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-ascendera 4 5 milloneg de caballos Y representa una fortuns na-
cional de 5.000 millones de liras.—.

- IS IRVES D 1 FILTB.ACIOH A TRAVES DE L4S COLUYNAS D§ ARENA

Y LAS LEYES DE OHM

Este artfculo, publicado en el Journal de Physique théorique'

et appliquée (Marzo, 1907), tiene por objeto recordar los datos
esenciales y las conclusiones principales de un importante tra-
bajo de M. Julien Brunhes, publicado en las Memorias de la
Academia de Ciencias, Inseripciones y Bsllas Letras de Toloss,
V(’f,on el itulo de Investigaciones’ experimentales sobre el paso de
los liquidos 4 través de las substancias permeables y de las capas
Sitrantes, _ »

'_ . Esta Memoria, m4s interesarte, tal vez, para los Ingenijeros
.que para los Fisicos, parece que no ha hallado, desds su publi-
.cacion, la notoriedad 4 que tenia derecho; sus puntos fundamen-
tales pueden resumirse del modo siguiente: :

o 1o Proparcionah‘dad del.gasto d lg presion.—En los experi-
meatos caracteristicos en que la presion variaba por la corrien-
te misma, la presién H en el instante 8 dada por la férmula

— mb : .
H=H,e » slendo H, la presién inicial Y m un coeficiente
- caracteristico para cada filtro. Los gastos estan dados natural-

mente por una férmula exposicibnal-anélo'ga o= ?oe— ™

El coeficiente de permeabilidad indicado m — 0.002072 que
corresponde & uns arena silicea cuidadosamente tamizada y la-
vada, es -sensiblemente mas elevado que los que han obtenido
para las capas arenosas naturales diferentes obsgervadores y
principalmente Darcy (Fuentes: publicas de la ciudad de Dijon,
-1856) y Ed. Maillet (Ensayos de hidrdulica, 1905). Pero se sabe
que la presencia de impurezas, aun ligeras, reduce extraordi-
nariamente la velocidad de filtracién y que los elementos areci-
llosos 6 margosos disminuyen mucho la, permeabilidad.

R.°. Variacion del gasto con ia longitud de la columna de are-
na.—Los experimentos hechos han demostrado la proporeciona-
lidad de las du.raciones de la corriente con las longitudes de las
columnas filtrantes tomadas sobre un mismo tubo, lo que es Ia
-extension de una ley de Poiscuille para los tubos capilares.

3.° Variaciones.del gasto con I seccién de una eolumna Jl-

“trante y con el grueso de la arena.—La, Proporcioualidad del
gasto con la seccién se.admite como evidente para columnas
~filtrantes de composicion. idéntiea. Respecto & las dimensiones
de los granos, la ley. de-Poiscuille relativa & las-cuartas poten-
~clas de los diametros-de los huecosg capilares conduce inmedia-
tamente 4 una relacién o C :
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que expresa que & gasto iguallas duraciones son invérsamente
proporeionaies & los cuadrados de lag dimensiones medias de log
huecos ¢ de los granos. Para los ‘gastos en tiempos iguales se

? D
'fendr;a v =

- M. Brunhes maniflesta, sin embargo, que esta relacién no g0

verifica bien para las arenas finag que tienen las aristas menos

redondeadas;

- Es interesante recordar que Slichter (Report of 'the United
States Geological Survey, 1899), - considerando un romboedro de
dngulo &, cuyos vértices.son los centros de esferas de diametro d,
Y aplicando & la ‘corriente por los huecos 1a ley 'de Poiscuille ha
encontrado la formuls del gasto - ’
FD?
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en la cual P designa 1a superficie filtrante cbnSir_iersaa, supues-
ta llena de esferas de didmetro D, H la carga, y zun coeficiente
variable de 0,844 0,12 segin cada disposicién romboédrica, es
decir, segin el angulo 3. Los experimentos de King tienden &
demostrar que con la arena llevada por el cribado & un grueso

uniforme, esta férmula es aplicable, pero que’ para.‘Dza 0,11cm.
el gasto crece con meros rapidez que la carga. o -

