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TArrE DE NOMOGRAPHIE.—Theoric des abaques.—Applications prati-

" ques, par Maurice d*Ocagne, ingénicur des Ponls et Chaussées, pro-
fesseur & I'Ecole des Ponts ¢t Chaussées, repétiteur d I'Ecole Polytech-
nique.—G authier-Villars, éditeur.—Paris, 1899.

" Tiene por objeto la Nomografia, segin el autor de esta obra, redu-
cir 4 simples lecturas, en cunad:os graficos, construidos de una vez
para todas, los calculos que se oncuentran necesariamente en la prac-
tica de diversas artes técnicas. '

Estos cuadros, conocidos con el nombre de abacos, se emplean hace
ya muchos afios, pero & M. d‘Ocagne se debe la creacién de una teoria
de estos abacos, en la cual se sintetizan, ademas de sus trabajos pro-
pios, que son importantisimos, los de todos sus predecesores, Lalanne,
Lallemand, Massan, etc. La exposicion completa de esta teoria es el
objeto del libro que vamos 4 analizar.

_ Empieza estudiando las escalas de funciones, on las cuales la canti-
dad representada no varia proporcionalmente 4 la longitud recorrida
en la escala, sino proporcionalmente & una cierta funcién de esta lon-
gitud; por ejemplo, las reglas logaritmicas. Estas escalas son de uso
frecuente en los abacos y en otros aparatos de calculo, y las obser-
vaciones del autor acerca de su trazado tienen verdadera utilidad
practica.

Sigue la representacién en un plano de una ecuacion con dos varia-
bles, que no ofrece, es bien sabido, dificultad ninguna, pero el exa-
men de esta cuestion va acompaiiado de consideraciones interesantes
sobre la anamorfosis y sobre el empleo de transparentes.

Una superficie F' (w, ¥, 5) =0, puede reprasentarss en un plano por
medio de curvas de nivel, y de aqui se deriva con facilidad la nocién
fandamental de los abacos de lineas concurrentes (1). Basta trazar un
encasillado formado por varias paralelas al eje O, correspondientes &
los valores @y, @,, @,... y otras varias paralelas al eje OX, correspondien-
tes 4 los valores ¥y, ¥y, ¥y, ¥ dibujar sobre este encasillado las pro-
yecciones de diferentes curvas de nivel correspondientes & los valores
%y, %y, %... para tener la ecuacion F' (x, y, ) =0 traducida en abaco.

Tres cotas xm, Yn, 2p, correspondientes 4 tres lineas que se encuen- .

tran en un punto, satisfacen necesariamente, dada la construccion del
abaco, la ecuacion considerada y reciprocamente, tres valores que sa-
tisfacen la ecuacién, son cotas de tres lineas concurrentes, Cuando dos
variables sean conocidas, el valor de la tercera se obtendrs leyendo
en el abaco la cota de la linea que pasa por el punto de interseccion de
las dos lineas correspondientes 4 los valores conocidos.

Pero esta forma qus hemos dado al abaco, no es la que necesaria-
mente ha de tener. Supongamos, como hace Mr. d’'Ocagne en un fo-
lleto, para dar forma sensible & la anamorfosis, el abaco anterior tra-
zado en una hoja extensible; una hoja de caucho, por ejemplo, y que se
tira de esta hoja en diferentes direcciones. El dibujo cambiara, cida
una de sus lineas variara en general de posicién y de forma; pero la
ecuacién representada seguirh siendo la misma, porque las lineas que
en un principio eran concurrentes seguiran siéndolo también después
de la deformacion.

Cada ecuacién se puede representar, segiin ésto, por un nimero in-
finito de abacos diferentes, y basta un momento de reflexién para com-
prender que si se eligen arbitrariamente dos sistemas de lineas para
representar dos variables, sers siempre posible determinar el tercer
sistema; de modo que el abaco corresponda 4 una ecuacién determina-
da F' (z, y, 5, ) =0,

Esta circunstancia ha sido utilizada, primero por M. Lalanne y lue-
go, con mas generalidad, por M. Massan, para construir abacos com-
puestos tnicamente de lineas rectas. El autor examina con detalls los
tipos de ecuaciones que pueden representarse con estos abacos, expone
luego 1a manera de obtener en cada caso, por medio de una transfor-
macién homografica, el abaco de forma y dimensiones que mas con-
vengan, y termina lo relativo 4 los'abacos de lineas concurrentes, es-
tudiando los tipos de ecuaniones que pueden representarse graficamente
empleando tres sistemas de circulos. ’

