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El viaducto ,: del Hoa‘ngho.

Esta importante obra se halla cerca de Loku, y estd destina:
da al paso de la linea férrea china de Tientsin 4 Tsinanfon, sobre
el Hoangho 6 Rio.Amarillo, cuyas irregularidades formidables
de régimen son bien.conocidas. Para una longitud total de 4,500
kilémetros y una cuenca de un-millén de kilémetros, cuya pen-

diente media es de 0,00011, este rio puede llegar & tener un cau- .

dal de 8.000 metros CU.blCOS por segundo.

Los sondeos efectuados durante los estudios preliminares han
-encontrado potentés capas de’ arcillas arenosas 6 libres, compre-
sibles en toda la altura. Solamente en los bordes del estribo iz—

por taute: modificaciones & petxcxén puncxpalmente de la adml-
nistracion china.

El proyecto de Guatﬂ.uabm g0 llevaba el eambo memdlonal
det.ra: del dique, orilla izquierda, del rio para evitar un corte de
esta obra [ig. 1.%). :

El tramo central de una longitud de 128 metros eataba. for—
mado por vigas Gerber, con articulacidu central, Los tramos la—

terales tenian simétricamente longitudes sucesivas de 96, 72, 72

metros con tramos de descarga de 30 metros.

Los cimientos sobre pilotes de 14 ‘metros de longitud debian
soportar cajones neumdticos que descendian hasta mds abajo que
Jas excavaciones probables.

En la prictica, las condiciones de ejecucién han sido mucho
mds dificiles que las previsiones del anteproyecto: en primer
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Fig. 1.*

quierdod’ es donde se llegd 4 la roca 4 una profundidad de 25
metros. ‘ :

. La Socledad n»erma.no-chma de los ferrocarriles abrid, para la
construceién general del viaducto, un concurso al cual acudie-
ron cinco-grandes casas alemanas. ‘ :

Sus proyectos presentados en 1904 variaban de 4.518.791
marcbs para [,258 metros de.longitud (Har Kort) 4 5.162.464

marcos. pare 1.255 (Gute . I-Ioffnunoahut,te) Entre estos proyectos
se concedlé la: preferenma al de Augsburgo ‘Turember fibrica de
Gustausburgo, cuyo presupuesto era de. 4. 700 000 marcos para
una longitud de:1. 271 mst ro\, pero se: mtroduxeron en él im-

lugar tuviéronse que entablar largas negociaciones con las Auto-
ridades chinas, y después de la conclusién del empréstito para la
construccion de la linea de Tientsin 4 Poukow, se empezaron los
terraplenes de la plataforma en’ Junio de 1908, pero las pobla-
ciones unpusxeron una mejora en la conatruccxén del viaducto
sobre el Hofmoho, después de varios estudios comparamvos se
adoptaron, definitivamente, un tramo ‘central de 164 7 metros

e luz, dos laterales de 128,70 metros cada uno y nueve tramos

de descarga de 91 50, de éstos ocho en la onlla septentnonal Yy
uno en la meudlonal (ig. 2.%). Entretanto, el eximen del réfrx—
men del rio conducia é los constructorea i modxﬁcar las cunen-
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taciones previstas, principalmente para las pilas situadas en el
lecho del rio, de manera de aumentar las garantias contra las
excavaciones bajo el agua. La crecida de 1940 dejé ‘al descu~
bierto varios pilotes de las armaduras provisionales y-se adquirié
la conviccién de que el lecho podia excavarse en una altura de
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Conviene ohservar que esta parte de la China estd por com-
Dleto desprowsta de ‘bosquesy-que la-madera necesaria tenia que
traérse deAmérica (pinos del .Oregén). =

‘La’ superestructura metilica se estudié para conseguir inme~
diatamente la explotacién de una sola via, pero de manera de
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5 metros. Para la pila nim. 2, que cae de lleno en el cauce, se
decidi¢ introducir un cajén neumdtico hasta 22 metros mis
abajo del lecho, 6 sea 4 25,40 metros por debajo de las bajas
aguas; al ejecutar las obras se reconocié que el fondo encontrado
era suficientemente denso para soportar una carga de 16 kilo-
gramos por centimetro cuadrado, lo que dié una seguridad sufi-
ciente para la carga mixima efectiva de la pila que no exigia
mas que 6 kilogramos por centimetro cuadrado.
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Para las otras pilas en el rio el ‘fondo consistente se ha en-
contrado mucho més arriba, pero se juzgé prudente descender
los cajones de cimentacién mds abajo de lo que se habia previsto
en el anteproyecto, recurriendo también al aire comprimido,
habiéndose consolidado preliminarmente el suelo en el interior
po1 el empleo de numerosos pilotes.
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En fin, para todas las pilas del rio se han establecido grandes
defensas contra las socavaciones formadas de pilotes de 15 4 17
metros hincados al tresbolilld con potentes capas de piedras.

