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GÁLGULO
de los esfuerzos máximos que sufre la celosía de las 

vigas de puente, teniendo en cuenta la distribu­
ción de la carga entre los nudos.

La regla generalmente establecida para el cálculo de la celosía en 
las vigas rectas consiste en determinar el esfuerzo cortante máximo 
en la sección que se considera y dividirlo por la suma de las proyec­
ciones de las secciones de las barras cortadas sobre un plano hori­
zontal. Pero dentro de un mismo recuadro y para igual sección de 
barras cortadas, varía el esfuerzo cortante no solo en función de la 
longitud total de tramo cargada, sino que también en relación con la 
magnitud y posición de la carga extendida sobre el recuadro entre 
los nudos que lo comprenden; dé modo que si se quiere hacer un 
cálculo riguroso, es necesario determinar la hipótesis que dá para 
cada barra el máximo esfuerzo, teniendo en cuenta las dos circuns­
tancias que acabamos de indicar.

Para concretar las ideas, estudiaremos uno de los casos más sen­
cillos que pueden presentarse; una viga recta de un solo tramo y con 
la celosía formada por un sistema único de montantes y diagonales 
dirigidas todas en igual sentido; tal como representa la figura l.'‘ 

Tomando como eje de abcisas la línea M N y  considerando la 
carga permanente como uniformemente repartida á razón de p kiló- 
gramos por unidad de longitud, los esfuerzos cortantes debidos á esta 
carga, vendrán representados gráficamente por las ordenadas de la

P£̂  =  ^ h\r— — I— -
2 2 ^   ̂ 2 2 ■

r

.recta ab; siendo aM En un
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recuadro cualquiera, por ejemplo el m , m -f- ¿ , las ordenadas va­

rían de íDj m' =  pl
n
2 m +  1 ) á[{m +  1 ), (zn +  iV =
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, y sin embargo es evidente que la diagonal cd

debe estar sometida á un mismo esfuerzo en toda su longitud.
Esta aparente anomalía resulta de haber supuesto la carga uni­

formemente repartida á lo largo de la viga en vez de concentrarla en 
los nudos, como debe hacerse previamente en el cálculo de todo sis­
tema articulado ó considerado como tal. Haciéndolo así, se ve que en 
cada nudo existirá una carga P =  pl, excepto en los dos extremos

. , Pque solo sufrirán — • La línea representativa de los esfuerzos cor-

tantes vendrá sustituida por una serie de rectas paralelas al eje de 
abcisas, indicadas de trazos en la figura, y el esfuerzo dentro de un 
mismo recuadro se mantendrá constante, siendo su valor para el 
m, m -f- L

E =  P n -1
(I)

Ó sea el promedio de las ordenadas de la línea en m y  m ^  1 . 
Por lo tanto para cálculo de una diagonal cualquiera se deberá partir 
del esfuerzo equivalente á la ordenada de la línea ab en el punto me­
dio del recuadro.

Para un montante cualquiera, por ejemplo el m, varia el esfuerzo 
según que la carga insista en la parte superior ó inferior de la viga. 
En el primer caso se deberá tomar el esfuerzo correspondiente al

recuadro de la izquierda igual á pl -----222+ ^ ^ ,  puesto que

es la resultante de las fuerzas exteriores que existen desde la reac­
ción de la izquierda hasta el nudo e. En el segundo caso, al llegar al 
nudo e se resta una carga P  =  pi y por lo tanto el montante solo 
está expuesto al esfuerzo cortante existente en el recuadro de la de­

recha cuyo valor es pi  ̂ ^  — m  ̂ .

Veamos ahora lo que sucede con la sobrecarga. Si ésta se reduce 
á una carga aislada Qj que entra por el extremo derecho de la viga y 
va avanzando hacia el opuesto, las diagonales situadas á izquierda 
de dicha carga sufrirán esfuerzos de tracción y los montantes de
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compresión que se calcularán según la reacción en A, igual al es­
fuerzo cortante constante que existirá, desde A hasta la posición de 
la carga. Para una sección cualquiera el esfuerzo máximo en un sen­
tido determinado corresponde al momento en que Q, pasa sobre ella y 
la línea representativa de estos máximos es una recta a'N'; siendo 
a'M' =  Q, .

Para el recuadro m, m -j- 1 las ordenadas de esta línea varían de 

{m +  1)2 {m - f  1) =  Q,-----  ̂ -̂------ L--------

pero no se crea sin embargo que ha de tomarse para el cálculo de la 
diagonal el valor mayor, porque el aumento de esfuerzo cortante se 
compensa por la componente de Q, que corresponde al montante de 
orden m en cuanto Q, entra en el recuadro. Para un punto cualquiera 
que diste x  del montante m 4 - 1 y X del apoyo B el verdadero es­
fuerzo que debe servir para el cálculo de la diagoncil tendrá por 
valor

F -  n ~  -  o  — -  n _  o  - -

0, +  o (2)

y como i < L, el segundo término do la expresión será siempre ne­
gativo y por lo tanto Ex será máximo cuando x  =  o ; es decir cuando

Qj pase por m i , siendo Em +  1 —
Q i i n  —  m )  1 ó sea la or­

denada ( m -j- 1 )2 ( m -|- 1 y  áe la línea a' N'.
Para el montante m hay que distinguir como en el estudio de la 

carga permanente, según que Q, se aplique directamente en la parte 
superior ó la inferior de la viga. En el primer caso deberá tomarse la 
ordenada en m ; puesto que la componente de Q, no se resta hasta el 
nudo c ; en el segundo la componente se resta directamente en e y 
por lo tanto el montante deberá calcularse por la ordenada en m i.