Hasta aqui 1a labor de M. d'Ocagne consiste en reunir, sistemati-
zar y completar, cuando es nécesario, métodos ajenos, entre los cuales,
& veces, no existia, al parecer, lazo de unién ninguno. A partir de este
punto, empieza & ocuparse de sus propios métodos, dando & conocer su
invencion fundamental, los abacos de puntos alineados. He aqui en qué

‘(1) M. de Ocagne les llama abaques a éntrecroisement, péro esta denomina-
cién no poifa traducirse literalmente, y hemos elegido la que proponemos por
gnalog_ig con la de abacos de puntos atineados, que encontraremos mas adelante ,

consisten: dibujemos en un plano treslineas (rectas 6 curvas), trace-
mos 4 1o largo de ellas una graduacién cualguiera é imaginemos wuna
recta llamada transversal, que se mueve sobre estas tres lineas; & cada
posicién de la transversal corresponderan tres cotas, lasque se lean en
sus puntos de interseccién con las tres lineas graduadas, y los valores
de estas tres cotas simultineas estaran ligados por una cierta vcuacion,
que dependera de la forma y posicion de laslineas X, ¥, Z y de lacla-
se de graduaciones que sobre ellas se hayan trazado. El uso do ests
abaco es sencillisimo; basta hacer pasar la transversal por los dos pun-
tos cuyas cotas representan los valores conocidos yleerla cota corres-
pondiente 4 la otra graduacién. Estos abacos resultan mucho més cla-
ros que los anteriores, porque evitan la confusién que necesariaments
resulta en un dibujo en que hay tres sistemas de lineas superpuestos,
sobre todo si el numero de lineas es considerable, y debe serlo siempre
para obtener la mayor exactitud en los cilculos. La diferencia aparece
con toda claridad en algunos ejemplos presentados en este libro.

Claro es que los abacos de puntos alineados pueden estudiarse di-
rectamentoe; pero el autor; para relacionar su método con los anterio-
res, los expone, de ordinario, como derivados por medio de una transfor-
macion dualistica de los abacos compuestos sélo de lineas rectas. A
cada recta acotada del abaco primitivo corresponderd un. punto del
abaco transformado, que llevara la misma cota de la recta, los puntos
correspondientes 4 todas las rectas del sistema x formaradn una lines
X y las cotas de estos mismos puntos determinaran la graduacion que
4 lo largo de ella ha de trazarse. Las curvas Y y Z se obtienen anilo-
gamente, derivandolas de los sistemas de rectas y, z. A tres rectas con-
currentes ded abaco primitivo corresponden tres puntos en linea recta
(determinados por la transversal) en el abaco transformado, y por eso
ambos abacos representan la misma ecuacién.

Esta transformacion es resiproca, de manera que los abacos de pun-
tos alineados sélo pueden aplicarss al mismo tipo de ecuaciones que
los abacos de rectas concurrentes, pero este tipo es muy general y com-
prende las férmulas m4s usuales, segun lo hace ver M. d'Ocagne, que
los examina con gran detenimiento, clasificaindolos en varios tipos,
presentando numerosos ejemplos en que s encuentra ventajosa aplica-
cién, y estudiando la disposicion més ventajosa en cada caso; pars
conseguirla puede aplicarse la transformacién homografica, lo mismo
que en los abacos de rectas concurrentes.

Entre los abacos de este tipo, citados como ejemplos, hay varios que
tienen por objeto representar leyes empiricas, y uno de ellos, el de
M. Bateau, merece ser conocido. Trataba este sefior de representar la
relacion entre el trabajo de una maquina de vapor y la presion de éste
4 la entrada y & la salida del cilindro, y la construccién misma del
abaco le hizo descubrir la expresion analitica de la féormula que que-
ria representar empiricamente. A

Sefiala el autor dos modificaciones muy curiosas’de estos abacos, de-
bidas la una al Capitan Goedseels (transversales de forma cualquiera),
y la otra & M. Beglim (varias transversales paralelas), 6 indica la ma-
nera de representar, por medio de los abacos de doble alineacion, ecua-
ciones de mas de tres variables; pero tenemos que dejar 4 un lado es-
tos detalles y otros muchos muy interesantes para no alargar dema-
siado estos apuntes. '

Los abacos de lineas concurrentes sirven también para representar
dos ecuaciones simultaneas entre cuatro variables.

