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Ja exacta longilud del tunel, pues habiéndose de verificar el en-
cucntro de las galerias en las proximidades de la horizontal cum-
bre, todo se reducia & acortar 6 alargar ésta en la misma cilra que
como error de longitud sc alcanzara. Las previsiones s3 han con-
firmado: si se hubieran sumado todos los errores de punteria, re-
fraccion, etc., se hubiera obtenido un error de 0,30 metros en la
alineacién; pues bien, no ha llegado & seis centimetros, lo cual
prueba evidentemente que ha habido compensacion. En cuanto &
la longitud, el error hia sido de 7 metros, y cn lo relativo & la ra-
sante, de 0,21 melros, que es lo que corresponde & los 7 metros
al 3 por 100 de pendiente. Bl error de longitud ha sido favorable
4 la Administracién, pues ba resultado el Winel 7 metros mas
corto de lo que se suponia y, por lo tanto, la galerin Norte ha
quedado 0,21 metros mds alta que la Sur'en el encuentro. Mas
cymo la altura de ¢sv galeria es solo de 2,60 metros, cifra que es
Justamente ¢l radio del intradds del revestimicento y luego habrd
de excavarse el espesor de éste, resnlta que tendrdn que quitarse
cala clave 21 centimetros menos del espesor & dar, espesor que
variard de 1,25 & 1,50 metros. No se ha excavado, pues, inil-
mente ni un solo metro cithico, y el unico error, § sea cl de
longitud, ha sido una agradable sorpresa, pues represenlard una
economin de 70.000 peselas sobre el presupuesto de excavacion
y revestimiento; la horizontal-cambre serd de 133 metros en vez
de 140, y aquella longitud es Lres veces inayor que la tangente de
Ja curva vertical de unién de la rampa de 0,03 con Ja horizontal,

En planta el error ha sido mindsculo y menor que cu la ge-
neralidad de los tiineles, incluso el de Canfranc: sélo de seis cen -
temetros, Despuls de calado el tinel se ha unido por una recta el
centro de fa hoveda eu la progresion Sur 2.132 con'el centro de la
misma en la progresiva Norte 902 y el dingulo de esa alincacion
con las dos del revestimiento construido en los ataques Norte y
Sur resulta de solo cualro miuutos centesimales.

El personal que ha trabajado en la perloracion del tinel desde

Agoslo hasta el dia del calamiento ha sido de unos 250 obreros
repartidos en la boca Sur en seis brigadas de avance y ensanches,
una de bloques, dos de machacadora y hormigonera, una de via
y otra para servicios gencrales, como almacén, maquinaria, lalle-
res, transportes, cle. En la boca Sur sélo habia dos Drigadas de
avance y la de servicios generales. .

El encucnlro de los dos avances Norle y Sur se logréd no por
voladura sino por perforacion; una pareja encargada de un mar-
tillo neumdtico colocé un pistolete de 3,90 metros de longitud
que salié justo en ¢l centro del frente del avance Norte; unos ci-
garrillos pasados con ¢l aire comprimido & través de cse agujero
de 3 metros fueron todo el baulizo del Linel en cl que no se
ha emp]cado'ciormmeubc el champagne que se derroché en los
tuneles del Simplén y de Jolberg. Bl Estado soélo ha abonado
como premio & los obreros cl jornal del dia del calamiento y en
vez de Ja acostumbrada comida extraordinaria de estos casos se
han entregado 10 pesetas de gratificacion & cada obrero, siendo
de notar que cxisten muchos que llevaban secis y siete aflios en
esta obra y que no ha habido huelgas ni algaradas. Lias obras de
Tosas no ofrecen el aspecto ordinario de esta clase de trabajos,
que suelen ser realizados por obreros de caricler avenlurero y
discolo propio de quicn acude sélo con el cebo de grandes jorna-
les. No: aqui la organizaciéi es mids patriarcal y semeja en algo &
la que anteriormente existia en las orillas del Ter y del Llobregat
en las numecrosas fibricas de hilados que hoy van desapareciendo.