Allen Hazen (Filtration of public water supplies, Nueva York,
1905), ha introducido la nocién de] grosor ‘éfectivo del grano, el
conjunto de los granos cuyo vblumen‘_es inferior al del grano

consl&erado % De? deﬁiendo p,ésar %06- del péso total. Esta-

blece asf una formula basada sobre la penetracién méxima
mV =1,16 De*H; S

mV es la velocidad de filtracién obtenida dividiendo el gasto por
la seccién total, comprendida en ella 1a materia flitrante.
Este autor ha observado que mV no crece con tanta rapidez
como B cuando D, excede & 0,2¢cm. - T
4.° 'Variacion del gasto con la temperatura.—Esta parte de la
Memoria presenta un interés particular, por haber sido 1o mas
frecuente desp:reciar la influencia de la-témperatura' en los pro-

‘blemas de la filtracién, Los experimentos de Brunhes han esta-
‘blecido con claridad que las variaciones de la velocidad de -1a

corriente provecadas por la temperatura eran lag mismas pars
la'filtracién & través de la arena que para la corriente por log
tubos capilares y que dependfan dnicamente de la variacién con
la temperatura 'del -cooficiente w dé viscosidad del liqaido, el
cual es para el agua, segin Poiscuille o R K

0,00001837 . 0. s00 cm_z‘.
= . . .
F T 07T Fo000 9 :

Se sabe que, segin O. Reynold, el coeficiente de viscosidad
vuelve & ser independiente de la densidad del liquido y de su
temperatura cuando la velocidad eritica es sobrepasada y que
el movimiento de torbellino se produce. Este-movimiento ha sido
observado en la filtracién por diversos expérimentadores, prin-
cipalmente por Masoni, con arenas bastante finas para filtrar
bajo una carga de100. N

En deflnitiva, las leyes de la filtracién & través de una capa
de arena han sido resumidas por Julien-Brunhes desde 1881 en
una férmula general de gasto Sl

H .
ds
Cs. ..

=

en la cual s designa el espesor de Ia capa. filirante, C el coefl -
clente de permeabilidad. variable con la temperatura, y 8 la sec-
ci6n filtrante, siendo C y S funciones de-s. Hace asi resaltar.una
analogfa inmediata.con’las leyes de Ohm;:akalogia que no-: apa-
recia en las leyes de Poiscuille relativas:4’la.corriente capilar;
pero que resulta éiii_dexitement_e de que en‘los ‘dos casos (filtra-
cién y corriente eléctrica) la cantidad de flnido que atraviesa un
elemento de una éuperﬁéie de nivel es proporcional & la carga
(hidriulies 6 eléctrica). Se podria volver 4 encontrar esta ara-
logia considerando el caso hipotético de una masa,permea.b_le
indefinida con un centro tinico de absorcién del liquido; las su-
perficies de equilibrio son esferas concéntricas y se obtiens. la
altura piezométrica correspondiente & esta superficie bajo la
forma de una, potencial newtoniana. Se llega, puss, naturalmen-
te, para una masa indefinida 4 una ecuacién de potenciales. 6 de
Laplace, semejante 4 la que-se-obtigne_para el.p'otencial»alécf
trico. . B . . . - o
. Recordemos, finalmente, que:en las-notas que ;M.Bonsglnesq
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ha presentado sobre este: asunto 4 I Academia de Cienctas (22 .

de-Junio..de 1903, 18 de Rnero de 1904) ha- establecido que la
dss,niv_qlapién de las. capas. ests regida. por Ias. mismas leyes
que el enfriamiento de 1las placas delgadas de caras impermea-
bles.—0. s : S

La linea. eléctrica mds, éleoada de Alemaniaz.—Una nueva li-

nea.eléctrica, enlazando Minster ¥ Sehlucht (Alsacia), acaba, de-

abrirse-4 la explotacién. '