Tebdricamente, estas ecuaciones pueden siempre ponerse en la forma
z=f (@, y); w=/F (z, y). Si trazamos arbitrariameute dos sistemas de
lineas x, y, para representar las variab.es independientes, no habra di-
ficuitad, segan vimos a! principio, en trazar un sistema de lineas z, de
tal manera que el abaco construido con los tres sistemas represante la
primera ecuacion. An&logamente, prescindiendo por un momento del
sistema z, puede trazarse el sistema «, de modo que la segunda ecua-
cién quede también representada. Tendremos asi una figura formada
de cuatro sistemas de lineas, y los valores representados por cuatro li-
neas que concurran en un punto satisfaran las dos ecuaciones simul-
taneas.

Cuando estos abacos puedan construirse con cuatro sistemas de rec
tas, sera ficil aplicarles la transformacién dualistica y convertirlos
on abacos de puntos alineados. En estas consideraciones se fundan los
abacos para los chleculos de desmontes y terraplenes propuestos por el
autor, que los describe minuciosamente, dedicandoles casi todo un ca-
pitalo. No podemos entrar en detalles, pero la importancia practica de
estos abacos nos ha movido 4 darselos 4 conocer 4 nuestros compaiie-
rog, afiadiendo ul fin de estas lineas una nota con la copia del abato
que M. &’Ocagne presenta en su obra y las reglas que se han de seguir
al emplearlo. Esta ser4, por otra parte, la mejor manera de que los
lestores aprecien la sencillez que puede alcanzarse en los prooedimien~
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tos de chleulo, gracias & los abacos de puntos alineados y el ingenio
do ciertas disposiciones de detalle (lineas de roferencia y lincas de
obstruccion), adoptadas para facilitar el uso de 'os abacis y evitar
squivocaciones & quien los maneje.

En todos los abacos do que hemos hablado hasta ahora, los valores
simultineos de las variables que satisfacen la ecuacion 6 ecuacisnes
representadas son los corresponlientes 4 todas las lineas acotadas que
conenrren én un punto 6 4 todos los puntos acotados que se encuentran
sobre la transversal en cada posicién de ésta. Por eso, solo pueden re-
prosentarso en ellos dos variables independientes; dos lineas, para
determinar el punto en que se cortan, 6 dos puntos, para fijar la posi-
cion de la transversal que ha de pasar por ellos.

La constrncecién de abacos en que se representan ecuaciones con
mis de dos variables independientes, estd basada en dos artificios dis-
tintos: los olementos de varias cotas y los planos superpuestos.

Consideremos una region del plano en que se cortan dos sistemas
u, v de linoas, y convengamos en que & cada punto de esa rogion co-
rrosponden las dos cotas wm , vn de las dos lineas que pasan por bl;
tendromos asi una serie de punios de doble cote. Sustituyendo esta serie
4 la curva graduada z de un abaco do puntos alineados, tendremos re-
prosentada una ecuacién con cuatro variables; si nos dan, pov ejem-
plo, los valores particulares xa, uc, va, haremos pasar la transversal
por el punto g, y por el punto doblemente acotado (uc, va) ysu in-
terseccion con la curva Y sefialara el valor que so busca; sila incogni-
ta fuera la v (1o mismo diriamos de la u), hariamos pasar la transver-
sal por los dos puntos conocidos @a, ye, buscariamos su interseccion
con la linea uc, y la cota de la linea v, que pasara por esta interseccion,
daria el valor buscado.

Empleando dos 6 tres escalas de puntos doblemente acotados, se re-
presentan ecuaciones de cinco ¢ seis variables.

i abuco de lineas concurrentes que representa una ecuacion
F(x, y,2)=0, & cada valor paiticular zz corresponde una ecuacién
con dos variables £ (&, ¥, zi ) = 0 y hay una sorie infinita de paves de
valores &, ¥ que la satisfacen; convendremos en que todo3 estos pares
de valores corresponden 4 la linea z; y diremos que esta linea, y todas
lus otras del sistema 2, que estin en el mismo caso, son lineas de doble
eofa, Formando un abaca con un sistema de lineas doblemente acota-
tadag y dos sistemas de line s de una sola cota, representaremos una
ectacion con cuatro vaviables, y empleando dos 6 tres sistemas de li-
neas dohlemento acotadas, rapresentaremos ecuaciono con cined 6 seis
incognitas,

Tl uso de estos abacos no ofrece dificultad ninguna, y las ohserva-
ciones que acorca de esto pudiéramos hacer son enteramente anilo-
gas & las que homos hecho respecto 4 los anteriores.