En la actualidad sc estd construyendo con rapidez la bdveda
que se calcula pucda quedar terminada en Sepliembre priximo, y
la totalidad del tinel cn la primavera de 1921, es decir, dos afos
antes de lo que se habia propuesto y seguramente con gran eeo-
nomia para el Estado.
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Dificilmente podidan presentarse en la carrera del Ingeniero
obras mis dificiles y comprometidas quec las del tunel de Tosas.
No s6lo por la indole propia del trabajo, sino por la naturaleza
del terreno y por la inclerencia del clima, que llega & temperatu-

ras de — 25° C., siempre ha constituido un problema de arriesga-
da solucion. Cuando se entraba en el tinel con poquisima luz,mo-
viéndose dos trenes en ambos sentidos uncionando los compreso-
res y ventiladores en medio de un ruido atronador que apenas
permitia s¢ oycsen las conversaciones, tropezando casi continua-
mente con un dédalo de entibaciones que por si mismo asustaba
mds ain qhe todo lo que se defendia y sufricndo las mds veces
las caricias de una lluvia glacial, el Animo quedaba completam.n-
te aniquilado y la idea de salir de aquel infierno cuanto antes era
la tinica que se presentaba 4 la imaginacién.

Hoy todo ha cambiado; las obras adelantan con xaplde/ y la
organizacién ha mejorado en términos tales que ¢l obrero bien
pagado, cuidado y atendido en sus necesidades, no sélo no picnsa
holgar cn Tosas, sino que es el mejor amigo y compafiero del In-
genicro. Por ello entiendo que esta enseiianza practica es impor-
tantisima; los Ingenicros de Gaminos deben construir los ferroca-
rriles directamente & las érdenes del Hstado, pues cuando éste
atiende a las necesidndes de las obras satisfaciendo sus créditos
éstas avanzan y se construyen mds y mejor que cuando sc cnbre-
gan & un contratista § concesionario.

Y como, para lerminar, y torciendo el lema que pone Bour en
el prélogo de su libro de Mecdnica racional, yo puedo decir con re-
Lwcidn & Tosas: Nulle pars mei, quedo con libertad para estimar
como merece cl éxito de esta labor que pertencce al Ingeniero don
Rvmoén Martinez de Velasco. Acertadamente le han secundado los
Ingenieros D. Fernando Moreno y D. Luis‘ Caballero de Rodas,
asi como el malogrado Ayudaute D. Alvaro Marco, recientemen-
te fallecido, modelo de subalternos, nonradisimo, activo ¢ inteli-
gente, y los Sres. D. CGésar Colis y D. Miguel Lapuerta, Ayu-
dante el primero y Sobrestante cl segundo. que tuvieron la suerte
de estar en el tinel cuando se consiguid romper la barrera que
separaba la Cerdalia del valle de Ribas y que tanto ticmpo habia
constituido un problema de dificil solucion para cstos ferrocarri-
les transpirenaicos ya hoy tesuelto afortunadamente,

Josiy M. Fosren,

Bsta Revista felicita entusiastamente al Sr. I'aster y 4 todo el per-
sonal que cita en su interesante articulo, por el feliz éxito alcanzado y
los trabajos desarrollados en tan importante obra.
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. .
NOTA
SOBRE LA CORROSION DE LOS TUBOS DE LOS
CONDENSADORES DE SUPERFICIE ALIMENTADOS
CT POR AGUA DE MAR
ron

G. COSTESEQUE

Dueutox de la fabrica del Cap Pintde de la Compania de Electricidad de
Marscila.

Todos los que explotan centrales eléetricas instaladas al borde del
mar y que utilizan el agua de éste para circulacién por los condensado-
res de superficie, han tropezado con graves inconvenientes cansados po:
Ja corrosién de los tubos de-los condensadores. Il autor de la nota que
damos & continuacién, direetor de la fabrica del Cap Pinede de la Com-
pafiia de electricidad de Marsella, seiala todos los accidentes que se han
producido en esta librica por el hecho de la corrosidn de los tubos hajo
la aceidn del agua del mar y expone los medios que se emplearon par
remediar el mal y los resultados obtenidos.

La presente nota no tiene por fin la discusidn de las razones
ni el mecanismo de la corrosion de los tnbos de condensadores
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por el agua del mar, sino solamente hacer el historial de los con-

‘densadores de superficic de la fibrica central del Cap Pinéde,

en Marsella, indicando los medios que para cada uno de ellos han
permitido contener las corrosiones molestas, con la esperanza de
poder ser de utilidad para todos aquellos que tienen que sulrir
eslos inconvenientes, ‘

La fdbrica del Cap Pindde comprende siete turhoalternado-
res, cuatro de 1.800 kilovatios y tres de 6.000.

