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CONSIDERACIONES

SOBRE LA REPARTICION DE UN SISTEKA DE FUERZAS ENTRE UN
NUMERO SGUPERFLUO DE APOYQS

{Continuacién) (*)

PIIOBLEMAS COBBBSPONDIBBTBS AL SBSUITDO GRUPO

Sbrik B.— Caso en que la resultante Unica es
equilibrada por dos apoyos necesarios
y suficientes en su mismo plano

Los problemas de esta serie gae se presentan en la practica
SOU MUy NUMerosos y en sn mayor parte se bailan comprendidos
bajo un nombre bien conocido: la «Teoria de las vigas oontinnas.»
Esta teoria ha sido desarrollada de modo muy completo por Cia-
peyron, Bresse, Levy, Viukler, Resal, Krecblin, Flamant, Ber-
traud de Fontviolanl y cuantos autores se han ocupado con algu-
na extensién de «Besistencia de materiales y calculo de las cons-
trncciones metalicas.»

No entraremos pues en su estudio, que no presentarla nove-
dad, y s6lo nos permitiremos bacer una ligera digresion en el te-
rreno de los problemas mas sencillos a que da lugar la considera-
cion de solo dos apoyos necesarios y sniicientes en el plano de la
resultante Unica del sistema de fnerzas.

{*) VSa»«al uAmaro da Jallo tliCImo,
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En laa consideraciones preliminares de este trabajo hemos he-
cho notar que solo la elasticidad de loa cuerpos y de sus apoyos
podia hacer entrar en juego un ndmero supérifiuo de estos Ulti-
mos, y de un modo implicito hemos indicado que so6lo el estudio
de las deformaciones de cuerpos y apoyos podia llevarnos a la de-
terminaciéon de las verdaderas reacciones Mas no se crea por esto
qne cuando no hay apoyos supérfluos se puede prescindir en ab-
soluto de las deformaciones, por mas gqne haya muchos casos en
que las reacciones se determinan sencillamente sin recurrir &las
fuerzas interiores. Tal sucede, por ejemplo, suprimiendo los apo-
yos supoérfluos en los casos de la primera serie, porque es eviden-
te gqne un apoyo opuesto Unica y directamente 6 una resultante
no puede dar mas que una reaccion igual y contraria & la misma;
pero la descomposicion de una resultante entre dos apoyos situa-
dos en su plano no resalta siempre facil de determinar. AUn se-
parandonos del objeto principal de este trabajo, expondremos al-
gunas consideraciones sobre los diversos casos a4 que puede dar
lugar este sencillo problema, y que de un modo general pueden
resumirse en tres, segun gne se trate de dos apoyos planos de un
apoyo plano y uno articulado 6 de dos apoyos articulados,

I.~caao. Si tenemos un cuerpo cualquiera, por ejemplo un
arco metalico (fig. 9)
apoyado en dos asientos
planos y sometido a una
resultante situada en el
plano medio de dichos
asientos, habra equili-
brio si las reacciones
r, r, normales alos apo-
yos se cortan en un pun-

] to de la resultante, co-

Fig-S mo indica la figura para

la resultante R, y estas
reacciones pueden determinarse facilmente por el paralelégramo
de fuerzas Mas si por cualquier causa la posicién de la resultan-
te se traslada de Ji a Ji', el equilibrio desaparecerda, y los compo-
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neniesr,' r, que coincidan con R'y pasen por los apoyos, no sien-
do normales a estos, se descompondran en dos normales n, n<y
dos situadas en loe planos de dichos apoyos t,t, gne tenderan a
hacer girar el cuerpo sin elevar el centro de gravedad hasta pro-
dncir su calda en la forma indicada de puntos. Para que esto su-
ceda, sin embargo, es necesario que t,tt sean mayores que las
fuerzas de rozamiento que se desarrollan entre el cuerpo y los
apoyos, 0 sea llamando qvy if, los coeficientes de rozamiento res-
pectivos, quet, > y f, > If,iis. Podemos pues atinuar que
aun en el caso de dos apoyos planos cuyas normales coincidan con
la resaltante Unica del sistema de fnerzaa que solicita al cuerpo,
podrad mantenerse este en equilibrio, mientras coincidan con di-
cha resultante las direcciones que pasen por dichos apoyos 'y for-
men con sus normales angulos menores gne los angulos respecti-
vos de rozamiento. Pero desde el momento en que estan en Juego
las fuerzas de rozamiento, se establece la indeterminacion, esoep-
to en el caso limite, y la reparticion de la resuitante entro los.
apoyos no puede hacerse con seguridad, sino teniendo en cuenta
la mayor 6 menor adherencia de las superficies de contacto de los
asientos, la deformabilidad del cuerpo y adun de loe apoyos si es-
tos no son sumamente rigidos.
Una aplicacion curiosa de este caso puede hacerse a una ar-
madura apoyada sobre dos muros rectos (fig. 10) y sometida ade-
mas del peso de cubierta
que soporta ala accion
del viento. Mientras s6-
lo actdan cargas ver-
ticales, cuya resultan-
te llamaremos Q, sean
6 no simétricas, seran
siempre equilibradas
por dos reacciones tam
bién verticales de los
apoyos que podran de-
terminarse senoillamen-
te por los principios de
descomposicion de fuer-
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zas en otras paralelas. Pero si saponeraos gne actda el viento con
un esfuerzo V que tendra por valor el producto de sa presion por
metro cuadrado por la proyeccion de la parte de cubierta qae car-
ga sobre la armadura sobre un plano normal & la direccion del
viento, este esfuerzo se descompondra en dos: uno T paralelo a la
cubierta, segun el cual resbalara el aire, y otro normal A? que
compuesto con Q nos dara la resultante total i? de las fuerzas a
que la armadura se halla sometida. Si esta esta simplemente sen-
tada sobre los muros, lo mas probable es gne se desarrollen las
reacciones rj r, paralelas a i? siempre que el angulo « seainferior
al de rozamiento entre la armadura y su asiento, y que por otra
parte los muros sean capaces de dar tales reacciones sin compro-
meter su estabilidad.

