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C O M IS IÓ N  D E  K E V lS 'iA

Presidente:El PresidentedelaAsodación.D.Alejandro de Madrid Dávila

Vocales:

Sr. D, Mariano Capdevila.
» José Playá.
. José A. Barret.
. José Serrat y Bonastre. 
> Alvaro Llatas.
. Gervasio de Artiñano.

S U H íl^ R lO

Construcciones de cemento armado, por Nicolás Tous, Ingeniero 
industrial.

Crónica de la Agrupación

Noticias:
Obras de fábrica con juntas metálicas fundidas.
Mejora importante.
La protección contra los accidentes en las manufacturas de algodón. 
La combustión en el aire líquido.

Bibliografía de algunas obras recibidas.
Libros recibidos.

PRECIOS DE SUSCRIPCION

10 PESETAS ANUALES EN TODA ESPAÑA U 12 EN EL SSTRANffERO
U N  N Ú M E R O  S U E L T O  U N A . P E S E T A

PRECIOS DE LOS ANUNCIOS 
VARIA SEGÚN EL SITIO ?  NÚMERO DE INSERCIONES

La Asociación no es responsable de las opiniones emitidas por sus miem­
bros en las discusiones, ni de las notas 6 trabajos publicados en la KEVisrA,No pueden reproducirse los artículos de esta He- vista sin permiso de sus autores.
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MAQUINISTA TERR ESTRE
-  Y -

BARCELO N A

i  TAUERES DE CONSTRUCCION. BARCEEONETA
Máquinas de vapor fijas, seniifijas y portátiles.— Máquinas para 

extraecidu y desagüe de minas.— Máquinas para la marina. 
Generadores de vapor.— Diques flotantes.— Trabajos de calderería. 

Hierro forjado de todqs dimensiones.

.. . 'w'y
<¡í6b2¿í̂ '- -

' Locomotoras y material fijo para ferro-carriles.—^Construcciones 
metálicas.— Puentes y armaduras.— Mercados piiblicos.

Grúas de mano, de vapor é hidráulicas.— Motores hidráulicos.-^ 
Transmisiones de movimiento.— Fundición de hierro y bronce.

, Proyectos industriales.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



PLANAS, FIAQUER Y COMP.
CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

C asa fu n d a d a  en 1 3 5 7 .— D irecc ió n  g e n e r a l: R on d a  U n iv e r s id a d , 2 S - - B a rce lo n a .

OONSTRUOOIOUBS MBOÁNICAS

Especialidad en T u rb in a s y toda oíase 
de M otores h idráu licos. lO onstrn íto 
más de 900, con nna foeraa total do de db.w U 
caballos).

T U R B I N A S  á libre desviaeión & reao- 
clón, para funcionar Inmergidas y con aspl-

^*T ü R B I N a S  deejerertica l, de eje be- 
vizontal, con cámara abierta y con cámara

* ^ * T U R B I N A S  dobles, de coronas múl- 
tirles T de admisión parola!.

t u r b i n a s  esp eciales para in s  
ta ia c lo n e s  eléctricas.

R E U U I i  A D O R E S  de gran sensibili­
dad para turbinas.

‘ T r a n s m i s i o n e s  de m olim iento de to­
das c la s e s . - P r e n s a s  h ld r & n l i c a s  con 
cilindros de acero fnndldo.—B o m b a s  de 
todas clases para riegos y grandes elevacio­
nes de agna.,

CONTBUCCIOSES BLÉCTBIOAS

M étauinas y M o to res A®
todas Sases. (Fnerza total de las constrnl- 
das, superior á 25.‘ 00 caballos).

G R A N D E S  D I N A M O S  á pequeña 
velocidad p a r a  e s t a c i o n e

M A Q U I N A S  de corriente  
n a tiv a  para ntíliíaoSón de onergla eléctri
ca á gran distauoia.-Ooncosionarios de la
cLa G A N Z  Y  C O M P A Ñ I A , de B u - 
‘̂ A l t e r n a d o r e s  de oorrien- 
^ ^ T ^ A N s I r O R M  A D O R E S  sistema
Zipernowski, Dery y Blathy_ . 1

M O T O R E S  de corriente continua, ai 
ternatlva y trifase.de arranque automático.

Recruladores automáticos y á mano. 
A p a ra to s  de
para estaciones centrales y para toda clase 
de Instalaciones. L é m p a ra s  de arco, de 
Incandescencia y  de material v a r l o . - o a -  
b le s  C onductores aéreos y snbierra 

l'l neos, A isla d o re s , etc., eta.

INSTALACIÓN COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES
A lu m b ra d o  eléctrico  de poblacion es.

Transporte j  dis.ribnción de energía eléctrica á grandes ypeqneftasdistaqcias.-Impovtantes 
aplicaciones efectnadas,—Pida/ise proyectos y presupuestos.