De un modo análogo puede hacerse el cálculo en el caso de que 
en vez de una sola carga Qi existan dos próximas y poco diferentes 
entre si Qi Qg , como sucede en los puentes de grúas correderas, car­
gadores de bloques etc.
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En ©fecto, prescindÍGndo d© los nudos, el máximo esfuerzo en un 
sentido determinado y  en una sección cualquiera de abcisa L — X  
tiene lugar cuando Q, pasa sobre dicha sección y su valor es :

(O .+ O ,)

siendo g  la distancia de la carga Q, á la resultante Q de las dos car­
gas ; pero teniendo en cuenta la distribución entre nudos ; para el 
recuadro m -j- 1 habrá que restar del citado valor la componente 
de Q, correspondiente á m y por lo tanto el verdadero esfuerzo que 
debe tenerse para la diagonal será :

Ex =  (Q. +  Q,) „  ,Q, ^  ( j ^ p ) l + K - g

- Q . y (y, +  Q,)
m) 1 —

ó teniendo en cuenta que L =  nl\

Ex =  (Q, +  Q,)
(n — m )l  — g

+  T  ( - ' - t  -  Q .)  (3)

■ Ahora bien, si hacemos Q, =  ; él segundo término de la expre­
sión será negativo desde el momento que n >  2, lo cual ocurre gene­
ralmente; por lo tanto el máximo de Ex corresponderá á a' =  o, lo mis­
mo que hemos visto para el caso de una sola carga.

Otro caso que se ofrece muy amenudo en la práctica es el de una 
sobrecarga uniformemente repartida. Prescindiendo de los nudos, 
el esfuerzo cortante máximo en una sección cualquiera en un sen­
tido determinado se produce cuando la carga se extiende desde dicha 
sección hasta uno de los apoyos extremos. Llamando X la distancia 
de la sección á dicho apoyo, el valor de dicho esfuerzo es:

E =
2L

y la curva representativa de los esfuerzos máximos es la parabola 
a "'N'" que representa dicha ecuación.

En el recuadro m, m -}- 1 el valor de E varía desde
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_  (72 —  zn-I-1)®7 , ( 2 1 —j2})*7
Em =  g ------ 2 ^̂̂------- hasta Em -f 1 =  g ' 2n

pero teniendo en cuenta la existencia de los nudos, habrá que restar 
en cada punto la componente de la sobrecarga que hay en el recua­
dro sobre el montante m; de modo que para una sección que diste a- 
del montante m -|- 1 el verdadero valor del esfuerzo serár

(22-m)^i 
« 2,1 + ni 21 (4)

Derivando esta expresión con relación á x  é igualando á cero, 
tendremos el valor de x  que da el máximo para Ex

o-=  q
{n — ni)l-\- qx 2qx

de donde:

ni

{n — m) 1

21

2 2 — 1
(5)

y por lo tanto:

( 22 — 222) 1

( 22  — i n y i  , 2 2 — 1
Ex max. =  q ---- ---- ------ \- q ----------

( 22  -  222)7 + ( 22  — 222)7 I

2 ( « - 1") J
ni

— g 27

expresión que simplificada, se convierte en:

Ex max =  g =  Em +  1 X  (6)2 ( n - l ) 2 2 - 1

lo cual nos dice que el verdadero esfuerzo máximo que deberá tomar­
se para el cálculo de la diagonal del recuadro 222, 222 -f- 1 es el corroa-
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pendiente á la ordenada de la curva a!" N'" en m i  , multiplicado

npor la relación

El punto K  que corresponde al extremo de la sobrecarga que da 
lugar al esfuerzo máximo, ofrece la propiedad de dividir el recuadro 
correspondiente en la misma relación que al tramo, puesto que

n  —  in n — m  , n —  m ,--------— l-\- {n — m) 1 = -------- 71 i = -------- — L
n  —  i  ’  7 2 -1  n —  1

y por lo tanto:
X

L

Dando valores sucesivos á m y sustituyéndolos en la fórmula (5) 
vemos que para el primer recuadro de la izquierda m =  1 y .y =  7

para el segundo recuadro ; .y == 11 —  2
1 y así sucesivamente el

valor de x  va decreciendo hasta el último recuadro , donde m — n y  
por lo tanto x  =  o ,

Es curioso observar que el valor de Ex para el primer recuadro es :

E U n - 1 )
 ̂ 2 (fl -  1) * 2

al paso que la ordenada de la curva a'"N"' en el centro del mismo 
recuadro vale :

o  ̂í  "  1 , J ¿
2ji 2 ~  8n

valor que solo se diferencia del anterior en

mando este último en lugar del primero, el error cometido guarda con 
el valor real una relación igual á
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y  por lo tanto á poco que valga ii puede despreciarse el error y to­
mar para el primer recuadro la ordenada de la curva a"'N"' en el 
punto medio de dicho recuadro.

En los recuadros restantes la diferencia es más acentuada; pero 
como siempre el error de sustitución os por exceso, para un cálculo 
rápido bastará partir do las ordenadas do la curva en los pun­
tos medios de los correspondientes recuadros.

En los montantes sucede una cosa análoga á lo que hemos visto 
en el caso de una carga concentrada. Si la sobrecarga insiste sobre la 
parte superior de la viga, deberá tomarse la ordenada de la curva 
a'"N'" en el mismo montante; pero si la sobrecarga descansa sobre la 
parte inferior, el montante se halla en iguales condiciones que la dia­
gonal de la derecha y por lo tanto el montante m, por ejemplo, debe­
rá calcularse por el esfuerzo Ex máximo que da la fórmula (6).

Las consideraciones que hemos hecho para el caso de una viga 
de la forma representada en la fig. 1.» subsisten en el caso de la for­
ma de la fig. 2»; aun suponiendo que las sobrecargas sigan entrando

A

/y

Fig. 2.'*

por el extremo derecho, puesto que para la diagonal do un recuadro 
cualquiera, el m — m 1 por ejemplo , siempre hemos tomado el 
esfuerzo cortante correspondiente á las curvas seguidas en ni y des­
contado la componente de la carga que ocupa el recuadro ; por lo 
tanto los esfuerzos reales que han de servir de base al cálculo de las 
diagonales se obtendrán del mismo modo.