Si cortamos un sistemn de lineas Jdoblemsnte acotadas z, por una
linea 7., y atribuimos & cada punto de esta wltima todos los pares de
valores correspondientes 4 la linea z, que paga por 6!, tendremos, como
dice ol autor, una escala de puntos condensados, y facilmente se com-
prende com) puede esta escala entrar en la compoasicién de abacos, sus-
tituyendo &4 una escala ordinaria, y aumentando el numero de varia-
bles representadas. _ .

La combinacién de lineas de una cota y lineas de dos cotas, podra
dar origen 4 la f>rmacion de elementos de tres ¢ cuatro cotas, y asi,
por combinaciones sucesivas, se obtendrin elementos de tantas cotas
como se desee.

Imaginemoas ahora un abac) cuya figura na sea absolutamente inva-
riable, sino que se componga de vavias partes, méviles lasunas con re-
lacion & las otras; para conccatar las ileas, supondremos cada una de
ostas partes dibujada en una hoja de papel transparente, y tadas estas
hojas superpuestas, pe:o con la tacultad de resbalar unas sobre otras.
Nos ocuparemds del caso en que sdlo haya dos hojas H y H', La posi-
cion relativa de estas dos hojas se fijary estableciendo ciertas relacio-
nes ontro las figuras que en ellas se han dibujado; exigiremos, por ejem-
Plo, que cada una de las lineas @ 'm, ¥' a, #'p de la hoja H' pase por uno
de los puntos @, yr, #s de la hoja H; en todo caso, impondremos tres
condiciones simples, que el autor llama contactos de posicicn, y cada
contacto consistira, generalmente, en hacer que una curva de una de
las hojas pase por un punt> de la otra, 6 que dos curvas, una de cada
hoja, sean tangentes la una & la otra. Para obtener el valor que busca-
mos, sora necesario observar un cuarto contacto, llamado de resolu-
¢ion, en ol cual uno de los elementos sers conocido, y el otro se de-
terminary eligiéndole, dentro de la serie de lineas 6 puntos 4 gue per-
tenezca, por la condicién de que resulte en contacto con el elemento
conocido.

Claro es que sobre eitas doshojas podem)s colocar una tercera, y
luego cuantas sean necesarias.
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Tado el capitulo quinto, en el cual se encuentran muchos ejemplos
interesantes, esth dedicado & la descripeion de abacos correspondien-
tes 4 ecuaciones de méis de tres variables.

En el sexto y ultimo, presenta M. d’Ocagne en una teoria general,
la sintesis do todos los métodos expuestos en la obra; aplica esta teo-
ria 4 las ecuaciones de dos, tres y cuatro variables, examina los tipos
de ecuaciones correspondientes 4 los principales tipos de abacos cons-
truidos y estudia con minuciosidad algunos casos especiales que dan
idea de la importancia de los problemas de matematicas puras que se
presentan en esta teoria. . .

Pero ni aun de lejos podemos seguirle ahora en este camino. Ter-
minaremos insistiendo en la utilidad que para nuestra profesion pre-
sentan estos sistemas de cilculos rapidos. Es cierto que los abacos sélo
dan dos 6 tres cifras exactas, pero esto es en general mis que suficien-
te. ¢De qué sirve que un Ingeniero prolongue sus calculos para obte-
ne: muchas cifras significativas si las férmulas y cosficientes que em-
plea son de dudosa oxact'tud? La mejor prueba de la incertidumbre
de estos calenlos os la necesidad de emplear enormes coeficientes de
goguridad, que alguien ha llamado sin gran injusticia, aunque con no-
toria exageracion, coeficientes de ignorancia. Importa y mucho que
las formulas y datos empiricos aplicados en cada caso respondan apro-
ximadamente & la realidad; pero la prolijidad en los calculos es casi
siempre inutil, y no pocas vaces ridicula. Por eso ha tenido tan grande
y justificado exito la Estatica grafica, y por eso le tendrd tambion se-
guramente la Nomografia.

Abacos para el cileulo de desmontes y terraplenes.