Los primeros instalados fucron, al final de 1906, los dos gru-
pos de 1.800 kilovatios, actualmente clasificados con los nime
ros 3 y 4; & continuacién, y puestos cn funcionamiento, poco des-
bués los otros dos grupos de 1.800, nimeros 1 Y 2, y después,
sucesivamente, los grupos de 6.000, niimeros &, 6 y 7

Los métados de proteccion empleados actualmente para los
condensadores de cada uno de e

3L0s grupos son diferentes, porque
la prdctica ha demostrado que adoptando para una nueva miqui-
na una disposicién que hahia dado buen resultido en Ias puertas
ya en servicio, no se aseguraba de modo alguno el éxito y cada
ves ha sido preciso llevar & cabo modificacionos 4 veces radicales,,
para contencr por [in las corrosiones.

Estas corrosiones cxigian no solamente frecuentes cambios de
los tubos, sino que también tenfan por consecuencin graves de—
gradaciones de las Lubinas y ocasionaban perLurh.chiones molestas
para cl servicio, como mis adelante so precisara.

Del modo que es preciso variar los melios de defensa, al pasar
de un condensador & obro, aparecerd con mayor claridad haciendo
separadamente el historial de cada caso.

I. MHistorial de las disposiciones tomadas.—[.° Gru os
2y 4, —Estos grupos, que fueron los primeros puastos en funcio-
namiento, tienen condensadores de 350 mebros cuad rados dc su-
p rlicie refrigerante; los tubos son de latén con el 70 por 100 de
cobre, segtin' creemos, y estafados. Se manticnen en las placas tu-
hulares por prensaestopas. .

Al ponerse en funcionamicrito no existia en ellos ninguna dis-
posicién de proteccion contra las corrosionos.

La primera perforacion se observé al cabo de cuatro mil horas
de funcionamiento. A continuacién se hizo sentir cada vez
mds la accién del agna de mar,. sucediéndose las perforaciones
vada vez con mds frecuencia, haciéndose absolutamento necesario
la adoptacién de un sistema-cualquicra de proteccion,

La disposicién adoptada consiste en sicte placas de cine Iijas'
sobre cada una de las placas tubulares, 6 sea en total catorce pla-
cas rectangulares de 300 X 150 X 25 milimetros, cuya supsrlicie
activa total es de 10.800 centimetros cuadrados (aproximadamen-
te 31 centimetros cuadrados por metro cuadrado de superiicie
condensadora),

Esta proteccion fué eficaz; desde su instalacion Gnicamente se
han perforado unos veinte tuhos anualmente.

2.° Grupos 1y 2.—Los condensadores de estos grupos son
idénticos & los de los precedentes. Las perforaciones obscrvadas en
los dos primeros afios hicieron que se colocase iguales placas en
sus condensadores antes de ponerlos en funcionamicnto. Rl resul-
tado fué excelente.

En la actualidad llevan, respectivamente, catorce mil y dicci-
hueve mil horas de funcionamiento.

El primero no ha tenido jamds un tubo perforado.

El segundo ha tenido una decena solamente.

3.° Grupo 5.—Este grupo de 6.000 kilovatios tiene en su con-
densador tubos de industria francesa, conlienen un 66 por 100 de
cobre, segin nos han dicho, Y estdn estaiiados. Los tubos se man
tienen por prensaestopas. Su superficie total os de 1,200 metros

cuadrados. Elejemplo de los grujos precedertes indujo & instalar,
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antes do ser puestos en funcionamientlo, una proteceion consti-
tuida en la siguiente forma: ‘

Por el lado de 1a entrada: dos placas circulares .de cinc de -
600 milimetros de didmetro y 20 de espesor,

Por el lado de la salida: dos placas de cinc elipti
metros 940 X 450 y 20 de espesor igualmente.

Lstas placas estan fijas en las puertas de visita instaladas sobre
los envolventes.

cas, de mill-

Después de dos mil trescientas cincuenta horas de
miento se produjeron Algunas perforaciones.