Unicamente en los montantes cambiarán los esfuerzos según que 
la carga insista en la parte inferior ó la superior; en el primer caso 
para la carga permanente deberá tomarse la ordenada correspondien­
te al recuadro de la izquierda y para la sobrecarga las ordenadas dê  
las líneas a'N' ó a"'N"' en el mismo montante ; en el segundo caso el 
montante debe calcularse según el mismo esfuerzo máximo hallado 
para la diagonal del recuadro de la derecha ; es decir, que bajo este
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punto de vista se invierten las condiciones respecto de la viga de
la fig. 1.a

Finalmente, en las vigas cuya celosía se compone de montantes y 
cruces de San Andrés como la de la fig. 3.® , como el cálculo puede 
hacerse descomponiéndolas en dos sistemas á las cuales se aplique

A
F ig . 3 /

la mitad de la carga , los esfuerzos máximos para el cálculo de las 
diagonales seguirán siendo los mismos que en los tipos anteriores ; 
pero en los montantes la diferencia de esfuerzos correspondientes á 
ambos sistemas dan lugar a un esfuerzo que á lo más llegará á la 
fracción de carga que puede suponerse transmitida directamente al 
nudo correspondiente , lo cual produce en general valores muy pe­
queños con relación á las secciones que las prácticas de la construc­
ción exigen adoptar.

En otro artículo nos ocuparemos de los efectos de una serie de 
cargas concentradas y  haremos especial aplicación á los trenes de 
cargas que previene el Reglamento oficial vigente.

J osé  S e r r a .t  y  B o n a s t r e .
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{Conelufíwn).

Tuberías con una parte vertical y  otra horizontal.—Suponga­
mos que una tubería de longitud total 1, esté compuesta de una parte 
vertical de longitud i , , formada por n̂  porciones y una parte hori­
zontal de longitud i , , formada por n̂  porciones.

Si el diámetro fuese constante, se tendría:

D
_   ̂ K L Q ^ y ^

P  =  IP +  2 i,

Con un diámetro variable se tendrá para la parte vertical según la 
fórmula (14):

7,® D-̂ n 1 \2/5 n /  2 r -  " 
üV  r2/5

y para la parte horizontal, según la fórmula (3):

2 7. 7, /  n +  1 \2/5 n /  1 \
^  “  11, ^ 2  /  ü \ r2/5 ; r  =  nj +  l

Haciendo:
+  1 y /5  n / 2 r — l \ r  =  n|
2 /  u V r2/5 /  r =  1

1 /  n -f- 1 \2/5 n /  1 \ r =  n
n„ \ 2 /  M \ 7’2/5 /  r =  m + 12 7 u \ 7’2/5

resulta simplemente para el peso total:

(23)
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=  +  (24)

Ija pérdida de carga correspondiente á la parte vertical es:

r , =  S ( ^ ) : =  - ^ ^ X
2 Y

n (n -h 1) o sea

n.w-r '̂.t n. -4— 1_
^. =  i r x i T T X ^ '

La pérdida de carga correspondiente á la parte horizontal es:^ ' = S ( ^ L , = j£ i  +  l + 5 l ( «  — -«i)
2 X

2 Y
n {n 4 - 1) o sea

y  — ”  ~ 4 i  Y  ^1 +   ̂+  1 w  ^

Naturalmente }', +  Y, =  Y.
Se encontrarán los diversos valores de r),, aplicando á las fór­

mulas (16) y (19).
En cuanto á 7).j se verá que su valor es tanto menor cuanto mayor 

sea el numero de porciones de la parte horizontal y cuanto más pe­
queño sea el número n de las porciones de la tubería entera. Para 
71 =  25 y =  5, se tiene v¡j =0,796.

Algunas veces, con objeto de evitar el atravesar un camino ó un 
canal ó bien por diversas razones económicas ó financieras, se habrá 
de recurrir á una parte horizontal muy larga; en estos casos la apli­
cación de una tubería de diámetro variable, puede producir una eco­
nomía sensible, como se verá más adelante.

Tuberías cuyo diámetro varía de un modo discontinuo.—En el 
estudio razonado del establecimiento de una tubería puede ser con­
veniente en algunos casos particulares modificar la disposición gene­
ral del método precedente; pero conservando el principio del mismo. 
Como ejemplo vamos a indicar el caso de una tubería cuyo diámetro, 
según la ley precedente va decreciendo progresivamente en s por­
ciones, para conservarse después constante en las demás, de modo 
que se tenga:

=J"i » Ji == .....ya =  s ŷ
y .s '4  1 =  sy^ ..... jn  =  sy^
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Siendo F la perdida total de carga, se tiene:

s  ( s  - f -  1 )- s ( ^ ) : = Yi +  s  ( n  —

Ji =
2 y

s (2 n 1 — s)

Jr =
2  r  Y

s (2 n 4“ 1 — s)

dr ~ K
n ^

1/5
=  D

yi-

s ( 2n -j- 1 — s )
2 n r

1/5

(25)

(26)

(27)

variando el índice r de 1 á s y siendo n el número total de porciones 
de la tubería de longitud L.

Se podría estudiar asimismo el caso de una tubería cuyo diámetro 
variara al principio en una primera parte, según cierta ley, para per­
manecer constante en una segunda parte y variar de nuevo al final se­
gún otra ley en la tercera parte. Pero estos casos son especiales y 
deberán estudiarse en detalle cuando las condiciones particulares del 
proyecto conduzcan á ellos. Por el momento nos bastará estudiar más 
especialmente el método precedente que es fácilmente adaptable en 
muchos casos.

Tuberías de varios tramos.—Vamos á considerar aquí el caso de 
una tubería de varios tramos de diferente longitud y diversa inclina­
ción. Cuando una parte de una tubería se encuentra en el mismo pla­
no vertical, se puede referir siempre para su estudio á un eje vertical» 
tomado como eje de presiones estáticas y situado en sus planos. Sean 
pues L é Yla  longitud y la pérdida de carga totales de la tubería que 
supondremos además que forma sifón.

El punto más comprimido ó más deprimido según la disposición 
del sifón, divide esta tubería en dos porciones L, y divididas en 
iV, y porciones.