- La linea, que tiene una:longitud de 10,8 kildmetros, recorre
longitudinalmente el valle alsaciano de Miinster; esta construi-
da segin el gistema Strub, en unas partes & simple adherencia
Y en:otrag con cremsllera. Lag pendientes maximas de la linea,

que es de via estrecha, son de 55 milésimas para el recorrido de-

simple adherencia y de 220 milésimag para el recorrido con ere-
mellers., '

- La energia eléctrica es suministrada. por una estacién cen-

tral situada cerca de Miinster, que distribuye también 4 la regién.

fuerza y alumbrado. La corriente trifagica & 7.000 voltios se
transporta & una estacién. de transformacién que contiene dos
grupos de conmutadores rotativos que transforman la-corriente
trifisica en corriente continua para la distribucién. Ests con-

tral: posee, ademas, una bateria de acumuladores de 390 ele-
mentos. -

cremallera. Una-disposicién especial ideada por Strub permite
trabajar 4 un tlempo los cuatro motores sobre los engranajes de
la parte de cremallera, y ademas los carruajes pasan sin dete-

nerse de la parte de adherencia sencills 4 la parte ‘con crema-

lera. ‘ ,
Esta nueva Ilinea tiene su punto de término en la fronters
franco-alemana, 4 una altitud de 1.321 metros sobrse el nivel del
.mar, y alli se une con la lines Schlucht-Gerardoner, en territo-
rio francés, que funciona desde hace unos dos afios préxima-
mente.’ . o ’ »
La construceion de la linea Schlucht-Minster ha sido efece
tuada por la Soctedad Alioth, clya casa suministré también todo
el material eléctrico. o
Los. gastos de establecimiento de esta linea, actualmente la
. mas elevada de Alemania, han sido de 1.696.000 francos.—H.

iy

EL «FREIBAHN» 0 TREN AUTOMOVIL PARA TRANSPORTES
El tren libre 6 tren-automgvil (Preibahn), estd destinade al
transporte de cargas por caminos apisonados sin necesidad de
carriles, d¢ modo-que 1a magnitud de 1a carga y la velocidad en
el'movimiento no sean fnferiores 4 lo que en ese béncép'to_‘bt__i'e‘i
den: rendir los ferrocarriles de via estiecha y agricolas. Las ven:
tajas.que reporta’ ese medio de transporte sonm indudablemente
considerables, porque, prescindiendo-de que ya S8 ha r‘eébxiocido
n general la conveniencia de utilizar trenes mecéﬁicé;’s’fi“a.:tx_tétéﬁ
tiempo de paz como .de guerra, podria ese medio de transporte
sustituir en la mayoria:de los casos £ log actuales fe'rgdcp._r‘ljilhe,‘é
* de:via estrecha, lo. que ofreceria ventajas-principalmenie"cﬁé;il
do los elevados gastos de explanacién, teniido de vias, etc., no
.dejasen esperar probables rendimientos de-'toda la instalacién,
¢ ..~ Tiempo:ha que.se ha manifestado.e] deseo de disponer de un
-medio.de transporte.de. esag condiciones; y si no llez6 4 cum-
plirse hasta:ahora en tods su-extension, no obstants log grandes
adelantos técnicos, debe atribuirse.en primer- término £ ls ten-
.dencia que.ha existido.4 emplear el material de-carruajes exig-
‘tentes y:por decirlo asi casi anticuado. Por bien constraida que

Los carruajes van equipados con dos motores para el reco: .
rrido de adherencia sencilla, Y otros dos para el recorrido con.
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8sté una maquina motora (y sélo de una mAiquina perfecta puede:
tratarse para.el transporte de grandes cargas & largas distan-
cias), su rendimiento bajara siempre porla resistencia 'y los
rozamientos de los carruajes enganchados, si se utilizan eomo
tales los vehiculos qus actualmente 8@ usan para las carreteras.
El peso de esos vehiculos es ‘excesivo y la carga 1til escasa.
Para qne el tren compuesto de varios carruajes sea, guiable han
de ser las ruedas delanteras de los carruajes de dos ejes tan:
bajas que puedan girar por debajo de la caja del vehiculo. Ahora
bien, las ruedas pequeilas encuentran tan considesrable resis-
tencia en cnalquier piedra, en baches, barro Y arena que pronto’
falla la fuerza de traceién de la maquing, ) ‘