Se ahadiéd entonces nuevas placas de cine para
superticie total del cine: por el Iado de la entrada,

funciona-

aumentar la
dos placas cir-
culares.de 470 milimetros de didmelro, y por ol lado de salida, dos
placas circulares de 350 milimetros de dijinetro y todas de 20 mi-
limetros de espesor como las primeras,

La superlicie de cine se clevd en esta forma 4 32.492 centime-
tros cuadrados, 6 sea 27 centimelros cuadrados por metr

0 cuadra-
do de superficic condenzadora, y las perforaciones se redujeron

inmediatomente en una gran proporcion; posteriormente solamen-
te se han observado una veinten
menle,

[[ 0

a de tubos perforados anual-

Grupo G.—El condensador de osto grupo es idéntico al
precedente como dimensiones Yy como método de mont
tubos. Eslos son de igual origen y de ]
los del

aje de los
a misma composicién qua
grupo . Por esto se colocs dgsde el principio la protec
cién que finlmenle habin dado buen resultado p
condensador del grapo 5, 6 sca por cl lado de entrady cuatro pla-
cas circulares de cine, de 20 milimetros de espesor, de las que dos
de 600 milimetros de didmetro, y por el 1vdo de salida cuatro pla-
cas de cine de 20 milimetros de espesor, de las que dos circulares
de 350 milimetros de didmatro y dos elipticas de 940 -4 450 mi-
limetros, ’

ara girantir el

Este con‘lensa for Jleva en la actualidad veinte un mil horas
de funcionamiento y 1:0 ha tenido hasta ahora mds que una dece-
na de tubos perforados,

5.° drapo 7. —Tl condensadar de esto grupo, anilogo 4 los dos
de los grupos precedentes y de igual superiicie (1.200 metros cua-
drados), tenia sus tubos mandrila los on las placas tubulares, en
vez de los prensiestop s empleados en los obros condensadores.
Estos tubos eran de indusbria alemana, de latén, con el 70 por 100
de cobre, y eslahados.

Por el constructor se instald una disposicidn de pr

Consistin en placas de aluminjo fijas sobre las pl
res. Estas placas estaban unidis dos 4 dos,
4 la otra, por conexiones en cable aisl
rior de los tubos,

Tenian las dimensiones siguientes:

obeceidn,

acas. tubula-
de una placa tubular
ado que pasaba por el inte-

B plicasde 280 > 120 = 40 milimetros,
12 » 400 < 200 < 85 »

3 » 420 x 125 x> 35 »

: » 520 < 195 x 38 »

4 » 520 =< 180 < 35 »

6 sea en tolal 28 placas que presentan una super
37.770 centimelros cuadrados (
metro cuadrado). R

Bsla proteccién (evidentemente inspirada al proveedor por los
buenos resultados obtenidos en otra parte) fué completamente
ineficaz.

Después de cuatrocientas horas de funcion
se apreciaron perforaciones,

ficic activa de
31,4 centimetros cuadrados por

amiento solamente,

Las placas de aluminio se reemplazaron por otras de cine dis-
puestas sobre las puertas de visita como en los condensadores de.
los grupos 5 y 6. Las dimensiones de estas placas eran:
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Por el lado de entrada: cuatro placas circulares, de las que
dos de 600 milimelros de diimetro y dos de 500, las cuatro con

un espesor de 20 milimetros.

Por el lado de la salida: cuatro pladas circulares de 500 mili-
metros de didmetro y 20 de espesor.

La superficic total de cinc era en esta forma de 34.854 centi-
metros cuadrados (6 sca 29 centimetros por metro cuadrado).

A peéar de este cambio continuaron las corrosiones con tal
rapidez, que después dc mil horas de funcionamiento quedo6 el
grupo inutilizado por causa de las perturbaciones producidas en
su marcha por el agua de mar mezclada en gran cantidad con el
agua de alimentacidn (mds adelante diremos cudles fueron las
consecuencias nefastas de esta introduccion del agua de mar).

Un Ingeniero especialista, delegado por el constructor del con-
~ densador, atribuyé estas numerosas perforaciones 4 la accién de
las cortientes eléctricas vagabundas.

Hizo aislar eléctricamente el condensador, interponiendo jun-
tas aisladoras cn todas las bridas y sus pernos, & continuacién
hizo instalar un sistema de cables de seceién muy grande destina-
dos & desviar estas corrientes. ,

En fin, hizo poner placas de cinc sobre las placas tubulares,
pobre los soportes de las placas de aluminio primitivas.

La proteccion quedd entonces coustituida de la manera si-
guiente:

Por el lado de entrada: trece placas rectangulares de milime-
tros 300 X 150 X 20 y dos placas circulares de 500 milimetros
de didmetro y 20 de espesor. »

Por el lado de la salida: dieciséis placas restangulares de mi-
limetros 300 X 150 X 20.