Se emplearon pilotes de cemento armado de seccién cuadra-
da de 0,300, mostrando su ensayo que podfan soportar una car—
ga de 150 toneladas; se hincaron con un martillete de 4 tonela-
das, cayendo de 0,60 4 1 metro de altura.
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prestarse lo mds econédmicamente posible 4 la colocacién ulterior
de la segunda via. La via actual estd en el eje longitudinal del
tablero, estando las aceras establecidas 4 uno y.4 otro lado con
planchas de cemento armado (fig. 5.%); exteriormente & las cabe-
zas inferiores de las grandes vigas hay una fila de hierros I que
forman una via para el carretén de visita que se mueve por medio
de un torno.

Respecto & las articulaciones méviles, el ‘desplazamieuto de
los Jargueros puede llegar en ciertos puntos 4 == 120 milimetros,
la movilidad necesaria se obtiene haciendo que el apoyo del lar-
guero se soporte por una disposicién de rodillo con cremallera

(iguras 3.%y 4.%).
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Fig. 5.*

Las vigas principales se distinguen por el empleo de gruesos
palastros y de hierros de gran seccién; se han realizado . disposi-
ciones interesantes para las diversas aruculacion&s, ya en. las vi=-
gas, ya en los contravientos. S !

Fl montaJe del tablero no ha ofrecido parucularidad noba-
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ble, se ha efectuado parte con -andamiaje y parte sin &1 (tramo

central) por medio de una gria que podia levantar 12 toneladas “

al-extremo de un brazo de 10-metros.

El im porte total de esta 1mportante obra se ha elevado 412
millones de marcos.

-Tomamos esta nota de un resumen que hacen 10s Annales des
Ponts et Chaussées, del articulo publicado sobre este asunto por
M. Bruno Schulz en la Zeitschr. des Ver. deutsch Ingenicur.

el G——

La filtracién humeda del aire refrigerante |
de las maquinas eléctricas

POR

D. A. HACKETT

(The Electrical Rewiew.)

El empleo del aire depurado, por lo que se llama general-
mente en la actualidad la filtracién himeda, es una innovacién
relativamente reciente, y hasta ahora existen pocas instalaciones
de esta clase. Por razén del rdpido desarrollo del numero de.ge-
neradores accionados directamente por turbinas, que necesitan
para su ventilacién continua volumenes considerables de aire,
muchos Ingenieros de estaciones centrales se ocupan de este mé—
todo y discuten actualmente las posibilidades de empleo. El
autor se propone aharcar el problema desde ciertos puntos de
vista técnicos con objeto de estimular la discusién prdctica.

" El método. de filtracién hiimeda consiste en poner el aire 4
depurar en contacto intimo con el agua en un estado de divisién
extrema. Se puede, pues, decir, efectivamente, que el aire se
lava; las particulas solidas en suspensidn constituyen nicleos,
alrededor de los cuales se forman las gotitas que son separadas,
4 su-vez, de las corrientes del aire, tanto por la gravedad como
por choque. Ademds de las particulas de polvo, esta operacién
elimina del aire los 4cidos y gases generadores de dcido mez—
clados 4 este aire y por lo menos tan perjudiciales como las par-
ticulas de polvo.

El primer problema gue se presenta es.el de averiguar si es
posible que el airé arrastre fuera del filtro particulas liquidas.
Este es un problema que se reduce a la instalacidn de un apara-
to susceptible de tratar el volumen de aire necesario y estd fuera
de duda que los constructores de estos aparatos puedan dar las
garantias de carencia .total de humedad en suspensién en el aire
que salga del filtro. Sin embargo, este aire.estd cargado de va-
por de agua; ahora bien, la resistencia de aislamiento de Jas mi-
quinas se reduce con .la presencia- de humedad y hay lugar de
examinar la influnencia que pueda tener la cantidad de vapor de
agua del aire filtrado.