Aqui nos limitaremos, segun ya se ha indicado, & dar las reglas es-
trictamente necesarias para emplear estos abacos; todo lo relativo &
su teoria y construccion esth expuesto detalladamente en la obra que
acabamos de analizar, ¥ en otro folleto del mismo autor (1}.

Como datos para lu construccion del abaco, es necesario conocer los
siguientes: '

b 1a mitad dela anchura de la plataforma,

b la misma distancia b anmentada de la anchura de la cuneta,

»" la distancia al eje de la arista inferior é interior de la cunsta,

¢ el talud de los terraplenes,

t' el talud de los-desmontes,

I la profundidad de la cunecta.

En la lamina que aqui copiamos se han tomado los valores siguien-
tes b =DBm; b’ =6 m, 50; "' == 5m, 50; kb = 0m 50; ¢ = ¥/,; ¢' = 1.

Tn el cilenlo de cada medio perfil entran como datos:

2 cota del terreno natural tomada con su signo relativamente & la
platatorma (terraplén, signo —; desmonte, signo -}-);

0 ol declive transversal (tangente del Angalo con ol horizonte) del
suelo natural, tomada con el signo - 6 con el signo —, segin que el
terreno sube ¢ baja & partir del eje.

Entrando con estos do3 argnmentos en el abaco, y procediendo con
arreglo 4 lag instracciones que damos & continuacién, se obtienen los
valores siguientes:

R, 4rea en terraplén,

D, &rea en desmonte,

{, longitud del talud,

e, distancia horizontal entre el eje y el punto més lejano del semi-
perfil.

En el dibujo se ven, ademas de las lineas graduadas, las lineas de
obstruccién y las lineas de referencias (lineas de trazos).

En la figura hay dos abacos de entrada (abacos B y D), y uno que
sirve para calcular cuando os precisy un término complementario.

Pa-a efectuar el caloulo se hace pasar uua recta (1) por el punto de
cota z (graduacion de la izquierda) y por el punty que representa el
valor 0 (graduacion de la derecha), eligiendo para abaco de entrada
aquel en que la transversal asi colocada no corta 4 la lineadaobatruc-
cién, y se leen inmediatamente los valores I y e en sus escalas respec-
tivas. '

Sila transversal no corts tampaco ninguna linea de referencia, se
les, adem4s, inmediatamente la suparficie, y ésta es de la misma de-
signacién, desmonte 6 tarraplén, que el abac) en que se encuentra.

Este procedimiento, que corresponde al caso er que el semiperfil
considerado estd todo 61 en desmonte ¢ en terraplén, es con mucho ‘el
mas frecuente.

e —————

(1) Para no estropear el dibujo puede usarse un hilotiranle 6 una recta dibuja~
da en una hoja transparente, . .
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Terraplén.

1.% escala.~Bajo cero: cota en desmonte.

Sobre cero; cota en terraplén.

2.% escala.—Superficies,

3.* escala.—A la derecha: e; & la izquierda: I.

Linea de trazos.—IEs la de referencia.

Lines vertical no graduada.—Es la linea de
obstruccion.

5.% escala.—Pendiente del terreno.

$1 la transversal encuentra una ¢ dos lineas de referencia, es preci-
0 acudir & los abacos indicados por la palabra escrita al lado de cada
una de ssas lineas, y repetir el calculo entrando con los mismos argu-
ment)s. La suma de las lecturas efectuadas en el abaco de entrada y
en los abacos de referencia, da la superficie de la misma designacidén
que el abaco de entrada. La suma de las lecturas efectuadas en los aba-

_oos de referencia da la superficie de designacién contraria.

— SRR R

REVISTA EXTRANJERA

P

La traccidn eldctrica y las fugas de corriente por el suslo.

Generalmente, en la traccién eléctrica se utilizan los carriles para
ol retorno de la corriente & la fibrica, con lo cual 36 economiza un
conductor de retorno. Pero como las bridas ordinarias de los carriles
son insuficientes para asegurar la conductibilidad de los carriles, es
necesario recurrir al enlace eléctrico, que generalmente consiste en un
alambre grueso de cobre que se enlaza con los carriles 4 ambos lados de
1a brida ordinaria.