Llamando la presion del viento por metro cuadrado, i su an-
gulo de inclinacién con la horizontal, Vel ancho de la cubierta y
d la distancia a que estan espaciadas las armaduras, q el peso por
m,* de superficie cubierta, y el angulo de inclinacion de la cu-
bierta con la horizontal, podremos escribir parala armadura simé-
trica que representa la figura. 10: Q = gX X

N 2e0sg N + por lo tanto FX sen (i -fi)

pdl
2 eosb5 ~ ahora N por sus dos com-

ponentes vertical Y horizontaliVv y iV* ,tendremos A; = N cobS =
pdl

2 e0s S X sen' (@+ i) X oo0s {? = sen* (f -f *) y Nn =

n ~N="0 h ~ X sen =

X sen*(ff *f i) X tg. ff.
La resultante R puede también suponerse compuesta de dos
fuerzas, una vertical igual aN,-|- Q = sen* (g +
gdl = di[gsen?* (f -f-i)] y otra horizontal igual &Nh =

pdl ,
— - sen* (ff t) tg. f ; por lo tanto su magnitud sera:
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[3 +_Ig} 8enM;j? + i)]*+ (Jé_ Ben=(f + i) y 8U m-
olinacioa definida por la tangente de a eera;
tga - NK 4 dIB6n*(f+ t)tgff paem(g+ 0tgg
-N-r+Q U9+ ~sen" (i + *)] 22-f-i/8en=(g-fi)

6 Bimplificando tg a = 2 il

p sen* (g’ + i) 1

Esta formula (1) noa da el medio de determinar directamente
el angulo a, completamente independiente dotiy i y por lo tanto
ver 8i es superior 6 inferior al de rozamiento; como este enele ve-
nir expresado por su tangente igual al coeficiente do rozamiento
que llamaremos ©, podemos decir que para que haya equilibrio es
necesario y suficiente que

- tgff 2

p sen® t) +1

<p>

La aplicaciéon & un caso practico nos dira si este se realiza co-
munmente. Sea para un viento huracanadop = 270 kgs., i 10.
(inclinacion maxima), g as 150 kg. y (? = 30®, tendremos:

tg « = g 00 m0' 166
2X1M
270 er@ 409+ 1

valor muy inferior al coeficiente de rozamiento del hierro con la
piedra igual a4 U45, y madera con piedra, igual 4 0'60. Pero si su
ponemos que la armadura descansa sobre placas de fundicién em-
potradas sobre el muro, el coeficiente de rozamiento de partida
para superficies secas es solamente (HUtte) de 0‘'180, muy poco
superior al necesario; por lo cual se obrara prudentemente no de-
jando simplemente apoyada sobre placas do fundicién una arma-
dura metalica do pendientes mayores de 30° en paises donde sean
de temer vientos huracanados.

Hemos dicho ademas que los muros debian ser capaces de dar
tales reacciones sin comprometer su estabilidad; esto debe servir
de base para sn calculo: que debera hacerse de modo que la curva
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de presiones que resulto de componer las reacciones con el peso
del muro, pase siempre dentro del tercio central del espesor, para
que no se desarrollen esfuerzos de tracciéon que no esta en condi-
ciones de resistir. Concretdndonos solamente a la base del muro,
suponiendo que sea de igual espesor ey que trabaje como un solo
cuerpo una longitud de muro igual a la separacion de las arma-
duras, 6 sea d; si lamamos ademas h la altura del muro, suden-
sidad y o el brazo de palanca de la reaccion r, respecto del pie del
tercio central mas préoximo, para que se eonserre la estabilidad
es preciso que se verifique la condicién (véase fig. 10).

J

Ttde X 6_ « > X a 3
6 bien admitiendo que la armadura carga en el centro del muro,

y descomponiendo la fuerza igual y contraria & r, en una conipo-
nente central n y una horizontal i & la altura del apoyo

(nde -f») e~ i'X h y haciendo «otar gne t = n tg a

(td«?/-1-n) — e“ « htg a; de donde

itde n X
oW i
On (i ’ 2rdh” " V- Ttd*h* Tad

Estas expresiones nos dan el valor maximo gne puede tener a
para un valor de n y un espesor de muro dados 6 el espesor e que
debe darse al muro supuesto de espesor constante para las demas
condiciones fijadas. El valor de n en caso del viento viene expre-
sado en fraccién de las cargas y componentes verticales y el mo-
mento de la componente horizontal del viento por

4 |

Aplicando estas formulas a un caso practico en qued — 3 ms,
7= 4ms, | = 10ms. jn = 2000 kgs. por metro cubico, y admi-
tiendo para_p, q,ijS loe mismos valores que antes, tendremos;

2= 2id= 150 X 10 X 3 = 4600 kilégramos
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(u+ 1) 270~3N _ Ifi73 kgs.
2 2

n 5 sen* 17+ ) X tg « ~= _270)(32/_)( 10 e 200 x tg 30° = 965 kga.

tg a= 0'156
« = — + — X 1673-966 g0 3366 kilogramoB.

— 3366

por lo tanto: e +
2X 2000X 3X 4
\ /7 3366 V. 6X3366X 0*156 ms.
V \ 2X 200dx 3X 4/ + 2000X 3

Este valor do o parecera exagerado, pero ha de tenerae en
cuenta quo hemos partido do eircunstanciaa extroiuas, tales como
nu viento huracanado y una armadura ligera, y por otra parte
hemos calculado la estabilidad para que la maniposteria no sufrie-
se traccion alguna, siendo asi que en realidad, segun la clase em-
pleada, puede resistir ligeras tracciones, y esta consideracion, au-
mentando el brazo de palanca del peso y carga vertical, daria lu-
gar a una gran disminucién de e .

Hasta aqui en la armadura que representa la fig. 10 hemos
supuesto quo descansaba sobre sus apoyos por medio de superfi-
cies planas entre las cuales se establecia un rozamiento conside-
rable; si suponemos ahora que con objeto de facilitar las dilata-
ciones la armadura descansa en un apoyo sobre rodillos, este apo-
yo sélo podra dar una reaccion vertical, y la componente horizou
tal de K actuara solamente sobre el otro apoyo, cuya reaccion
formara con la vertical uii angulo gne sera aproximadamente
igual & 2 a, por lo cual convendra empotrar la armadura y dar al
muro del lado fijo el espesor correspondiente.

No presentamos otros ejemplos para no cansar al lector, pero
creemos que con los estudiados queda demostrado que la descom-
posiciéon de una resultante Unica entre dos apoyos planos no es tan



facil como a primera vista parece y que en cada caso deben te-
nerse en cneuta las condiciones eepociales dei problema.

