar la
capacidad de las lineas, sobre todo cuando son subterraneas, las
violentas subidas de voltaje con las consiguientes averias en los
aislamientos y apare.tos, todos los cuales dificultan lsa marcha
regular de la instalacién, muy especialmente cuando la longitud
de la linea es muy grande, circunstancia que hace creer 4 mu-
chos Ingenieros que, 4 pesar de la gran aceptacién que tienen las
corrientes trifasicas, llegara dia en que seran sustituidas por las
continua.s de alta tension, en cuyo sentido tanto ha trabajado

M. Thury; la reciente Memoria de M. Highfield (1) contiene da-
tos suficientes para conocer el estado actual de la cuestion.

Prescindiendo por un momeuto de todo lo relativo & la gene-
racion de corrientes continuas de alta tensién, asi como de la re-
duccién de ésta al final de la linea por lo que s refiere exclusi-
vamente 4 la transmisién, las corrientes continuas son superio~
res 4 las trifasicas, sobre todo cuanto mayor es la importancia
de la linea con relaciéon & la central. Las corrientes continuas
exigen dos conductores nada mas, circunstancia que reduce las
dificultades inherentes al aislamiento de la lines; no hay que
preocuparse de la corriente sin vatios ni de otros inconveniexntes
que poseen las corrientes trifasicas.

Por lo que hace al sistema de distribucion con corriente con-
tlnua., la eleceién de uno @ otro influye principalmente en la dis-
posicién de las maquinas y aparatos auxiliares; M. Thury ha
dado la preferencia. al sistema serie, pues el derivado tnigamen-
te es factible cuando con seguridad y economia es posible cons-
truir generadores de mucho voltaje y poca corriente, asicomo
aparatos que rebajen el primero con el correspondiente aumento
en la intensidad de la segunda.

M. Thury obtiene el voltaje necesario con el acoplamiento en
serie de varios dinamos, en la instalacion de Montiers-Lyon; que
ha inaugurado el afio pasado, acopla ocho generadores de 7.200
voltios que producen un voliaje total de 55.600 en la linea, dis-
posicién que representa un gran capital y no escasos gastos de
explotacién, aun ea el supuesto que el rendimiento del conjunto
‘Do sesa inferior al de cada unidad. Hoy dfa este es el nico pro-
cedimiento practiice para producir corrientes continuas de alta
-tensién, y aunque es de creer que con ‘el tiempo podran cons-
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trairse dinamos de algunos miles de voltios, sin embargo, no pa-
rece verosimil que se llegue al ideal de que -un solo generador
sea suficiente pars una linea de gran longitud. Por lo que se re-
fiere 4 la generacidn de corrientes; los dinamos no pueden com

petir ventajosamente con los alternadores que en combinacidn
con transformadores pueden dar cualquier voltaje entre limites
muy amplios.

Lo que es de gran necesuiad actualmente es un rectlﬁcador
que permita producir y transformar la energia con corriente
alterna y transportarlo con corriente continua; los empleados
antes para.el alumbrado por medio de arcos no.son aplica-
bles para aquel objeto, tanto porque trabajan & voltajes muy
bajos como porque aun los mejor construidos son aparatos muy
imperfectos. Si llega & idearse un rectificador que admita gran-
des diferencias de potencial, ocupe poco sitio y poses un buen
rendimiento, el transporte de energia eléctrica con corriente con-
tinua adquiriria gran desarrollo. Al conocerse la valvula electro-
litica. se crey6 haber encontrado el rectificador deseado; pero
hasta la fecha poco 6 nada puede esperarse de ella en relacién
con la rectificacién de corrientes alternas de alta tension, por lo
menos con los metales y electrolitos ensayados. Algunas espe--
ranzas mas hace concebir el arco de mercurio con rectificador,
aunngque poco es lo que se ha adelantado en este sentido. Las per-
sonas que asistieron haré unos dos afios & la conferencia de Sir
Oliver Lodge, en la Institucién Real, recordaran los resultados
tan notables por é1 alcanzados con valvulas eléctricas, cuyo fun-
damento 1¢ constituia la descarga corpuscular del catodo; su ac-
tividad en un solo sentido era tan perfecta y completa aun con
voltajes de muchos miles de voltios, que interponiendo aquéllas
entre las terminales del secundario de un gran carrete de induc-
cién y un condensador, éste se cargaba en la medida permitida
por su capacidad y por efecto exclusivo de la media onda de co-
rriente que corresponde 4 zna de las dos direcciones. La descar-
ga constante del condensador & través de una resistencis coss-
tituye lo que Sir Oliver Lodge denomina corriente pertinaz, que
es precisamente la corriente que se necesita para la transmision
de energia cuando la distancia es muy grande. La rectificacion
de las corrientes alternas produce corrientes continuas, pero de
intensidad variable entre cero ‘y un maximo, cuyas ventajas so-
bre las primeras son muy pequefias; es preciso que la forma de
la curva de la corriente continua pierda su forma ondulada apro-
ximandose todo lo posible & una recta.

La rectificacién de corrientes alternas por el procedimiento
de Sir Oliver Lodge no es aplicable en su forma actual 4 una ins-
talacion de importancia y tiene que pasar mucho tiempo antes
de que se resuelva tal problema, y uno vez resuelto queda por
estudiar la manera de utilizar Ia corriente al final dels linea.—2.

O T -

CALCULO Y REPARTIGION DE ESTRIBOS

EN LAS VIGAS RECTAS DE CEMENTO ARMADO.— (NOTA DE M. PENDARIES)

El calculo y reparticién de estribos en las vigas rectas de ce-
mento armado son efectuados por los constructores segin mé-
todos que se apoyan en hipotesis poco mas 6 menos irrefutables
bajo el punto de vista técnico. ‘

Estos métodos estdn expuestos en detalle en los tratados es-
peciales, y no es cosa de repetirlos aqui y mucho menos cri-
ticarlos.

Su unico inconveniente practico es conducir, sea 4 caleulog
progresivos, siempre bastante largos y laboriosos, sea 3 apro-
ximaciones sucesivas, para las cuales se esti necesariamente
llevado & perder de vista las hipdtesis iniciales y a distribuir
empiricamente 1os estribos en diferentes puntos del tramo.

Es posible, partiendo de las mismas hipdtesis, encontrar ung



