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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,
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de una viga de celosia producido por nna fuerza vertical, 2. Gileu-
lo de la linea de influencia del apoyo intermedio -de una viga de
dos lramos (un apoyo fijo y los otros dos méviles) somelida a
fuerzas verticales.

4, —Teorema de Castigliano.

a) Teorema del trabajo minimo de delormacién.

by Tcorema de la derivada del trabajo de deformacién.

5. —TEleecidn del sistema isostitico equivalente Ibestimte
Ha.upsystem) y simplificacién de los edlculos.

CEnlaeleccion del sistema debe procurarse ue los cdlculos
sean seneillos, Se suele preferiv I vign simple (recla, apoyada
sobre rétula y rodillo) 6 la empotrada en un extremo; el Gerber-
tritger y el avco de tres rotulas.

s conveniente que las ignaldades de la elagticidad sean uni-
formes ¥y que cada uun contenga sé6lo una incdgnita, —Ejemplo
sistema hiperestitico de segundo grado con sustentacion rigida.
(Por el teorema del trabajo virtual se Lienc, un sistema de dos
ecuaciones parn determinar las reacciones.)

L.os recorridos son muy pequeiios y hay que calcularlos con
varing cifras.—Uniformidad de notaciones de modo que una
igualdad sirva para varias incognitas,—El cilculo de los siste-
mas hipereskiticos Licne que hacerse por falsu posicion.

CAPITULO IX
DEFORMACIONES DE LOS SISTEMAS T'LANOS; VIGAS EN CELOSTA
TNPERESTATICAS ,

Desarrollo de los resultados del capilulo anterior: de las igual-
dades del capitulo VIIT, tres son pesadas, si se aplican & varios
nudos del sistcma para caleular los recorridos.

1. - Bsquema ¢ dibujo de las deformaciones, por el méto-
do de Williot.—(M¢todo geométrico.)

Supuestos conocidos los recorridos de dos vértices de un
trigngulo, calenlar, en funcidn suya, el del tercer vértice. — Apli-
cacion y explicacién completa del método & un ejemplo nu-
mérico.

2.—Deformacién de una cadens de barras articuladas en
sus nudoes.—Explicacion de! método.

Los puntos cuyas deformaciones 6 recorridos se desean es
tudiar se unen por una cadena de harras.— Cilenlo del recorrido
de un dngulo. Este mélodo cs mis exacto que el de Williot, pero
mds largo.—Aplicacion & uu pdrtico sencillo,—(Apunte del pro-
fesor Rohn). ' ’

3.—La eldstica (Biegungslinie) considerada como poligo—
no funicular de pesos elésticos y determinacién complets de
los recorridos mediante ella.

Delinicion de elastica de una cadena de harras. Valiosa rela-
cién ideada de Mohr entre la cldstica y determinados valores que
dependeﬁ de la deformacidén de las barras. Fundamento del pro-
cedimiento. Cdlculos de los pesos elasticos mediante el de los re-
corridos de los dngulos. Desarrollo detallado del método sobre
dos ejemplos: - _

1. Viga recta triangular; célculo de los recorridos ver-
ticales de todos los nudos, mediante la eldstica de la cadena
de Dbarra. .

2.° Viga empotrada cn un extremo.

Otro método para el ceﬁ.lc\ulo de los pesos eldsticos que no exi-
ge ¢l de los recorridos angulares.

Célculo de los pesos cldsticos para una celosia con harras ver-
ticales. )

Caso de acciones no verticales (método Williot), cadena de
barras 6 también mediante dos eldsticas que se componen. Méto~
do con s6lo una elistica combinado con el tren de barras:

4.—EBl sistemsa hiperestatico.

Recapitulacion de los resultados del capitulo anterior y de
éste, Aplicacidn al cdlculo de un arco con dos rétul;xs. En el cilcu
fo de los recorridos (capitulo VIII) no se han tenido en cuenta las

barras de relleno; nuevo avaltio y cilculo de los pesos eldsticos,
teniéndolos presente.

CAPITULO X
DEFORMACIONES DE PIEZAS LLENAS.—PIEZAS LLENAS HIPERESTATICAS

1. —Deformacién de la pieza recta. — Eléstica de una
pieza cualquiers. '

a) Método de la cadena § tren de harras. Deformaciones ele-
menlales producidas por el momento flector y el esfuerzo tangen-
cial dec una seccidn, Suastitucién de la pieza por otra constituida
por una cadena de harras, pero no articuladas, rectas; cilculo de
los pesos clisticos.—Aplicaciones: eldstica producida por los mo-
mentos flectores en una pieza recta de seccion constante; caso de
fuerzas normales al cje. Influencia del esfuerzo tangencial en la
deformacion de una pieza recta solicitada solamente por cargas
normales: consccuencia.,

b) Elipse de elasticidad. Breve descripeién del hoy poco usa-
do método de Culmann-Ritter para cl cdlculo de los recorridos de
nudos mediante la elipse de elasticidad (véase la obra del profesor
Rilter). Ejemplos.

¢) Aplicaciones:

1. Pieza recta empotrada en un extremo sometida 4 accio-
nes normales. :

2.° Piezu recla de ‘seccién constante cargada uniformemente;
estudio, como para el caso anterior, de la influencia del momento
flector y del esluerzo tangcﬁcial. )

2.—Piezas llenas hiperestz’mticas. ,

Mcdtodo mds conveniente en cada uno de vén'ios ejemplos: arco
empotrado en un extremo y con rétula en el otro. Estructura tu-
bular de seccion rectangular con rotula (hipervestitico interior-
mente), y con sustentacion insostitica; marco doble apoyado sobre
una rétula y dos apoyos deslizantes exteriormente cs determinado
de primer grado, pero interiormente de sexto. Portico triple (in-
determinado de 9.° grado). Arvco sobre ratula con tirante articu-
lado; arco isostiticamente sustentado de celosia y lleno.

. CAPITULO XI
APLICAGCIONES DE LA TEORiA DE SISTEMAS IHIPERESTATICOS

{.—Casos particulares de vigas de celosia. (Besondere
Tacwerk.) '

a) Arco en celosia, con dos rétulas. Estudio analitico com-
pleto del sistema.

Cdlculo de las reacciones; acciones verticales y horizontales;
lineas de influencia; efectos de una variacién de temperutura.
Asientos de los apoyos.

b) Arco en celosia atirantado y sustentado isostiticamente
sobre rétula y apoyo deslizante. Estudio completo del caso.

¢) Viga en celosia de dos tramos,

2.—Caso§ particulares de piezas llenas.

a) Arco con dos roétulas.

b. Armadura de par y pendolén empotrados & isostdtica-
mente sustentada.

¢ Pdrtico miltiple (viga de varios tramos sobre apoyos.em-
potrados en sus extremos). Estudio muy detallado del caso.

d) Viga de varios tramos de seccién variable.

(Observaciones: La viga de varios tramos con momento de iner-
cia constaute y los métodos de cdlculo de las bévedas, con tres
rotulas 6 sin cllas, 'se estudian en el primer curso de puenles y
los puentes colgados en el segundo curso,)