2." caso. Sea, fig. 11, un cuerpo cualquiera sometido a una
fuerza R j apoyada en una superficie plana sy un punto de ar-
ticulacion p . Es evidente que pndiendo dar la articulacion reac-
ciones en todos sentidos y no pudiendo darlas la superficie s mas
que en direccién normal Ala misma, sin que se inicie una ten-
dencia al movimiento, las reacciones seran perfectamente deter-
minadas, la de 8 sera la normal r, y la dep unira el centro de la
articulacién con el punto de interseccion de r, y i? ; y la magni-

tud de dichas reaccio-
nes podra deducirse
por el paralelégramo
de fuerzas. No insis-
tiremos, pues, sobre
este caso, cuya deter-
minacion no deja lu-
gar a dudas.
Plg. u
3
po de rigidez perfecta apoyado en dos articulaciones completas y
sometido a una fuerza Jt puede ser mantenido en equilibrio por
dos reacciones cualesquiera,
con tal que susdirecoionescoin-
cidan con la fuerza .La sim-
ple observacién de la figura 12
basta para comprender que lo
mismo equilibraran a E las
reacciones 1y 2 quelas3y 46
5y 6, de modo que para cuer-
pos de rigidez perfecta el pro-
blema resulta completamente
indeterminado. Pero como ta-
les cuerpos no existen enreali-
dad, cualesquiera que sean las reacciones que supongamos se des-
arrollen en un principio, la deformacién consiguiente del cuerpo

Pir



- 241 -

haré variar estas reacciones hasta darles una direccion en la cual
las fuerzas interiores estén en equilibrio con las interiores, y es-
ta condicion nos conduce & la solucion del problema.

El ejemplo practico mas comun de este caso es el de los arcos
metalicos articulados en sus apoyos, cuya teoria ha sido comple-
tamente estudiada por los autores de resistencia de materiales an-
tes citados.

Existen también en la practica ejemplos de arcos metalicos
cuya articulacion esta sustituida por 3 6 mas cufias que descansan
sobre asientos planos, pero este caso, asi como en el de los arcos
empotrados, y en general todas las vigas rectas 06 curvas empo-
tradas, suponen la existencia de apoyos supérfluos y entran de
lleno en la serie A del 2,° grupo, a pesar de lo cual no los desarro-
llaremos por haber sido ya objeto de trabajos muy completos.

J. S. B.
{Continuara}.



Traduccién de una memoria presentada por Mr. Guy R. Johnson de
Embrei-ille (Tennessee, E. U.) en el meeting celebrado en Stockolmo
por el «/ron and Steel Institute.®

Al presentar al ulnstitnte. la signiente memoria, hecha por
indicacion de nno de sus miembros mas eminentes, el autor debe
manifestar que ha sido escrita con el criterio de un fundidor ame-
ricano, y que si como es probable difiere mucho del modo de pen-
sar de loa fundidores ingleses y continentales, es de esperar, sin
embargo, que promovera ese cambio de impresiones, sin el cual
ninguna industria puede esperar desarrollo.

Jamas ha habido en la historia de la industria época alguna
eu que la economia fuese mas necesaria que ahora y en que hu-
biera mayor necesidad para practicos y teéricos de convenir bajo
una base solida do miitna inteligencia —Hoy estad completamente
acordado, por lo menos en este lado del Atlantico, que la buena
direccion de una fundicibn modemia comprende cierto conoci-
miento de la Quimica y una comprension propia de los efectos
producidos en el hierro fundido por los diferentes metaloides.
Esta memoria esta destinada a arrojar alguna luz en la desacre-
ditada cuestion de las propiedades quimicas respecto de las tisicas
en el hierro fundido, y es de esperar que contribuya a que los
fundidores que no utilizan loa servicios de algin quimico, acaben
por no poder comprar hierro fundido con conocimiento de cansa.
Los ensayos y analisis presentados han sido hechos durante tres
afiosy son en su mayoria promedios de cierto nimero de ensayos 6
andalisis. Muchos de ellos lian sido publicados antes, especialmente
los cuadros que han aparecido en algunos periédicos técnicos ame
ricanos en 1897, Por otra parte, los resultados que se consignan
en los cuadros lian sido comprobados y con tanto ézito, que no se
ha tenido que cambiarles nada de su forma original. El valor de
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oslas experiencias decrece algo si se considera que han sido he-
chos con una sola clase do hierro, el de Embreville, y que ade-
mas tres afios son un periodo de tiempo muy corto para tenor una
Tordadera informacion sobre un asunto tan criticado Pero en
cambio, hay que observar que los minerales de Embreville con-
tienen casi toda clase de elementos que se encaentran en el hierro
fundido y que siendo la norma de su fabricacion el analisis qui-
mico, hay una infinita variedad de pedidos fundados en la misma
base.

Para mejor inteligencia de este trabajo sera quizds conve-
niente estudiar los elementos y sus efectos en el hierro clasificado
empezando por el carbono, el cual no vacila en afirmar el autor
que tiene una influencia mayor en el hierro que ningdn otro
elemento; para una gran variacion entro ciertos limites la in-
fluencia de loe demas elementos no se ejerce precisamente sobre
el mismo hierro sino sobre el carbono SeguUn los estudios moder-
nos, hay cuatro formas de presentarse el carbono en el hierro
fundido, pero apenas es necesario citar, dado el caracter de esta
memoria, mas que las dos variedades conocidas por carbono gra-
fitico y carbono combinado y solo estas consideraremos. La can-
tidad total de carbono que entra en un hierro presenta poca dife-
rencia segun las clases, pero las cantidades relativas de carbono
grafitico y combinado tienen gran influencia en la resistencia- En
geherat puede decirse que cnanto mas carbono tiene el hierro
fundido, menor es su resistencia; véase, como ejemplo, la compa-
racion de nn'hierro americano al carb6n vegetal con un hierro al
cok producido en el horno de Embreville:

e et " eRironills
SIHCIO i, 1'69 por 100. . I‘li por 100
AZUTre. i, 0060 » .. 0'088 »
[T01] 0] o J 0'364 » , . 0303 »
Manganeso.......ccoveveiiininienans 0'50 » . , 050 *
Carbono combinado. . . . 0'89 * . .075 »
Carbono grafitico................... 032 u . .302 »

Carga de ruptnraportraccion. 24'5 k.sepor "/a’ 21 k,i»por“ /®
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Hay gne observar gne el hierro al cok tenia la ventaja de con-
tener un medio por ciento menos de silicio, lo cual favorece su re-
sistencia.

Otro analisis de hierro al cok obtenido en el mismo horno, pe-
ro con una proporcion de silicio mas préoxima al hierro al carbon
vegetal, es:

Y U 11 ] o T i ‘38 por 100
Azufre 0
FOSfOro...coiiiiiiiiiiiien 0‘361 »

Manganeso.. 0'55 »

El carbén no esta determinado, pero no puede diferir mucho
del anterior. EIl resultado de la resistencia de cuatro barretas fné
18'5 kgs. por “ /a*.

La observacion de las proporciones de carbono es instructiva.

Carbonoen el hierro Carbono en el hierro
si oarbén vegetal. al eok.

Orafitico. . . 2'32 por 100 3'‘02 por 100
Combinado. . 089 . 0'75 »
ITotal. . 3'ai 3'77 »

Proporcién del carbono combinado respecto del grafitico.