Sean l.y.. Im las longitudes de las diversas partes de la columna 
L, correspondiendo á los diversos tramos de la parte descendiente de 
la tubería, y sea X una longitud tal que sea contenida un número ente* 
ro de veces en î ... im de modo que se tenga:
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Desde el momento que los números N̂  y  N.̂  se hacen algo gran­
des, esta relación puede ser reemplazada sensiblemente por la rela­
ción más sencilla:

=  ^  =  V
í ;  a ;  l , ^  X

y  notando que I", - f ” ^ t i e n e

L, X'
 ̂ L,X' +  L,XL̂  X' -j- L.J X

* En el caso más particular en que X' =  X, resulta más sencillamente:

V  —
' “  L y

Cuando no se puedan tener las longitudes X y X' tales que dividan 
exactamente l̂ , i',, 1̂ , se dividirá la longitud total de la tubería en 
cierto número de porciones cuya longitud se juzgue más conveniente. 
Podrá suceder entonces que una porción pertenezca á la vez á dos 
tramos de inclinación diferente; en este caso los cálculos serán más 
laboriosos.

Tuberías que se subdividen en su extremo en varios ramales ho­
rizontales.—Sucede amenudo que una tubería se divide en su parte 
inferior en varios ramales horizontales de gastos diferentes, del mo­
do que indican las figuras 1 y 2.

y — 1
^ •n -/1— — — -1k - —-t

i 9 1
; 9

Y
•

i'

i i
\c.,\

i
C-/|
r.:.. 7Ín.,

Fig. 1.“

Cuanto más largas sean estas dimensiones y mayores sus diáme­
tros, más elevados serán sus pesos; hay pues interés en darse cuenta
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del suplemento de peso y  por consiguiente del aumento de precio de­
bido á estas derivaciones. Para simplificar los cálculos, reemplazare­

mos las longitudes reales Lr de las diversas 
? derivaciones cuyo gasto varía de una á otra

por longitudes virtuales Ly que serían las 
/  de la tubería principal, tal como hemos cal-

^  culado antes con un gasto constante para un 
mismo peso y una misma pérdida de carga. 

 ̂ ¡ Si llamamos Lr y Ly las longitudes efectiva
y virtual de una derivación q y  d el gasto y 
el diámetro de esta y  Q y  D el gasto y diá­
metro de la tubería principal, se debe tener:

r -y.

Á

Jrk.

K  Lr K  L y  (/'
U' f/5

^  i r t
Fig. 2.

de donde se deduce:

p =  Lr L»' =  Ly d̂ l

n \ i/7'
(28)

Así, para las tuberías representades en las figuras 1 y 2, las lon­
gitudes virtuales de las porciones l y  )/ serán:■ '(f) 4/7

o I ....... "V o
4/7/

Las longitudes virtuales de las porciones i y /  serán:

i4/7 l4/7
(30)

La suma de todas estas longitudes virtuales representará la longi­
tud (ij) de la fórmula (24) si la tubería se conserva vertical ó inclina­
da hasta la primera derivación; es decir, que el peso de la derivación
sera:
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í 1̂ ~  .... -\- (Jn ^‘ \
2 r ¡ ^ H Q ' Y ' '  -Y '^ 'iiQ 'i -  - \-  ~\~Ynq'n '‘ ‘'̂ (,^4,

¡+  î q̂ '̂̂  +  hqY'̂  +  + in 9 i / ‘ /^ f ^
l + i ' .  + . . . .+ /n íV < M

Si la tubería principal tiene ya una parte horizontal 1\ , la longi­
tud (7̂ ) do la fórmula (24), representa la suma de las longitudes verti­
cales de X, X', i, 1'... de una de las porciones cualesquiera X ó 7, aña­
didas á 1'̂

Una vez determinada la longitud virtual de una porción según una 
de las fórmulas (29 ó 30;, se deducirá el valor del diámetro corres­
pondiente según la fórmula (23).

EJEMPLO PRÁCTICO

Para dar un ejemplo práctico del método, vamos á estudiar una 
tubería forzada de 990 metros de longitud que permita utilizar un 
desnivel de 455 metros, con un gasto de 1 metro cúbico, partiendo de

una pérdida de carga total de 2 por 100. La figura 3 representa la pro­
yección de la tubería sobre un plano vertical.

Los números que miden las longitudes de los diversos tramos ad­
miten como divisor común el número 30 y esto permite dividir la tu-
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bería en 33 porciones, S para el primer tramo, 5 para el segundo y 15 
para el tercero perteneciendo los 5 últimos á la parte horizontal.

La pérdida de carga total es:

y  =  455 X  == 9*̂ 1100

En el caso de un diámetro constante éste seria, tomando K  
O’OO 25:

0.0025 X  990

Los dos cuadros que damos á continuación permiten comparar los 
resultados obtenidos en los dos casos.

Para la tubería de diámetro variable, los espesores y los diámetros 
de las 33 porciones han sido determinados por medio de las fórmulas 
(1) y (13); en cuanto á los pesos por metro lineal, se han obtenido 
multiplicando cada espesor por la circunferencia correspondiente y 
por la densidad del metal empleado, de manera que resultasen los 
pesos reales; esto permite comparar estos últimos con los quQ se ob­
tendrían por medio de las fórmulas (7), (8) y (9). tíe parte del princi­
pio de que las fábricas siderúrgicas italianas fabrican planchas cuyo 
espesor crece de milímetro en milímetro.

Para el caso de una tubería de diámetro constante so ha procedido 
de un modo análogo.

Comparando los dos cuadros se ve que para la tubería de diáme­
tro variable se realiza en los tres primeros tramos una economía de 
7000 kilógramos respecto de los 234000 de la tubería de diámetro 
constante ó sea aproximadamente un 3 por 100.

Según la fórmula (13) se debería tener un 6 por 100, pero se no­
tara que esta fórmula supone el empleo de los espesores dados por 
los cálculos teóricos y  estos espesores son mayores para las prime­
ras porciones.