Respecto 4 -este particular el autor hace observar que en In-
glaterra, porejemplo, sucede frecuentemente que el grado higro-
métrico de la-atmésfera se mantiene & 100 por 100 durante lar-
goé periodos. Este es el caso que se observa particularmente en
las fibricas:donde existen mdiquinas que exigen una ventilacién
forzosa, y, sinembargo, cuando la atmdésfera estd pura se hace
pasar ordinariamente 4 través de las mdiquinas aire no filtrado
sin.que ocasione. perjuicio.alguno en el aislamiento. Aln mds,
con tiempo-nublado, €l aire.estd saturado y contiene en suspen-
sién-particulas liquidas, Yy, sin embargo,-no se tiene conoci-
miento -de ‘c';ue las-mdiquinas se hayan -quemado por la reduccién
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en estas circunstancias de la resistencia de aislamiento; tampoco
se.han tomado nunca disposiciones especiales para reducir la
humedad del aire en tiempo nublado 6 en condiciones atmosfé-
ricas excepcionalmente hiimedas. En fin, las miquinas estdn ais-
ladas para funcionar en las condiciones ordinarias de la atmés~
fera que las.rodea, y los ensayos practxco: indican siempre los
constructores que se hacen sin precauciones especiales; aun se

* especifica también en muchos casos que las miquinas, antes de

ser ensayadas en las condiciones atmosféricas ordinarias, deben
estar durante algunos dias en los talleres. Parece, pues, demos-
trado que el factor de seguridad del aislamiento aplicado 4 las
mdquinas eléctricas en general estd garantizado con el empleo
del aire filtrado por el agua.

Es conveniente examinar la influencia del paso del aire 4 tra-
vés de la mdquina. El aire, al salir del filtro, encuentra prime—
ramente en Jas tuberias y en especial en los recodos cierta resis-
tencia; debe ser empujado hacia la-miquina por un ventilador.
Por estas distintas causas la temperatura se eleva v su humedad
disminuye. Para aumentar en un grado la temperatura de un
metro clibico de aire es preciso, en efecto, una cantidad muy pe-
quefla de energia (2 vatios, aproximadamente, por metro ciibico
y por minuto) y para un grado higrométrico dado, la cantidad
de humedad decrece ripidamente cuando aumenta la tempera~—
tura del aire.

. Admitamos 100 por 100 de humedad en el aire & la pre-
sién atmostérica y & 19°5; una elevacidn de temperatura de 1°,5
reduce al 90 por 100 el grado higrométrico; ahora bien, el calcu-
lo demuestra que las pérdidas de energia, en las conducciones y
en un ventilador que tenga un rendimiento del 65 por 100, ele-
van la temperatura del aire en 3°, aproximadamente, antes de
que llegue & los enrollamientos de las miquinas. En este caso
el grado higrométrico del aire saturado al salir del filtro se re-
duce al 79 por 100, cantidad inferior 4 1a media de las condi-
ciones atmos{éricas de la estacién de invierno en Inglaterra. Ob-
servemos, ademds, que la atmdsfera de las fdbricas estd siempre
més recargada de vapor que Jo normal.

Por otra parte, es preciso tener en cuenta el calentamiento
de los enrollamientos, que se manifiesta inmediatamente después
de puesta en carga. En una estacién central el aire se calienta
igualmente por la radiacién de las calderas, mdquinas y conduc-
ciones: estos dos casos, tienden, por consiguiente, 4 rebajar la
cantidad de humedad. ‘

Se ha exagerado la importancia de la ventaja de este método
de filtracion que refresca el aire al mismo tiempo que lo depura,
lo que baja la temperatura mdxima de las mdquinas. Lo que se
gana con este método no parece ser de gran consideracidn; es fi—
¢il de demostrarlo por medio del cdlculo.

Por ejemplo, el aire 4 13°,9 y 81 por 100 de humedad co-
rrespondiente 4 la media de las condiciones atmosféricas de ve-
rano en Inglaterra, cuando sale del fillro saturado de humedad
tiene una temperatura de 12°. Este enfriamiento se produc-
principalmente porque la evaporacion del agua absorbe una can-
tidad de las calorias correspondientes 4 su calor latente. No pa-
rece posible, exceptuando en casos particulares, reducir mds la
temperatura del aire, & no ser con la instalacién de aparatos re-
frigerantes, cuyo beneficio es dudoso.

En lo que se refiere 4 las cualidades refrigerantes del aire hi-
medo, el estudio de sus variaciones de calor especifico y de den~
sidad da, para estos dos factores, un aumento del 0,2 por 100 en
las condiciones medias, por lo que desde este punto de vista se
obtiene una pequeiia ventaja.

H.