Hierro al carbén vegetal. . 277 por 100
Hierro al coK.....cccceevuernnn. 200 »

En otros términos el hierro al carbén vegetal es mas fuerte
que el hierro al cok por contener menos carbono total y tener ma-
yor proporcién de carbono combinado respecto del grafitico que
el hierro al cok

Para comprobar esta teoria, el autor ha hecho el experimento
de fundir chatarra de hierro dulce con lingote en el cubilote con
objeto de obtener una proporcion do carbono mas baja. Como es
un hecho bien conocido de los fundidores gne las piezas produci-
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das de este modo son eepoujosas y poco consistientes, la mezcla fné
colada en lingotes y refundida, dando un hierro homogéneo de
gran resistencia, cuyo andalisis y resistencia a la traccion son los

siguientes:

LY 1 o o 094 por 100
AZUTIE e 0037 »
FOSTOIO. i 0'192 »
MaNQANESO. ... 021 »
Carbono grafitiCO....ccccevvivvieces e 2'58 *
Carbono combinado........c.ceeeuiiiiiiiiiiiieeeeeeeas 0'48 »

Carga de ruptura por traccidon de una barra tor-
neada sacada del centro de un lingote entero.. 24 k.»" por “ /n¥

El experimento se repitio varias veoes variando la proporcién
de hierro dulce cada vez, y los resultados establecieron claramen-
te el hecho de que bajando el carbono total el hierro se vuelve
mas resistente.

Los que emplean hornos de reverbero han comprobado este
hecho, y el autor conoce varias casas que hacen piezas coladas que
deben tener gran resistencia a la traccion que emplean el horno
de reverbero con exclusion del cubilote y gqueman bastante car-
bono para dar la resistencia deseada a un hierro que de otra ma-
nera seria ordinario. EIl Mayor Malcomb M.'Dowell, de Chicago,
ha demostrado Gltimamente este hecho en unasoérie de piezas para
trabajos del Gobierno, aunque sus resultados de traccién son in-
dudablemente debidos en gran parte a la débil proporcion de fés-
foro.

Ensayos del Mayor M.’Dowell.

Silicio 1'34 por 100
Azufre 0'03 »
Fosforo. . =m

MaNQANESO .. et 1'00 »
Carbono grafitiCo...ccocceviiiiiiiiiiie e 2'09 »
Carbono combinado..........ccoeeviiiiiiiiiii e 0'93 »

Carga de ruptura por traccion........c..cccceuueunn.n. 35 k.*" por™/™

0'08»
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El carbono grafitico hace el hierro blando, facil de trabajar y
poco quebradizo, pero a causa de la solucion de continuidad que
produce, disminuye la resistencia a la traccién. Esta solucion de
continuidad proviene de que en esta forma el carbono esta sim-
plemente mezclado entre las moléculas dol hierro, al contrario de
lo que sucede con el carbono combinado que forma con el hierro
una verdadera combinacién quimica. De lo mismo resulta que un
hierro muy rico en carbono combinado se trabaja dificilmente y
tiene una mayor resistencia, pero es mas quebradizo (v. cuadro
). He aqui algunos casos corrientes:

Un cilindro de locomotora tiene que resistir mucho desgaste»
debe tener mucha resistencia a la traccion y densidad, y sin em-
bargo debe ser trabajado convenientemente en el taller; por lo
tanto, un hiero nim. 3 de fractura gris es el mejor para emplear
en la practica. Para piezas de fundicion ordinaria, sin embargo,
es preferible un hierro mucho mas blando, y ordinariamente ve®
mos usar hierros uiims, 1y 2, mezclados con cantidad variable de
chatarra segun la idea del fundidor.

No es dificil transformar el carbono grafitico en carbo no com-
binado. El enfriamiento rapido produce este efecto y la refundi-
cibn combinada con el enfriamiento en los moldes de arena
produce generalmente el grano deseado, en tanto que empleando
moldes metalicos y con hierro de baja proporcién de silicio, todo
el carbono grafitico se transforma en combinado, dando por re-
sultado la fnndioion blanca. La refundicion repetida de un hierro
con la consiguiente pérdida de silioio da un hierro atruchado. En
la fabricacion de hierro maleable se emplea un horno de reverbe-
ro para producir este efecto, pero en este caso el proceso es lleva-
do mas alla y la mayor parto del carbono es quemada.

-Silicio.— El efecto de este elemento en el hierro colado, es pro-
bablemente mejor conocido que el de ningn otro de los elemen-
tos. Su proporcion varia desde la pequefia fraccién de 1 por 100
en hierros blancos y de grano abierto hasta 17 por 100 y mas en
el ferro-sihoio Su influencia en la fundicién es darle blandura
porque tiende a llevar el carbono del hierro al estado grafitico’
pero es imposible decir cual es la influenciaqueejerces« en
el hierro, dada su gran influencia sobre el carbono, del cual es im-
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posible separarlo. Probablemente su efecto es debilitar el hierro,
pero con la ordinaria proporcién de carbono hasta 1'5 por LOO
parece dar diferencias pequefias, a pesar de lo cual se observara
en los cuadros que la mayor resistencia del hierro corresponde &
la menor proporcién de silicio. Hay que observar, sin embargo,
que la cantidad de azufre es relativamente grande, bastante para
transformar mucho carbono grafitico en combinado (v. cua*
dro I1).

Azufre —Este elemento convierte el carbono grafitico en car-
bono combinado y de aqui resulta que hace al hierro mas duro,
mas denso y mas quebradizo. Cnanto mas caliente so funde el
hierro mas baja es la proporcion de azufre, y por lo tanto mayor
la de carbono grafitico De esto resulta que las fundiciones nime-
ros | y 2 tienen poco azufre (muy amenudo no llegan a 0‘OL por
100), en tanto que un num. 3 del mismo horno suele tener alrede-
dor de OLO por 100, y no es raro encontrar hierro blanco con 0-3
6 mas por 100 de azufre, pero un hierro asi se rompe como vidrio.
Apesar de esto, & cansa de los caracteres arriba mencionados, de
que el azufre tiende & convertir el carbono grafitico en combina-
do, es estimado en ciertas clases do fundicién, y na hierro para
que tenga gran resistenciay densidad debe contener de 0'05 a
0'076 por 100y aun mas, siendo este punto posible de obtener solo
por cuidadosos experimentos con el hierro que se emplea. Por
ejemplo, fijandonos en el cuadro 1V, se ve que 0°141 de azufre da
el mayor coeficiente de resistencia a la ruptura, en tanto que el
hierro resulta de grano gris cerrado. La capa exterior de este
hierro era dura para trabajar con herramientas, aunque después
de quitada el hierro parecia mas bien acoro que fmulioién. Otro
caso es el hierro de cafiones de Fiiispong, onyos analisis dan do
0'09 & 0°'150 por 100. Sin embargo, para piezas de fundicién ordi-
naria, es preferible tener la menor cantidad de azufre posible,

Bespecto de esto, no hay que olvidar que el cok contiene una
proporcion relativamente grande de azufrey que el hierro se apo-
dera facilmeute de ella, y que en cousecuenoia, algunas tone-
ladas do piezas fundidas se pierden por haber despreciado el
contenido en azufre del cok el fabricante 6 el fundidor. Por lu
misma razén so pierdo aiiualmonto mucho lingote, cuyo defecto
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procede del cot, con el cnal se ha fundido en el cubilote. Si se re-
cuerda que el mejor cok fabricado en los Estados Unidos tiene
un 0'6 por 100 de azufre y muchas Teces pasa de un 1 por 100,
y que en general la existencia de 0‘1 por 100 en las piezas fundi-
das ya las hace demasiado duras, se comprendera la importancia
de los analisis del cok.