Para la parte horizontal, la economía de peso es de 17800 kiló­
gramos sobre 81400, ó sea un 22 por 100. Ahora bien, si se calcula 
el valor del coeficiente de la fórmula (24), se tiene;
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mm

2̂=  - ^ x
34 \2/5

y¡2 =  0‘2 X  3‘ lOi X  1‘269 =  0‘78
Se ve pues que para esta parte de la tubería la teoría corresponde 

á la práctica.
La economía habría sido todavía mayor con espesores de planchas 

que variasen por medios milímetros; en efecto, para la tubería de diá­
metro variable, el espesor varía con la presión y el diámetro, mien­
tras que para la tubería de diámetro constante no varía más qve con 
la presión, de aquí se deduce que en el primer caso el espesor varía 
más deprisa que en el segundo.

Para realizar prácticamente la variación del diámetro, se podrán 
unir entre sí dos porciones por medio de un tronco de cono Se podría 
descomponer también cada porción en diversos anillos cuyo diáme­
tro fuese decreciendo continuamente como en un anteojo, de manera 
que el diámetro medio sea igual al diámetro teórico.

Finalmente para aumentar todavía la economía, se podría en al­
gunos casos construir las primeras porciones que tienen un gran diá­
metro por medio de cemento armado.
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T u b e r ía s  d e  d iá m e t r o  v a r ia b le .

Pérdida de la última porción : ^n =  0m5346,
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Tuberías de diámetro constante D =  0,77.
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StSTEMA DE RIEGOS POR BOMBAS.—La irrigación ha producido re­

sultados sorprendentes en América y conviene á los agricultores que 
deseen ponerse al corriente de la cuestión de riego y sns aparatos, la 
lectura del siguiente artículo que tomamos de un colega técnico:

“Sin el agua no es posible la vegetación, en la que desempeña un 
papel todavía mas importante que los abonos propiamente dichos; y 
en verano los riegos son un manantial de frescura para las tierras. El 
agua desempeña en la vegetación múltiple misión, física, química y 
fisiológica. Suprímase el agua y la vegetación queda condenada á 
muerte, y como la lluvia no basta, preciso.es que la industria trate de 
procurar el agua donde falte. No es cosa difícil el establecimiento de 
un riego desde el momento en que se disponga de un plano exacto del 
terreno y se haya practicado la nivelación. Conio es sabido, hay va­
rios sistemas de riegos: El de inmersión ó inundación que cubre la 
tierra con una capa de agua de mas o menos altura, durante cierto 
tiempo transcurrido, y á la cual se dé la salida: este sistema e s sen­
cillísimo y se aplica en general á los campos dependientes. El siste­
ma de riego por inclinación que consiste en una serie de regueras ho­
rizontales, alimentadas por una zanja principal: el sistema de infiltra­
ción que baña la tierra por medio de pequeños canales, cuyo sistema 
se llama también de imbibición, sólo conviene á los terrenos muy ele­
vados. En el sistema de regueras de pendientes o en forma de espiga, 
de una serie de regueras parten otras secundarias en forma también 
de espigas.

“ Contando con los medios topográficos para procurarse el agua 
cuando esta a un nivel inferior al de los terrenos que deben regarse, 
es preciso acudir á las maquinas. Este problema ha sido perfectamen­
te tratado por autores eminentes de gran importancia.

“ Cuando los agricultores no pueden soportarlas grandiosas sumas 
para construir canales con mas la indemnización de los propietarios de 
los terrenos por donde pasan aquellos, las maquinas son su único y 
eficaz recurso; pueden establecerse en cualquiera parte, sobre la ribe­
ra de un río, dentro de la propiedad, sin recibir reclamaciones de los 
ribereños ni tener que luchar con obstáculos.

“Para subir el a^ua hay necesidad de aparatos diferentes tales 
como motores y  maquinas elevatorias. Entre los motores que pue­
den emplearse con ventaja, están los movidos por animales domésticos 
con los malacates, estando destinado el animal á dar una velocidad más 
o.menos grande al árbol horizontal o durmiente de que toma su mo­
vimiento el aparato elevador. Los malacates bien construidos sólo ab­
sorben un décimo del trabajo motor alomas, rindiendo un esfuerzo útil 
de O 90 Con este dato y conociendo la pista, puede calcularse con
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gran facilidad cual será el trabajo disponible que se podrá transmitir 
al aparato elevador. Hay malacates locomóviles cuyas ventajas son 
notorias. La bomba ya indicada manifiesta un sistema de irrigación 
por medio de un malacate y una bomba motor.

“ Para regar pequeñas extensiones nada hay mejor que la bomba 
necesaria representada en el sistema de irrigación de bomba triple, en 
cuanto á utilidad y economía. Cuando se trate de utilizar el agua de 
poca profundidad ó la de pozos, nada hay más conveniente que la 
bomba triple movida por un malacate ú otro medio oportuno. Ese 
equipo es simple, duradero y barato."

L a. URAi.iTA.- Con este nombre se designa una materia incombus­
tible, de grande aplicación en la construcción do edificios, en cuya 
composición entran como elementos principales el amianto y la creta 
y como cemento la sílice gelatinosa.

Esta materia es mala conductora del calor, del frió y de la electri­
cidad, resiste la acción del agua, del aire y hasta de los gases que 
obran sobre el hierro galvanizado. Un pedazo sumergido en una mez­
cla refrigerante á —1Ó5“ Parenheit—(109® C ) y después en agua hir­
viendo, no ha presentado alteración alguna en sus propiedades. Se 
puede cortar con un cuchillo ó una sierra, pintarla, pulimentarla, enco­
larla cómo la madera, hacer placas para revestir las paredes ó tabi­
ques para camarotes de buque, separación de departamentos de va­
gón de ferrocarril, etc. Como material para tabiques tiene la ventaja 
de no hincharse, ni agrietarse. No sufre cambio alguno por la hume­
dad y se puede impregnar de color.