Todas estas placas se fijaron en las placas tubulares. Su super-
ficie total era de 33.950 centimetros cuadrados (29 centimetros
cuadrados por metro cuadrado). .

A pesar de todas estas modilicaciones, las perforaciones conti-
nuaron con rapidez y fué preciso renunciar & utilizar el grupo
para el servicio.

Se tomo cntonces el partido de reemplazar la totalidad de los
tubos por otros de fabricacion inglesa, coutemendo un 70 de co-
bre, 29 de cinc y 1 de estano. :

Estos tubos no estaban estallados.

' Se reinstalaron las placas de cinc sobre las puertas de visita Y
las disposiciones de protcceion contra las corrientes vagabundas.

Puesto el grupo nucvamente en funcionamiento, ha 5se°L11'a—
do ya diez mil quinientas horas-de servicio con una decena de
tubos averiados solamente,

II. Proteccidn suplementaria contra la electrdlisis. —Para
tratar de suprimir, 6 por lo menos de aminorar cn lo posible la
destruccién de los tubos por electrélisis en los condensadores,
donde se producian corrosiones & pesar de la existencia de cinc,
ideamos hacer pasar en un momento dado una covriente de débil
lension entre las placas de cibe y los tubos. ‘

Esto no fué precisamente una aplicacién del procedimiento
Cumberland, que por lo demds no lo conociamos todavia en el
momento en que procedimos & hacer esta instalacidn.

Nuestra instalacion es completamente primitiva; hemos aisla-
do seuncillamente las placas de cinc existentes por medio de roda-
jas de ebonita y hemos aplicado una corriente facilitada por una
bateria de acumuladores entre estas placas de cinc y las placas
tubulares de los condensadores.

Para determinar ¢l valor de la corriente utilizada procedimos
por tanteds. Partiendo de un valor préximo & cero, lo fuimos
aumentando progresivamente. En esta forma comprobamos que
los deterioros pasaban por un minimo para valores variables se-
gun los condensadores, pery que est1ban comprendidos entre los
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limites: 4 V y 0,3 4 0,75 A, en los cnales nos detuvimos, tarda-

mos mds de un afio en determinar estos valores.

Este procedimiento es ciertamente eficaz, porque hemos oh-
servado que cuando por una razén cualquiera su efecto se halla -
aniquilado (4 continuacién de un aislamiento de las placas de
cine, por ejemplo), las corrosiones son Mmas numerosas.

Ademds de esto tomamos Ia precaucién de enlucir frecuente-
mente con pintura submarina especial el interior de los envolven-
tes de los condensadores.

Bien entendido, no nos descuidamos de limpiar periédicamen-
te, 6 mejor dicho, lo mds frecucntemente posible las placas
de cinc.

El interior de los tubos se limpia cuando ¢s preciso, no con
el fin de preservarlos de las corrosiones, sino unicamente cuando
se observa, segiin las temperaturas del agua, que la transmisién
del calor sc hace mds dilicilmente. En general, comprobamos
mayor nimero de corrosioncs & continuacién de un lavado, du-
durante los primeros dias de volver & poner en funcionamiento.

III. Consecuencias de la adicion de agua de mar al agua
condeasada.—Las perforaciones producidas por las corrosiones
en los tubos de condensador permiten que se mezcle un poco de
agua de mar con'el agua condensada. Este agua de mar introdu-
cida en las calderas ocasiona no solamente una incrustacion mds
ripida de las calderas, sino que principalmentc da origen por des-
composicién de los cloruros & un dcido que, mezclado con el va-
por y el agua salada arrastrada, produce la corrosién rdpida de
las turbinas motoras, la que, como mds adelante se verd, pucde
tener consecuencias muy costosas. -

Para evitar estas entradas de agua de mar hemos seguido muy

de cerca esta cuestién, Cada dos 6 tres horas, y por la via quimica,

se verifica si el agua condensada contiene agua de mar. Al com-
probarse vestigios se hace pasar el grupo lo mas pronto posible.
Se busca entonces el tubo averiado y se le reemplaza por otro,

Ahora bien, ¢n el momento en que el condensador del séptl-
mo grupo daba lugar & las importantes entradas de agua de mar
que hemos se{mlado, cra imposible evitar que se introdujese en
las calderas una cantidad relativamente grande, y aunque este gru-
po no habfa funcionado mds que durante un periodo de tiempo
aproximado & unas ochocientas horas con el haz tubular en mal
estado, las consecuencias fucron muy graves para una parte del
material.