Si los carriles estan eléctricamente mal enlazados, la corriente
tiende & abandonarlos, y sigue por el suelo hasta que encuentra un ca-
mino mas ficil pava volver & la fabrica. En particular, eizculard por
las cafierias de gas 6 de agua situadas cerca de la via, produciendo en
ollas fenémenos electroliticos, 4 consecuencia de los ¢uales habra per-

‘foraciones en el metal, y por lo tanto, fugas que pueden traer gravisi-
-mos inconvenientes.

Esta cuestiéon de la conductibilidad de las vias tiene gran impor-
tancia. En una Asamblea general celebrada por la Unidn des Tram-
ways, después de larga discusién sobre el asunto, ha hecho las siguien-
tss recomendaciones:

1.5 Las conexiones que se empleen deben ser de la menor resisten-
cia posible; deben, pues, estar hechas con un metal buen conductor y

" tener la mayor sezcién y la menor longitud admisibles en cada caso.

9.5 TFl contact> entre el acceso del carril y el metal de la conexién
debe estar asegurado de una manera positiva y permanente. Para esto,
la superficie de contactodebe ser, por 1o menos, siete veces mas grande
que la seccién de la conexidn;debe apretarse la unién lo mas enérgica~
mente posible, & fin de que las superficies totales de los dog metales
estén en contacto perfecto, Para que el agua nopueda producir la oxida

Término complementario.

1.* escala,.—Cota sobre el eje.
9.* gscala.—Término complementario.
8." escala.—Pendiente del terreno.

Desmante.

1.% eacala.—Bajo cero: cota en desmonts.
Sobre cero: cota en terraplén.

2,* escala.—Superficies.

8.% escala.—Izquierda: /; derecha: e.

4.% escala,—Pendiente del terreno.

cion de las superficies de contacto, deberd cubrirse la unién con una
capa de pintura que la proteja.

3.5 Las conexiones que se empleen deben ser lo méas homogbneas
posible, es decir, que se debe evitar el empleo de conexiones que ten-
gan varias piezas robladas ¢ atornilladas unas con otras, porque cada
enlace de piezas da lugar & resistencias de contactd complementarias.
La corriente debe pasar directamente del acero del carril al cobre de
la conexién sin el intermedio de virolas, roblones, etc.

4% TLas conexiones deben ser suficientemente elisticas para resistir
4 las trepidaciones de la via.

A estas condiciones, que se refieren especialmente & la construccién
de las conexiones, conviene afiadir las siguientes, concernientes, de un
modo mas general, 4 la continuidad del circuito de retorno:

1.° Enlazar el ter.ninal negativo de los dinamos generadores con
los carriles para concentrar las causas de electrolisis cerca de la fibri-
ca y poder combatirlas, si se presentaran, en una zona mas restringi-
da. Iil terminal positivo del dinamo se enlazara, po: lo tanto, con ol
hilo aéreo.

9.2 Afiadir 4 los carriles un hilo continuo ¢ aplicar el sistema Falk.
Cada 50 metros se estableceran enlaces transversales entre los dos hi-
los de los carriles.

3.9 Tstablecer en ciertos puntos de la red conductores de retorno
que tengan sus seccionss en relaciéon con la intensidad de la corriente
que ha de circular. : ]

4.° Tn cuanto se compruebe la existencia de corrosiones en las oa-
fiorias subterraneas, 6 de diferencias de potencial exageradas entre ol
carcil y las cafier{as, ser4 preciso determinar la zona atacada 6 peli-

_grosa y enlazar lag cafierias con los carriles. O se podra también des-

cargar estos puntos colocando conductores, que pueden hacerse muy
econdémicamente con carriles viejos.

M. Flemming se ha ocupado en determinar si una diferencia de po-
tencial de 1,5 voltios, fijada como maximo por el Board of Trade, pué-
de ser suficiente para atacar un tubo colocado cerca de los carriles.
Estima que los materiales que constituyen el subsuelo de las pobla-
ciones ofrecen generalmente una resistencia especifica de 15 4 35 oh-
mios por metro ctbico, aniloga & la cifra hallada para el hormigon
(50 ohmios en el estado normal, 15 ohmios después de veintidos horas
de inmersién). .

Resulta de sug experimentos que se producen corrosiones rhpidas
bajo una diferencia potencia! de 1 voltio; por consiguiente, el limite
fijado por el Board of Trade no ofrece toda la seguridad deseabls.

" "En'toda red de tranvias se debe ejercer una vigilancia permanente
y determinar con frecuencia los potenciales en el suelo, sobre todo e?
las regiones peligrosas.