Los experimentos hechos con esta sustanoia han demostrado que 
un cuarto de madera, recubierto de una capa de 2‘5 mm, do uralita, re­
siste perfectamente el incendio del mobiliario que contiene, sin llegar 
á propagarse al exterior.
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El latifu n dio  ante  e l  probi êm a  agrario  y su solución en las co­

marcas despobladas, por D. José Bayer y  Bosch, ingeniero indus­
trial.—Lérida, Imprenta de Sol y Benet—Un volumen en 8.® de cerca 
de 300 páginas.—Precio: 6 pesetas en todas las librerías.

El autor, quien desde años viene ocupándose de todos los proble­
mas relacionados con la agricultura, sobre los cuales ha hecho pro­
fundos estudios y que como pocos, conoce muy á fondo, trata en este 
libro el problema de los latifundios, que ofrece un grandísimo interés 
para los agricultores de toda España y en especial del Mediodía.

Al tratar esta cuestión, no ha querido presentar un trabajo pura­
mente científico ó especulativo, sino de una grandísima aplicación 
y utilidad, especialmente en todo lo que se refiere á los contratos 
que pueden establecerse para el cultivo de la tierra, que se estu­
dian desde los puntos de vista jurídico y económico.

El libro está dividido en tres partes: la primera comprende los 
precedentes y medios de solución en general. Entre los asuntos que 
se tratan, todos de especial importancia para promover los intereses 
de propietarios y jornaleros campesinos, debemos llamar la atención 
acerca del párrafo destinado á fomentar la pequeña política hidráu­
lica, al alcance hasta de los más modestos propietarios, que por este 
medio ó sea la construcción de pequeños embalses, pueden proporcio­
narse, con el riego, rpcursos de que hoy carecen, como también es 
digno de ser conocido y aplicado todo lo referente á Instituciones de 
Crédito agrícola, mayormente acompañándose los Estatutos y Re­
glamentos de varias Cajas rurales y Bancos agrícolas existentes en 
España, para que puedan servir de modelo en otros casos en que ha­
yan de establecerse.

No menos interesará seguramente todo lo contenido en la Segun­
da parte del libro, ó sean las Solnciones que se proponen, desarro­
llándose en cuatro capítulos: 1.®, Bases de solución; 2.», Soluciones 
políticas ó que debe desarrollar el Estado; 3.<>, Soluciones de carác­
ter económico social; y 4.<>, Soluciones jurídicas, en los cuales se 
exponen las importantes teorías que hoy se debaten acerca del sala­
rio de los jornaleros campesinos, de si tienen ó no estos derecho al 
producto integro de su trabajo, duración de la jornada, intervención 
del Estado en favor de estos obreros, de su participación en los bene­
ficios del amo, concepto de la propiedad según las diferentes teorías 
socialistas, etc., etc. con un juicio crítico acerca de la eficacia de los 
medios que para solucionar el Problema social agrario en el Medio­
día de España se proponen en la Memoria premiada en el Concurso 
abierto en virtud de R. O de 6 de Febrero de 1903.

Finalmente, en la parte tercera comprende los contratos agrícolas, 
figurando en el Apéndice los artículos del Código Civil, referentes á
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dichos contratos y modelos de escrituras de todos ellos, para que pue­
dan servir de norma en los diferentes casos que puedan presentarse.

En suma, este libro de grandísimo interés le recomendamos eficaz­
mente á todos cuantos se interesan por esta grave cuestión, en la se­
guridad de que sacarán gran provecho del mismo; y felicitamos á su 
autor por su notable trabajo, al paso que por el buen sentido que en 
el mismo le ha guiado.

T ra ite  pratique  des constructions  m é ta lliq u e s , par Léon Co- 
sjm—Paris, Librairie Polytechnique, Ch. Béranger, Editeur, 15 Rué des 
Saints-Péres- Un vol-grand in-8 de 551 pages avec figures dans le 
texte. Prix cartonné: 25 francs.

El objeto que el autor se ha propuesto al publicar este libro ha 
sido buscar fórmulas prácticas que permitan determinar por medio de 
operaciones aritméticas al alcance de todos, las secciones, las propor­
ciones y los pesos de las construcciones metálicas. Las fórmulas pu­
blicadas en esta obra en gran número, contienen importantes simpli­
ficaciones y permiten poder conocer la intensidad del peso muerto y 
las proporciones exactas bajo el punto de vista teórico, evitando los 
trabajos y cálculo preliminares que necesitan los procedimientos ha­
bituales, así como también, permiten la determinación de las seccio­
nes sin recurrir á ningún principio de resistencia de materiales por las 
piezas largas comprimidas y las vigas de alma llena y simplificar el 
cálculo de las vigas de celosía, de los cuchillos de armadura, de los 
arcos y de los remachados.

Además contiene las fórmulas para determinar fácilmente el peso 
de las partes metálicas, sin necesidad de hacer dibujos, ni preparar 
notas de cálculo, así como propone fórmulas simplificadas para deter­
minar los momentos de inercia y de resistencia y la flecha de las vi­
gas sometidas á esfuerzos de flexión. En fin, determina las proporcio­
nes más económicas de ciertos órganos y las cargas unitarias de la 
misma acción que las sobrecargas reales de los puentes y armaduras.

La distribución de las materias la ha hecho el autor en doce partes: 
en la primera expone algunos elementos de la resistencia de los ma­
teriales y  de la estática gráfica; en la segunda se ocupa de las piezas 
comprimidas, presentando una simplificación de los cálculos de re­
sistencia; en la tercera trata del cálculo simplificado de las vigas de 
alma llena, de la determinación de los pesos y de las diferentes re­
particiones de las cargas; en la parte cuarta determina las dimensiones 
de los órganos de apoyo, como coginetes, placas de dilatación, etc.; en 
la quinta expone el cálculo de los puentes para ferrocarriles y para 
carretera, considerando diversas distribuciones de las cargas; en la 
sexta expone el cálculo de las vigas de celosía, su construcción, las 
fórmulas para determinar su peso y establece la comparación entro 
los diversos tipos; en la parte siguiente se ocupa de los puentes con 
vigas de celosía; la parte octava comprende todo lo relativo ála cons­
trucción de techos con vigas y viguetas; en las partes novena y déci­
ma trata de las cubiertas y cuchillos de armadura, considerando en
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primer lugar de las primeras, las cargas á que están sujetas, expo­
niendo luego los cálculos de resistencia, determina los pesos, asi 
como las proporciones de los órganos que los ensamblan y de las se­
gundas expone el cálculo de las articuladas, y determina también su 
peso; en la parte siguiente estudia las uniones ó juntas transversales 
de las cuales hace el cálculo determinando la proporción y peso de 
los remaches, su resistencia etc; en fin, la última parte contiene 
datos é informacionas interesantes como son, los reglamentos minis­
teriales franceses, relativos á los cálculos de los puentes metálicos y 
una serie y tablas de pesos y datos de la mayor importancia.