Fésfora.—EI fésforo tiene indudablemente cierta tendencia
per se a convertir el carbono grafitico en combinado. La mejor
prueba de ello puede verse en los hornos que fabrican lingote
Thomas para convertirlo en acero. Este hierro gne contiene me-
nos de 1 por 100 de silicio, 0'6 de azufre y 2 por 100 de fésforo,
es casi siempre blancopuro y muy quebradizo. Al lado de la
gran influencia del silicio y el azufre en el hierro, el efecto del
fosforo en el lingote ordinario no se hace sentir mucho. Es de im-
portancia, sin embargo, para el fundidor, por cnanto favorece de
una manera mareada la contraccion y dafluidez al hierro fundido.
Los fundidores de tnbos han apreciado esto y los fabricantes mo-w
demos de este material cuidan de que su composicién contenga
bastante fosforo. EIl autor conoce casos en gne un hierro conte-
niendo de 1'80 & 2 por 100 de fosforo que en otro tiempo era
considerado inutil, es ahora muy buscado para mezclarlo con
otros hierros gne solo tienen fésforo en cantidad moderada. Aun
cuando no es facil tener un dato exacto, se comprende que esta
olase de piezas tiene de 1 & 126 por 100 de fésforo. Lo mismo
puede decirse para las piezas fundidas delgadas qne deben hacerse
de hierro que contenga de 1 & 1-25por 100 de fésforo y adn mas
segun la pieza de gne se trate. Al mismo tiempo debe recordarse
gne para trabajos que necesiten gran resistencia a la traccion, es
preferible nna baja proporcién de fésforo; no conviene mas de 02
por 100. Las ruedas de fundicién contienen de 0'2 & 0'4 por 100.
El hierro que contiene menos de 0‘2 por 100 contrae mal y corre
rojo y con poca fluidez; pero es necesario para piezas maleablesy
para mezclarlo con otros hierros fosforosos para obtener una mez-
cla fuerte.

Manganeso (¢).—Del mismo modo que el azufre, el manganeso

1“ “ etal. el Hutor lo comprende en eeU Me-

moriL
° encontrarlo en el hierro. (N. del tn»-

Sictorr n
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tiene mia inerte tendencia a oonrertir el carbono grafitico en car-
bono combinado; por otra parte tiene la calidad de facilitar el gne
el hierro contenga mocho carbono, como se deduce de los siguien-

tes analisis:
Iilerrs'\}jéi Eﬁmbr«TiUe rl\}lW%ﬁfg%f
Silicio.iiiiiii, 1'13
Azufre......cocooeiiil. 0‘019
Fésforo......cccoveeennni.. 0‘186
Manganeso.............. 0'81..
Carbono grafitico .. . 3'32.
Carbono combinado . 0'80,.
Carbono total............. 4"12..

Como regla general puede decirse que cuanto mas manganeso
tiene un hierro mas carbono contiene.

Naturalnjente, siendo un elemento gne endurece, el fundidor
ordinario debe abstenerse de un hierro que contenga mucho man-
ganeso; el lingote corriente producido en los Estados Unidos con-
tiene de 0'50 4 0'75, de modo que no se da gran importancia a
dicho elemento, no tanto como debiera darsele si se tiene en
cuenta gne por su gran afinidad con el azufre sirve al fundirlo en
el cubilote para llevarse este elemento, que de otra manera se
combinaria con ejrhierro y es bien conocido de algunos fundidores
gne un hierro en el cubilote pierde su manganeso por combinacién
con el azufre, formandose un sulfuro que pasa a la escoria Por
oira parte loe mejores hierros blandos gne se fabrican, algunas
marcas escocesas, tienen ordinariamente un t por 100 y este solo
hecho es una razén para emplear cierta cantidad de manganeso.

La presencia del manganeso es necesaria en hierros bajos en
silicio para bacer fundicién templada, 6 piezas que han de ser
fuertes y duras; la proporcién ha de ser de 1 por 109 6 mas Ee-
oientemente se vié en el horno de Bmbreville una aplicacién de
este efecto. Un cliente deseaba un hierro maleable ooii méas de 2
por 100 de manganeso y se hizo asi, pero mientras el hierro pre-
sentaba una fractura Nrtm. 1 6 NGm. 2 con un contenido en silicio
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de 1'50 &2 por 100, las piezas templadas llevadas al laboratorio
fneron taa duras a pesar de haber puesto especial atencion en en
friarlaa despacio, que no pudieron taladrarse, a pesar de que el
analisis no lo indicaba.

Analisis del hierro.

SilICIO. it 1'50 por 100
AZUFre. .o 0'012 »
FOSTOro...cooviiiiiei e 0177 »
Manganeso.....cccoeeiveiiiiiiiiieeann 2'57 »
Fractura.......coccoveeieiiiiiiccee, Numero 1

Como comprobacién, el autor preparé algunas muestras, que
enviod al profesor H. M. Howe, eminente metallrgico. H6 aqui
su informe;

DUEEZA DE LAS MUB8TBAS NUMEEOS 10 I, 12, 18, 17Y 18

Cuatro mediciones en cada una de las seis rayas, 6 en total,

24 mediciones en cada muestra.

, AMre
HUYBrA &an#ro derer 11 10 12 16 17 18
TejM.
Dureza maxima. ... 1'40 249 351 295 3‘18 358 4'75
Anchode la [minimo. 1'08 141 154 2'03 2-17 213 263
raya. . ..(medio.  1'233 V8i 23131 2'400 2'700] 2'805i 3'580

Sllloto UaofuMo.

10 coluda 1321 1-44 3'88 Templada al rojo.
11 1321 1'44 3'68 Idem azul.

12 1321 144  3'68 Sin templar.