Si ha de dar vuelta un tren compuesto de esos carrusjes ha
de buscar un enlace de caminos que permita retroceder dando un’
rodeo. De no encontrarse esa ocasién, han de desacoplarse todos
los enganches y ha de volverse cada uno de los carruajes a bra-
zo, trabajo muy penoso ¥ largo 4 complets carga y en caminos*
estrechos y blandos. La maquina no encuentra tampoco en todas
partes sitio para la vuelta; y sin embargo, se presenta 4 merudo’
la necesidad de contramsrehar solamente en un corto trayecto.
Para contramarchar un tren de ests clage, aun en linea recta,
solo puede lograrse con construcciones complicadas. La circu--
lacidn por una curva en contramarcha es difieil y no ha podido’
hasta ahors, conseguirse sino por fuerza de sangre, 4 la que ha’
de acudirse también frecuentemente pars la formacién de trenes
Y el acoplamiento de los carrusjes. Partiendo del principio de
remediar esos inconvenientes, se llegs al sistema del tren libre,’
6 sea el tren sin carriles para carreteras, que se compone: de
la locomotora de-un eje, del ténder de un eje y de cuatro carrua-
jes de un eje. .

‘El eje de la locomotora y-el del ténder, asf como cada dos ve-
hiculos de un eje, estan unidos por un enganche, formando asi-
un doble carruaje, componiéndose por 1o tanto el tren de tres
doblee carruajes. El ancho entre ruedas 6la entrevia es distinta
en los dog carruajes dobles de enganche, lo que contribuye para
preservar los caminos. En los ensayos practicados con regularis
dad durante dos afios ha resultado que no se estropearon los ca-
minos por los que se circuld, sino que mas bien se conservaron
mejor que sl hubiesen estado sometidos al trafico de carros tira-
dos por caballerias.

Para reducir & lo mas minimo las resistencias en los cami-
nos, se emplean exclusivamente ruedas altas, por lo menos de
1,6 metros de diametro, y como éstas corren en cojinetes de
bolas; casi' se anulan las.resistencias en log cojinetes de los
ejes.

Los aros de las ruedas de los carruajes son, por lo menos, de
150 milimetros de ancho, ¥ los de la locomotora, por lo menos, de
200 milimetros. Las ruedas convergen hacia adentro, amoldan-
dose asi 4 la forma de.los caminos; todas ellas son de acero fun-
dido, ‘teniendo las de la locomotora aros de acero endurecido
algo acanalados, y las de los carruajes aros lisos de hierro
dulce. . '

- La locomotora se compone de un bastidor de un 8je que se
é.goyé,' lo mismo que el ténder, contra una seccién longitudinal
¢omun, y que gire con relacion & esta tltima para poderse guiar.
Comg fuerza motriz se utiliza el vapor, puesto que en la actua-
lidad los motores por explosién no pueden ejercer considerables
empujes, y no és posibla variar el esfuerzo gradualmente & vo-
Iuntad, variando 4 la vez la velocidad. Para evitar el excesivo
peso de las locomotoras de vapor ordinarias, se utiliza una eal-
dera tubular especial con hogar en su alma, lo cual ocupa poco
espacio y s6lo pesa la mitad que las calderas usuales. La ali-

‘mentacidn de la caldera se efectia por dos bombas de vapor in-

‘dependientes entre si, las cuales funcionan también & mano. El
‘caldec se.hace, segin el sistema hidroleum, por aceite y chorro
de vapor. De ese modo se evita la formacidn de humo, y seapro-
vecha completamente el combustible, no dejando residuos.

'La combustién sélo necesita graduarse por un toraillo de
vélvula, no siendo, por lo tanto, preciso un fogonero, y pudiendo

.