Las figuras que ilustran el texto y las aplicaciones de las fórmulas 
completan el valor de esta interesante obra que se recomienda á todas 
las personas que se ocupan en el estudio ó en la construcción de obras 
metálicas, en la seguridad de que encontrarán en ella un auxiliar de 
gran valor.

E xude pratique  des courants  a l t e r  n a tifs  simples et polypha- 
sés et de leurs principales applications industrielles, par Henri Che- 
vaiiiei’—Paris, Librairie Polytechnique, Ch. Béranger, Editeur, 15, 
Rué des Saints-Péres —Un vol in-8.® de 362 pages avec figures dans 
le texte—Prix relié: 15 francs.

En este libro el autor ha conseguido exponer con toda claridad el 
difícil estudio de las corrientes alternas, lo mismo para los ya inicia­
dos en las matemáticas superiores, como especialmente para los que 
poseen solo los elementos, quienes por necesidad ó afición desean 
conocer dichas corrientes. Prescindiendo del cálculo en donde le ha 
sido posible y hablando á los ojos del lector, presentándolo casos, 
experimentos y ejemplos hábilmente combinados, ha conseguido ser 
bien comprendido y facilitar este tan árduo como interesante estudio.

La obra está dividida en diez y nueve capítulos. Después de hacer 
una corta introducción recordando algunos principios teóricos pasa el 
primer capítulo, en el cual hace una sucinta exposición de las leyes 
de la inducción y un estudio descriptivo de los principales tipos de 
alternadores industriales; en los dos capítulos siguientes expone al 
estudio experimental de la forma de las corrientes alternativas y el 
estudio gráfico y geométrico de las sinusoides; en los Cap. IV y V 
trata de la medida de la intensidad y diferencia de potencial de una 
corriente alternativa; el estudio de la self-inducción de los circuitos y 
de los condensadores es el objeto do otros dos capítulos; en otros tan­
tos se ocupa de la potencia de las corrientes alternativas, de los trans­
formadores industriales de los cuales describe diversos tipos y del 
estudio de la bobina de Ruhmkorff; en el Cap. XI trata del funciona­
miento de los alternadores estudiando por tanto la reacción de indu­
cido y el acoplamiento de aquellos; el estudio de los motores de co­
rriente alterna sincrónicos, de loa asincronos y de los motores dina­
mos es el objeto del Cap, XII; dedica un capítulo á la exposición de 
los campos magnéticos rotatorios y luego en otro se ocupa de la pro-
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ducción de las corrientes polifásicas, considerando primero las diferen­
tes clases de arrollamiento de los inducidos, y luego las conmutatri­
ces polifásicas, las propiedades y manera de acoplamiento de estos 
alternadores; en el Cap. XV estudia la distribución de ia energía eléc­
trica por medio de corrientes trifásicas, teniendo en cuenta las diver­
sas formas de montaje y los transformadores; en otro capítulo trata 
del estudio de los motores de corrientes polifásicas sincrónicos y asin­
cronos; en los Caps. XVII y XVIII describe los aparatos que permi­
ten el cambio de naturaleza, forma y frecuencia de las corrientes eléc­
tricas, como motores-generadores, conmutatrices, etc. y los aparatos 
de medida y tarificación de la energía eléctrica; finalmente, en el úl­
timo capítulo se ocupa del transporte de la energía á distancia y de 
la instalación y protección de las líneas para este objeto.

Dado el interés que ofrece este excelente libro, es de esperar que 
tendrá una buena acogida, tanto por parte de los ingenieros, como de 
los constructores, de los obreros electricistas etc. y de todos los que 
desean ponerse al corriente de estos estudios, pues para todos es al­
tamente recomendable.

M anual  práctico  del montador e l e c t r ic is t a .— Guía para el mon­
taje y dirección de toda clase de instalaciones eléctricas, por J. La.- 
fíarge.—Versión castellana, autorizada por el autor hecha sobre la 
7.8' edición francesa, por D. Moisés Nacente. -  Barcelona, Gustavo Gili, 
editor, Consejo de Ciento, 285-U n  vol en 8.<> de 970 páginas, ilustra­
do con 690 grabados. -  Precio encuadernado, 12 pesetas.

Este precioso Manual constituye el Curso de Electricidad Indus­
trial práctica dado en la Federación General Profesional de obreros 
electricistas de Francia y de Argelia, que se distingue tanto por su 
gran sencillez y claridad como por su precisión. Pues, el autor para 
que pueda interesar hasta á aquellas personas menos versadas en ma­
temáticas, ha procurado evitar los grandes desarrollos de cálculo y 
hasta las fórmulas, sin sacrificar por esto la claridad y ’ exactitud y 
sin perder el carácter didáctico que ofrece, circunstancia que unida al 
estar dicho libro fielmente traducido en castellano, le permite servir 
do un excelente texto á los montadores electricistas y alumnos de 
nuestras Escuelas de Artes ó Industrias.