6 e 1335 1'44 0‘88 Templada al rojo.
17 t 1336 1'44 088 Idem azul.

18 » 1335 144 0‘88 Sin templar.
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Por otra parte, lodos los ingenieros conocen el acoro al man-
ganeso de Hadfield y sns maravillosas cnalidades.

Para resumir; Para obtener piezas de fundicion gris, do blan-
dura ordinaria, debe emplearse hierro grafitico, con poco azufre
y manganeso, pero con una cantidad regalar, de 0,75 & 1 por 100,
de fésforo.

Para piezas de maquina resistentes, debe emplearse nu hierro
numero 3, de fractura gris cerrada, con una proporcion de 0,80
a 1,50 por 100 de silicio, de 0,03 4 0,05 por IOO de azufre y 0,35
a 0,60 por 100 de fésforo.

Para cilindros de prensa hidraulica, conviene la misma com-
posiciéon anterior, pero aumentando el azufre hasta 0,075 a 0,110
por 100.

Para ruedas templadas, el analisis del hierro debe ser: Silicio
0,540,8 por 100, azufre 0,02 & 0,04 por 100, manganeso 1 por 100,
fractura conveniente nim. 3 6 nim. 2 cerrado.

Eespecto de esto debe tenerse en cuenta que mientras el silicio
parece ser el elemento de mayor influencia en el temple del hie -
rro (V. Cuadros X 11y X1V), al mismo tiempo el fésforo hace el
efecto, antes consignado, de cambiar el carbono grafitico en com-
binado. La diferencia, sin embargo, entre la fractura de un hierro
templado cou poco fésforo y otro rico en fésforo pero con la mis-
ma proporcién de silicio, es sorprendente. En el hierro pobre en
fosforo la parte blanca 6 templada se extiende dentro de la parte
gris a manera de dedos, en tanto que en el hierro rico en fésforo
la separaciéon entre la parte gris y la blanca se presenta dejando
una linea seguida (V. Cuadro X 1V). Esta penetracion del ttMuple
hace el hierro con poco fésforo mucho mas apreoiable para rue-
das de vagon, cilindros endurecidos para laminar, etc.

Para terminar, algunas palabras sobre las barretas de ensayo,
ya que en estos ultimos afios se ha discutido mucho en este pais
sobre la forma, dimensioues y resultado de las mismas. Para pro-
ceder con entera imparcialidad, el autor debe reconocer que las
barras son tanto mas apropiadas en cuanto guardan cierta pro-
porcioén con las piezas, especialmente en el espesor. Para muchos
las barras de media pulgada (12,7 milimetros) son rechazadas por
dar resultados demasiado altos, lo cual deriva de que por su poco
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espesor el hierro se enfria rapidamente y contiene mncho carbono
combinado, lo cual aumenta sn densidad y resistencia a la trac-
cion; pero 8i las piezas de fnndioion deben tener un espesor de
media pulgada, es natural usar barras de este diametro. Ademas
en todos los casos deben preferirse barras redondas & las cuadra,
das, por ser las primeras mas susceptibles de un enfriamiento si-
multaneo; lo cual no sucede cuando hay cuatro vértices, en los
cuales el enfriamiento se retarda necesariamente.

El autor debe insistir en que loa fundidores exijan al comprar
hierro el analisis del mismo modo que exigen la fractura por la
sencilla razén de que nadie es capaz de conocer la composicion de
un hierro con solo mirarlo Un hierro de aspecto num. 1, muy
marcado, al ser analizado ha resultado tener menos de 1 por 100
de silicio, y on cambio, hierros de grano cerrado con todo el as-
pecto de hierros para fabricar acero, que no parecian tener si-
quiera un 1 por 100, han dado por andalisis mas de 3 por 100 (V.
Cuadro I\) En tales casos el azufre hace que el grano sea cerra-
do; para esto se necesita una proporcién de 0,04 6 0,05 por 100.
Un efecto ordinario del azufre es dar lugar & superficies profun-
damente picadas. Cualquiera de las dos clases de hierro que he-
mos citado puede dar, fundiéndolo solo, piezas de grano cerrado,
duras de trabajar, pero haciendo el acabado conveniente, mien-
tras la resistencia a la traccion de arabas sera baja.

En pocas palabras, la conclusién que se deduce de un modo
evidente de los resultados, es que no hay liierro malo, sino que
una clase es mejor que otra. Cada hierro tiene su aplicacion, y si
los fundidores al comprar hierro se fijan en el analisis tanto como
en la fractura y por otra parte escojen cuidadosamente el cok,
tendran menos pérdidas y resultados mas regulares.

A continuacién se encuentran los cuadros de ensayos y anali-
sis. sobre los cuales esta basada esta memoria. Debe tenerse pre-
sente que casi todos los anatisis presentan mayor proporcién do
azufre que el que tienen los hierros ordinarios, pero esto deriva
de que los andlisis han sido hechos con las barras de ensayoy no
con el mismo lingote; esto se muestra claramente eu el Cuadro
ndmero XV,
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CUADRO XV I—HIERBO DE EMBREVILLE

Varias combinaciones de la misma lractura y
superficie exterior.

Ndmero cianuro
Prac

do de Sluclo, Aentre, FORforo i Saperticle exterior.
orden. coUdju tara.
1 278 0'50 0109 0211 G. F. Muy porosa.
2 50 2'8 0133 0'‘334 » »
3 313 062 0140 0°'160 9
4 54 2'39 0'108 0‘249 » »
5 745 083 0023 0‘217 s Lisa.
6 366 122 0‘016 0243 ) 9
7 782 1'29 0'021 0289 3F Muy porosa.
8 523 2'28 0'011 0‘167 Ligeramente porosa.
9 364 1'36 0012 0°'347 » >
10 821 188 oO0Oll 0227 , Lisa.
1 99 041 0'027 0‘165 » Ligeramente picada.
12 22 322 0'049 0-776 » Lisa.
13 97 064 0024 0167 2F »
14 119 076 0'021 u‘151 9 »
15 66 1'16 0016 0'179 s 9
16 123 1'67 0'016 0 268 » Muy porosa.
17 75 049 0164 0‘134 » »
18 244 1'56 0'044 1‘179 » Lisa.
19 4 2?12 0'021 0'360 > »
20 7 297 0027 0%432 9
21 10 344 0021 0428 » 9
22 9% 071 0019 0*195 » 9
23 198 1'05 0023 U229 9
24 36 183 0026 0177 » 9
26 679 2'00 0011 0*175 » 9
26 32 2'63 0024 0'2«2 9 9
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NOTICIAS

Aprovechamiento directo db los gasbs de los Altos Hor-
nos COMO FUERZA MOTRIZ.— Loa recientes experimentos faeolios en
varios eatabledmientos metallrgioos, especialmente en los de la
«Societé Cockerill» en Seraing (Bélgica), bon motores de gas, que
utilizan directamente los gases que se desprenden de los altos
hornos, parece que dan resultados satisfactorios y han de propor-
cionar un nuevo manantial de fuerza motriz poco aprovechado
hasta ahora. Es verdad que en casi todas las instalaciones de al-
tos hornos, loa gases del tragante son recogidos por tuberias que
los conducen a ser quemados en hogares de calderas para produc-
cion de vapor, el cual & su vez hace funcionar las maquinas so-
plantes. pero empleando loa gases directamente en motores apro-
piados, el trabajo obtenido resulta ser 5 6 6 veces mayor y por lo
tanto, después de mover las maquinas soplantes, ios ascensores y
demas accesorios del alto horno, queda una gran cantidad de tra-
bajo que puede aprovecharse para la laminacién, la forjay el
ajustaje de piezas 6 para cualquier otra industria.