Las calderas sufrieron poco. No se comprohd nada en los ha-
ces vaporizadores, ni en el depdsito "superior. En estos ultimos
tiempos hemos observado, sin embargo, corrosiones importantes '
en algunos tubos del recalentador, cn lo que muy bien pudiera
tener influencia el agua del mar. Se traty, por lo demds, de danos
de poca im portancia. ' T~

En las tuberias no hemos observado nada anormal,

En las turbinas de alabes de latén, nada anormal tampoco.

En las turbinas de dlabes de acero al niquel, los efectos fue-
ron desastrosos. -

La turbina del grupo numero 7 quedo [uera de s servicio des-
pués de dos mil horas, aproximadamente, de funcionamiento; por
medio de un reequilibrado se consigui6 hacerla funcionar en con-
diciones defectuosas hasta cinco mil horas; pero, desde este mo-
mento, hubo que reemplazar los dlabes tanto sobre los diafragmas
fijos, como los colocados sobre ruedas moviles.

En las olras dos turbinas, que recibian el agua de mar en
cantidades mas pequefias, puesto que esto no cra casi mds que
durante el funcionamiento de la tercera, hubo también que reem-
plazar los alabes, pero después de trece mil y dieciocho mil ho-
ras de funcionamiento. Estas importantes reparaciones tuvieron el
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inconveniente de inmovilizar los grupos durante grandes perio-
dos: Ademas resultaron muy caras.

IV. Conclusiones. —De todo lo precedente, quo os el.resul-
tado de constantes ohservaciones durante un periodo de diez afios,
ies posible sacar conclusiones generales ¢ indicar un procedimien-

to capaz de suprimir estas corrosioues?

Hemos comprobado que-dos coundensadores (mimeros 3 y 4)

han funcionado durante cuatro mil horas sin prdteccion alguna
contra las corrosiones, antes de haberse observado la primera,
mientras que otro condensador (nimero 7), provmto de tubos de
igual composicién que los de los grupos 3 y 4 (70-30 y estuila—
dos) v en el que se habia instalido una proteccion muy completa,
la que ademds habia dado muy buenos resultados en olras ocasio-
nes, dié lugar a perforaciones después de cuatrocicntas horas de
funcionamiento solamente. ‘
~ Hemos vislo que dos condensadores (niimeros 5 y 6) provistos
de tubos de igual composicién (66-34 y estanados), fabricados
en el mismo cstablecimiento, pero con un ano de intervalo, y do-
tados de un sistema de proteccion idéntico, en uno se produjeron
corrosiones y en el otro no.
"~ 'Enlos coudensa.dorcs'(fi v 4) disminuyeron considerablemen-
te las corrosiones cuando instalamos placas de cine; en otro (nu-
mero 7) ninglin sistema de proteccién logré evilar las corrosio-
nes; los tubos son, por lo tanto, de igual composicién que los de
los precedentes (70-30 y estabados).

En este uléimo condensador (nimero 7) tuvimos (ne cambiar
completamente el haz tubular (los nuevos tubos son de 70-29-1
y no estaliados), pudiendo decirsc que en la actualidad casi no exis-
ten corrosiones. '

En fin, tenemos dos condensadores (numeros { y 2) provis-
tos desde el origen de placas de cinc en los que cn uno de ellos
descubrimos perforaciones y en el otro no, después de un numero
importante de horas de [uncionamiento. '

Hemos presentado una serie de resultados muy dislintos y
también contradictorios, obtenidos en una misma [dbrica, con
instalaciones idénticas, en condensadores colocados, por decirlo
asi, uno al lado de otro y siendo el agua de relrigeracion del mis-
mo origen. No puede, por lo tanto, lijarsc un modo preciso de pro-
ceder y mucho menos sise trala de a phwr un sistema de protec—
cién universal.

4Qué conclusion podemos sacar de ello? Existe evidentemente
un fenémeno electrolitico, puesto que las placas de cine ahadi-
das han acabado en todos los casos (anadicndo una ligera co-
rricptc) por asegurar una proteccion relativa, pero pricticamente
suficiente. Ahora bien, la intensidad de este fendmeno de corro-
sién electrolitica no depende de las disposiciones de construcion
del condensador, pucsto que el cambio de haz permite mejorar la
situacién.