En el primer capítulo expone los elementos característicos de la 
energía eléctrica; en el Cap. II trata de los generadores de energía 
eléctrica, pilas, dinamos de corrientes continua y alterna que describe; 
de la transformación de la energía eléctrica y transformadores; de los 
aparatos de medida, regulación y de manipulación; en el Cap. III se 
ocupa de distribución de la energía eléctrica por corrientes continuas, 
alternas y polifásicas; ventajas é inconvenientes que cada sistema 
ofrece, modo de regulación, etc ; el estudio de la estación generatriz 
desde su instalación basta su explotación, es el objeto del Cap. IV; 
las canalizaciones eléctricas, manera de establecerlas y condiciones 
que han de reunir, lo es del Cap. V.; en el siguiente trata de las cana-
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lizaciones interiores en las casas de los abonados y manera se ejecu­
tarlas; otro capitulo está dedicado á los contadores de electricidad; 
otro álos aparatos de utilización de la corriente eléctrica para el alum­
brado. para la produccióa de fuerza, para la calefacción, para aplica­
ciones electroquímicas y diversas; en el Cap. IX se ocupa de los ac­
cidentes eléctricos que pueden producirse en una distribución de ener­
gía eléctrica y medios de remediarlos; el Cap. X contiene las instruc­
ciones prácticas para los electricistas; en los dos capítulos siguientes 
describe las estaciones centrales eléctricas de París y presenta ejem­
plos de estaciones centrales de débil potencia y de instalaciones par­
ticulares; y finalmente los reglamentos concernientes á las instalacio­
nes eléctricas son el objeto del Cap. XIII. Como complemento de la 
obra siguen dos capítulos, uno de los cuales constituye un manual por 
preguntas y respuestas resumiendo los cursos y el otro los ejercicios 
prácticos del segundo año.

El gran número de figuras intercaladas en el texto aumentan el 
valor de este excelente Manual, elegantemente presentado que reco­
mendamos á nuestros lectores en general y especialmente á los mon­
tadores, jefes de taller, á los dueños y directores de las fábricas de 
electricidad, á los alumnos de las Escuelas de Artes é Industrias y á 
todos los que en una ú otra forma se ocupan en este interesantísimo 
ramo de la industria, pues su estudio ha de ser para todos de grandí­
simo provecho.

D ie  fo rm e lze ich e n .—Ein Beitrag zur Lósung der Frage der alge- 
braischen Bezeichnung der pliysikalischen, technischen und chemis- 
chen Gróssen, von Olof Lindeps, Marchinen-und Elelktroingenieur— 
Leipzig-Yerlag von Jah y Schunke—96 Seiten Lex 8.«> mit 10 Tabe­
llen — Preis, Mark 5.

En este libro el autor se ocupa con gran acierto de la interesante 
cuestión de los símbolos en las fórmulas técnicas y científicas. A más 
de presentar algunas nuevas formas de estos, para poder establecer 
una debida comparación, hace una sucinta exposición de los símbolos 
empleados en muchas obras y de los adoptados por algunas asociacio­
nes técnicas y  científicas. Los símbolos propuestos por el autor siendo 
deducidos por una larga experiencia práctica en las ciencias, acom­
pañada de los vastos conocimientos en literatura científica y de la po­
sesión de varios idiomas, pueden ser considerados como un poderoso 
auxiliar para la resolución de los importantes problemas que se pre­
sentan*

Dispuestos con toda la claridad en forma de tablas, presenta estas 
notaciones en los diez grupos siguientes: I. Magnitudes geométricas 
en relación con las magnitudes físicas, técnicas y químicas; II. Idem 
mecánicas para cuerpos sólidos, líquidos y gaseosos; III. Id. acústi­
cas; IV. Id. calóricas; V. Id. ópticas; VI. Id. electrostáticas; VII. 
Id. magnéticas; VIH. Id. electrodinámicas; IX. Id. electro-magné­
ticas y X. Id. químicas.

Por la gran utilidad que puede prestar este libro, es de un gran
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valor para todos aquellos que conocen el estado actual del asunto y 
quieren aprender á juzgarlo, por lo cual se recomienda especialmente 
á los ingenieros y á los físicos y químicos y en general á nuestros 
lectores.

L‘ A nnée  é le c tr iq u e , électro th érapiq u e  et  r a d io g r a ph iq u e— Re- 
vue annuelle des progrós électriques en 1904 par le Dr. Fouveau de 
Counnelles.— Cinquiéme année— Paris, Librairie Polytechnique, 
Ch. Béranger Editeur, 15 Rué des Saints-Péres—Un vol in-12 de 
860 pages.—Pris: 4 francos, franco.

En la misma forma de los años anteriores, i‘ Année électrique 
continúa su publicación por un quinto volumen muy documentado y 
preciso. Aún cuando el autor haya explicado lo más claramente posi­
ble los progresos de la electricidad en sus distintas aplicaciones reali­
zadas en 1904, es más bien que un libro de vulgarización un tratado 
completo de las numerosas innovaciones en el dominio eléctrico. Por 
esto, este libro interesa lo mismo al electricista que desea enterarse 
de los trabajos del año, sin necesidad de recurrir á las voluminosas 
revistas que se publican; al médico por los progresos que en este ra­
mo les señala el autor, electro-terapeuta bien conocido, y al público 
en general que como todo el mundo, hoy se interesa por estos cam­
bios en la industria y las relaciones sociales debidas á la electricidad 
que se multiplican maravillosamente.

En los veintiún capítulos en que este libro está dividido, el autor se 
ocupa pues, sucesivamente de la Exposición de San Luis; de los  ̂apa­
ratos y hechos nuevos; de la electroquímica, la luz, la calefacción, y 
la tracción; de los telégrafos y señales; de la telegrafía sin alambres, 
de la electricidad en la guerra; de la electricidad atmosférica; de los 
diversos manantiales y aplicaciones de la electricidad; de la higiene 
y seguridad eléctricas; de la electroterapia, radiografía, radioterapia, 
rayos N y fototerápia; del radio; de la jurisprudencia en materia de 
electricidad y finalmente, el último capítulo hace una necrología de 
los electricistas ilustres fallecidos durante este año.

En resúmen, este libro es indispensable á todo el que tenga cu­
riosidad por la naturaleza y por los progresos que á diario se llevan á 
cabo en el ramo de la electricidad.
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