Los experimentos de la Societé Cookevill fueron hechos en un
principio con un pequefio motor de gas «Simplex», de 8 caballos,
dsl tipo de Delamarre Debouteville, que funcion6é durante once
meses, desarrollando sélo 4 caballos, pero con algunas modifica-
ciones llegé a producir 8, EIl consumo de gas era muy elevado,
pero era de esperar una reduccién con maquinas mayores Los
resultados obtenidos decidieron a la sociedad Cockerill & empren-
der los experimentos mas en grande, para lo cual se construyoé
en los talleres de la sociedad una maquina de 200caballos, segun
proyecto de Mr, Delamarre, EIl gas al salir dei alto horno, pasa
por tres pares de lavadores do cok, en donde se pone en contacto
con agua inyectada en forma de lluvia fina por medio de inyecto-
res Kortiiig, y una vez lavado se almacena en un gasémetro que
sirve al mismo tiempo d; regulador, y del gasometro va a la ma-
quina Esta es de un solo cilindro de 0‘800 metros de diametro
por 1 metro de carrera, funciona segun el ciclo do Beau de Bochas
y a la velocidad de KM) revoluciones por minuto. Para mayor re-
gularidad esta provista de nn pesado volante y un regulador que
actla sobre una valvula que modera la entrada del gas. La com-
presion inicial en el cilindro es de 8 atmoésferas, y el gas es ou-
cendido eléctricamente. Las pruebas de esta maquina hechas por
Mr. Aiiué Witz han dado resultados muy satisfactorios Durante
cuatro horas se lia mantenido una fuerza constante de INO caba-
llos indicados, con nn consumo do gas de 3.25 m “ por caballo in-
dicado por hora, cantidad muy pequefia comparada con las calde-
ras y maquinas de vapor que necesitan unos 16 mj* . La principal
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dificultad que es el polvo que estos gases arrastran, se remedia
en gran parte con el lavado y el reposo en el gasémetro, y por
otra parte no produce grandes desgastes en el interior del motor,
pudiendo considerarse el empleo del gas libre completamente de
polvo, como el empleo del agua destilada en las calderas, que si
es conveniente no es tampoco de absoluta necesidad.

NAVKeACi6H BLECTEIOA BN BL LAGO DK W alkn (Suiax).—Des-
de algunos afios navega por el lago de Walen un bote eléctrico
de acumuladores llamado «Eleotra» capaz para veinte personas
El bote tiene el easco de maderay mide 10 metros de eslora por
1'70 de manga y 0'6 de calado; esta provisto de iO acumuladores
dispuestos en dos series bajo los asientos y encerrados hermética-
mente en cajas de ebonita de 27 centimetros altara por 20 de an-
cho. La bateria se carga & 20 amperes y se descarga a 80 ampe-
res y 84 volts durante 7 horas 6 sea & 210 ampere-horas como ma-
ximo La corriente obra sobre un electro-motor bipolar de tres
caballos colocado en la popa del bote y cuya armadura estéa cala-
da sobre el arbol de la hélice dando aplena carga 1.000 revolu-
ciones con una velocidad para el bote de 12 kilometros por hora.
A media carga 0 sea con una corrieute de 15 amperes la veloci-
dad del motor es de 600 revoluciones y la del bote de 8 kilbme-
tros. Cerca del timonel estan colocados un regulador de veloci-
dad, una caja de resistencia, iin véltmetro y un amperémetro
para cada serie de acumuladores, con ocho contadores para variar
la velocidad é invertir la marcha del bote que puede pararse en
.0 metros 6 sea en 2 vebes su longitud. La carga de la bateria se
hace de noche utilizando para ello la estacion central que propor-
ciona la luz eléctrica & Weesen. la cual utiliza la corriente del
torrente de Flibaoh, un caudal de ICU litros por 1" con un salto
de metros 6 sea 100 caballos en el eje de la turbina De la oasa de
maquinas a la estacion del bote hay 60U metros y la corriente es
conducida por dos alambres de cobre de 6 milimetros, verifican-
dose la carga sin sacar tos acumuladores del bote.

E| coste total de la instalacién se compone como signe:

BOte. i 1200 francos.

Bateriade acumuladores y accesorios. 6400 »

Motor de 3 caballos........ccceeieiinni.. 2400 »
Total.ooooiiiiiieeeee 0000 francos.

TTn motor de petroleo hubiera costado la mitad, pero en cam-
bio no se nota el humo, mal olor, mido y vibracién que sou
inherentes & esta clase de motores.
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BIBLIOGRAFIA
DE ALGUNOS LIBROS BEOIBIDOS8

CtTBSO DE COMPLEMENTO DE ALUKMBA, OEOMKTalA T TBIGoNO'
METHIA Y CURSO DE GisoMETHIA ANALITICA, actoptados al Progra-
ma de ingreso & la Escuela de Ingenieros Industriales de Barce-
lona. por D. Antonio P kbrbb t A rman, Ingeniero Industrial,
profesor del Colegio de Vatldemia y de la Escuela de Artes y Ofi-
cios de Matar6. -Matara 1S98.—Cuadernos ii.® 1y n." 2.

Existen, no hay duda, un gran numero de tratados sobre Com-
plemento de Algebra 6 Algebra Superior, Q-eometriay Trigono-
metria. y sobre Geometria Analitica, lo tipismo en idioma espafiol
que extranjero, la mayor parte de ellos de reputadisimos autores
y que en mayor 6 menor extension pueden adaptarse a los Pro-
gramas de nuestras Escuelas especiales eii general. Pero para que
esta enseflanza responda a los estadios ulteriores que se dan en
la escuela y & las necesidades de la practica de la carrera, sus pro-
gramas no pueden en modo alguno adaptarse en un todo & ningu-
na de las obras mencionadas, pues 1" diversas materias presen-
tadas en cada unay la extensién con gne son tratadas, obedece
en cada caso al criterio de sus autores 'y al fin que estos desean
conseguir, por lo general distinto del que debe guiar a un inge-
niero. Esto hace que los alumnos estudiando estas asignaturas
tengan que poseer una verdadera biblioteca y perder un tiempo
precioso para entresacar de cada obra lo que le interesa para po-
der contestar de un modo brillante & los programas citados, tra-
bajo improbo y en extremo pesado.