Es preciso: porcousiguiente, deducirse de ello que hay un latén
y otro latén y que los tubos de composicién centesimal andloga,
con 6 sin estafado, son mas ¢ menos resistentes 4 la corrosién, lo
que hace presentir el muy importante papel que desempeiia la es-
tructura interna del metal; va indicado por E. Raymond, Inge-
niero- Jefe de las Mensajerias maritimas (Engineering del 27 Ju-
lio 1917).

Si la importancia de la estructura interna del metal resulta en
esta forma responsable en gran parte de la rapidez de la’ corro-
sién, nada preciso se ha indicado todavia respecto & la eleccion de
la naturaleza del metal y de su obtencién, cosa que seria muy de
desear desde el punto de vista prictico. ’

En espera de ello, nuestra conclusién es que en cada caso
particular, aun dentro de una misma fabrica, debe seguirse el
asunto muy de cerca y que cuando los distintos procedimientos
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cmpleados no den resultado satisfactorio para suprimirv Ins corro-
siones eu un haz tubular, lo mcjor es cambiar los tubos para co-
rrer la suerte de tener mds lortuna con los nuevos.

l.os gn,sto‘.s que de ello resultan son siempre menores que
los que trac consigo la presencia de agua de mar en el agua de
alimentacion. .

—————————
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CAPITULO II

Rlecanica aplieada & las coustrucciones.
(Segnndo curso.)

Sistemas hiperestaticos.
CAPITULO VIII

TEOREMAS FUNDAMENTALES PARA EL CALCULO DF SISTEMAS PLANOS,
BLASTICOS, LLENOS Y EN CRLOSIA, SISTEMAS HIPERFSTATICOS.

| .—Observaciones preliminares. Insuficiencia de 1:; es—
tatica,

Estidtica, magnitudes superabundantes, eleinentos idem. Noce-
sidad de acudir & las deformaciones. Explicacidn del método con
algunos cjemplos. (Método: reem plazar el sistema por otro isosti-
ticamente sustentado). Ejemplo: Arco sustenlado sobre dos rdtu-
lag con un lirante articulado; se reemplaza por otro arco susten-
lado por rétula y apoyo deslizante con fuerza, y el tirante por dos
luerzas iguales y opuestas.-— Arco empotrado, a.milogo.—Es'h'uc
tura tubular de seccion cuadrada (poértico cerrado) sustenlado so-
bre apoyo fijo y mdvil.—Notaciones.

2.—Teorema del trabajo virtual,

4) Tntroduccién. Deflinicién. Trabajo virtual de una I'Llei'za
(ue actlia sobre un punio material cnando éste sulve un recorri-
do (desplazamiento) virtual. Signos ‘del [trabajo virtual, Teorema
de ltrabajo virtual para cuerpos rigidos; aplicacién al cilculo de la
linea de influencia en un apoyo de una viga recta sobre susten-
tacion fija y movil. Teorema de la igualdad de los trabajos vir-
tuales de las fuerzas que aclian sobre un apoyo y el de su defor-
macién virtual. :

b) Trabajo virtual de deformacion de un sistema. Trabajo
virtual de defornmuon de una pieza recta sometida & esfuerzos
de tension axiales, Idem de una pieza simétrica cualquiera, some-
tida 4 esfuerzos CllllEanllel‘& que ackilan en su plano de simetria,
Aplicacidn 4 las piezas rectas,

¢) Trahajo virtual de las fuerzas cxteriores.

d) Aplicacion de la igualdad de los trabajos al calculo de los
recorridos de os nudos de una estructura, —Ejemplos:

1. Viga recta, cn celosfa triangular,
sobre un apoyo (ijo y otro deslizante. -

2. Viga empotrada en un extremo; caso de viga recta y de
estar horizontal y sometida 4 acciones verticales,

3.° Arco con tres rétulas.

4.° Idem con tirante; cdlculo de la tensién de éste y de las
reacciones de las rétulas extremas.

e) Aplicacién de la igualdad de les trabajos al cdlculo de
sistemas hiperestdticos. Arcada doble sobre dos apoyos fijosy .
otro deslizante. Pieza empotrada en un extremo y en el otro sobre
un apoyo mévil, Pérlico simple.

3.—Teorema de Maxwell de la reciprocidad de las defor-
macioites.—Demostracién del teorema.

Aplicaciones: 1.* Cdlculo del recorrido horizontal del nudo

simple, sustentada

(1) Véase el nimero anterior,