Las obras 8r. Ferrer vienen a prestar un gran servicio a
los alumnos, ahorrandoles este pesado trabajo y una gran pérdida
de tiempoy por lo tanto satisfacen una necesidad de tiempo sen-
tida, pues en ellas del modo mas claro y sencillo expone todas las
materias gne constituyen los cursos de estas asignaturas, adapta-
das perfeotainente & los programas hoy vigentes, tratados con la
mayor extensién posible y complementadas con cuantas aplicado
nes ha entendido pertinentes para mayor comprension y utilidad
a los cursantes.

Felicitamos al 8r. Ferrer por su atilisimo trabajo, gne espe-
ramos vera recompensado por un éxito seguro entre los alumnos
gne se preparan para el ingreso a la Escuela de Ingenieros Indus-
triales de Barcelona, a quienes especialmente recomendamos.

Han DBUGH DKK INUKNIKUfiWwISSBNNCHAPTKN.—FUnfter Band
D kr KISBKNBAHNBAIT.—Dritte Abteiluiig; Weichen und K.reu-
aungeii. Drehscheihen und Rchiebfthnen, bearbeitet von Perdi-
nand Loewe. Oeorg Meyer. Heransgegeben von F. Loewe und
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Dr. Il. Ziuiiaerivaun mil 125 Abbiltiungen im Text.—Leipzig,
Verlag von Wilhelm Engelmaun, 1898.—Preis 8 M.

Este Maaual de las Ciencias del Ingeniero constituye una en-
ciclopedia en extremo util 6 interesante para todos los Ingenieros
en general, por tratar de un modo claro y ordenado y con una
gran extensién, sobre todos los ramos de la Ingenieria, exponien-
do al mismo tiempo los métodos, aparatos y maguinas mas recien-
tes y mejor recomendadas por ia practica é incluyendo multitud
de datos de la mayor utilidad.

El presente fasciculo constituye una parte de lo que sobre fe-
rrocarriles trata este Manual y comprende los capitulos i y vii.
En el capitulo VI, el autor se ocupa exclusivamente de los cam-
bios de via y de los cruzamientos gne estadia con todo el detalle
en tres partes.

Bu la primera trata de la constrnccion de los cambios de via
en todos los casos gne pueden presentarse y en todas las formas
mas practicas y seguros que en cada caso se pueden adoptar. Ei#
esta parte se ocupa también con gran extension, de la descripcion
de Biu distintos elementos, de los detalles de su construccion y de
los medios de seguridad que pueden emplearse en los diferentes
casos, y en fin, se ocupa de su instalacién en cada caso.

La segunda parte de este capitulo ia dedica el autor al calculo
de los cambios de via, considerando ios casos de un cambio senci-
llo, de un cambio doble y de un cambio inglés, 6 sea de un cam-
bio de via en un cruzamiento, y por ualtimo, en la tercera parte
estudia los enlaces de vias por medio de agujas en los distintos
casos que pueden ofrecerse, indicando su calculo y modo de cons-
truccion en cada uno de ellos.

El capitulo VII esta dedicado al estudio de las plataformas gi-
ratorias y (le los carros transbordadores. Respecto a las primeras,
el autor estudia detalladamente los principales tipos que se em-
plean para ejes, para coches y wagones y para Locomotoras con
tender: estudia la resistencia que oponen al movimiento y los dis-
tintos medios que se emplean para moverlas, ya sea & mano, ya
por medio del vapor y del agua en presion y por medio de la elec-
tricidad: describe su instalacién, sus aplicaciones para el enlace
de vias y finalmente expone algunas interesantes experiencias
llevadas & cabo sobre los medios para ponerlas en movimiento.

Respecto & los carros transbordadores, después de hacer un
estudio general sobre los mismos, sobre los medios para ponerlos
en movimiento y sobre la resistencia que oponen a este, el autor
describe los principales tipos de carros en fosos que se emplean
para ejes, coches y wagones y para locomotoras con 6 sin tender,
y también los carros que van fuera de fosos: para ejes, coches y
wagones con movimiento a manoy por medio de la electricidad.
Concluye este estudio exponieudo algunas experiencias sobre la
construccion y funcionamiento de estos carros, segin el Congre-
so técnico de 1898 de las Compauias alemanas en Estrasburgo.

Por el gran interés que ofrece, recomendamos esta obra a



nuestros lectores en general y particularmente & aquellos que se
ocupan en la construccién y explotacion de ferrocarriles, no dn-
(lami6 sacaran gran provecho de su consulta.

Justa istebpetctacié» (jrB dkbe dabsk al ckeo t al inpi-
NiTO MATEMATICO,— Conferencias dadas en el Salén Doctoral de
la Universidad en los dias 6y ¢(0 de Marzo por el Dr D. José
Domenech y Estapa, catedratico de la Facultad de Ciencias, Ar-
quitecto y Académico de la Real de Ciencias y Artes.—Curso de
1897-88.—Barcelona 1898, 1 opusculo.

En estas conferencias, el autor de un modo claro y brillante
dejé sentado lo que en ollas se propnso, esto es, la justa interpre-
tacién que debe darse al cero y al infinito matematico, prestando
con ello un verdadero servicio &la ciencia, puesviene a desvane-
-cer los errores en que algunos incurren de un modo lamentable
al tratar sobre estas cnestiones mateméatioaB.

En este trabajo, después de extenderse en algunas considera-
ciones generales, establece la definicion del cero y del infinito
matematico; pone luego en relieve los conceptos erréneos que se
han originado de viciosas interpretaciones que se lee ha dado, y
expone la justa interpretacién de los resultados cero 6 infinito de
~gunoe problemasy de ciertos algoritmo.s algébricos, por medio
de los diversos 6rdenes de cantidades infinitesimales. Por altimo,
demuestra la justa interpretacion de los resultados cero € infinito
en las Geometrias analitica y proyectiva.

En fin, este trabajo, gne revela en su autor profundos conoci-
mientos matematicos, reviste un gran interés cientifico, por ten-
der & desvanecer absurdos gqne aun hoy por desgracia algunos
cientificos los acogen, por lo cual felicitamos & sn autor y reco-
mendamos su lectura & nuestros lectores
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