Wmimtm la¥©ffl©iéa
MARCAS DE FABRK;A Y DE COMERCIOI   —e_-  ——OFICINA INTERNACIONAL

BAJO LA DIRBCCIÓN DE

D. G E R O N I M O  B O L I V A R
INGENIERO  IN D USTR IAL

Ronda de la Universidad, 19—BARCELONA

Redacción de Memorias y solicitudes —Pianos. Pago de 
Dedientes de puestas en práctica.—Consultas y dictámenes sobre nulidad de 
patentes y  cuanto se relaciona con la obtención y venta de patentes en España 
y en el extranjero.Aííradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes cítenla Revista Tecnológico Industrial.

Ayuntamiento de Madrid



COMPAfllA DEL FRENO DE VACIO
Direccii para Espaaa Jnrliigd JraDEia j  Bigica: 15, RUE PORTALIS, PARiS

( Ejxposiclón U n iv e rsa l, P a r ís , 1 8 7 S .  
1V1£}I>AZ/Xj A.S X>B O S O . I — In tern a cio n al, U on d res, 1 8 8 5

* — U n iv e r s a l, P a r ís , 1 8 8 9 .

FRENOS CONTINUOS AUTOMÁTICOS Y NO AUTOMÁTICOSc
PARA FERROCARRILES Y  TRANVIAS Á VAPOR 

FBB N 08 BB AOOlÓN RÁ PID A pBira trenes lar0 OS m itltares y n ercan oíea .

S E Ñ A L E S  O B  A L A R M A
com binadas con  el freno por coznn n ica ció  n entre el maQuinieta, conductorea y  Tiajeroe

COSSTRÜCCIÓN SEHCILlfl, ACCIÓN MUY ENÉRGICA, ENTRETENIMIENTO CASI NULO

2 50 .0 0 0  APLICACIO NES  A FIN DE 1897
en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc.ÍYieua, 2/5 Murclifeldalrusso, 2. • Sao FeCersbnrgo, ¿dmlrtilitals-Üaiial, 9

Berlín. 71, A lt. Moablf. • Siduey, 71, Olarence Street.

Amaterdnm, O. K.'WoorbargwaU, 217. I Oalcnta, 30, Strand.
Florencia. 21, V lá Oavonr. |

Dirección general — L O N D R E S ; 3 2 , Oueen Victoria Street.Agraderecemos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



BEFBIIIITDIIIDSI DE DDE
D E  es*~

NI, GUCURNY
T ? / v i ^ C T 2 i . o r v ^

—  ----- ----------
única en Espana.-Fundada en 1840GRAN EXISTENCIA

LADRILLOS REB'KAc’t ARIOS
DEPÓSITO DE TIERRA REFRACTARIA

á precios sa m a m eote  redücidos

EsDeeialidad en la construcción de retortas en grandes-dimen­
siones para fábricas de gas, sulfuro de carbono, blanco de zinc, reü- 
nación de azufres y otras industrias. . , ^

Hornos y crisoles para la fundición de toda clase de metales.
Hornos para la calefacción de retortas, para la fabricación de ce­

mento, cal, yeso, vidrio, cristal, negro animal y su reviviBcación, para 
ladrillerías, dulcerías y pan cocer.

Hornillos económicos para coladas, pinchar y guisar.
Muñas para decorar cristal y porcelana; crisoles.
Eseoriflcadores, copelas y muflas para ensayos y fundición de 

metales. . ,,
Vasos porosos de todas formas y dimensiones para pilas eléc­

tricas y galvanoplastia. , .
Torrillas de gré, bombonas, tubos, evaporaderas, cubos, ja­

rros, barreños y otros objetos para la fabricación, conducción y tras­
porte de ácidos. .

Válvulas y espitas para algibes, tinas de tintorerías y blan­
queos, y para toda clase de ácidos y licores.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Ke-vista Tecnológico Industria'.

Ayuntamiento de Madrid
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FRANCISCO DE A. MAS
REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

OQatepiales papa taUepes de eonstpueeíones m etálieas, 
íeppoeappiles, m io a s  y  eontpatistas.

Carmen, 40 — B A R C E LO N A
Hierros y aceros laminados en barras: pianos, cuadrados, 

redondos, hasta 14 metros de longitud, viguetas I  hasta 515 ™/m de altura, |_J 
hasta '381 “/m, hierros L, T, carriles, zores ó traviesas Wautherin, llantas y de­
más perñles especiales.

Cbapas de bierro y acero: de grandes dimensiones y calidad espe­
cial para calderas, hogares, gasómetros, puentes, para trabajos de forja, etc.— 
Chapas estriadas.—Planos anchos.—Planchas delgadas hasta el número 3o.— 
Planchas especiales para cubos y para la fabricación de hoja de lata.

Pondos de calderas.—Placas abovedadas para puentes
Tubos forjados de Merro y acero dulce: para calderas ñjas 

marinas y locomotoras,- para aire comprimido; para pozos artesianos y prensas 
hidráulicas; tubos sistemas Field y Perkins.

Planchas onduladas galvanizadas, de hierro y acero para cu­
biertas metálicas y todos sus accesorios.—Planchas dulces planas galvanizadas, 
emplomadas y estañadas.

Piezas de hierro forjado en tornillos, tirafondos, escarpias, topes, 
frenos, ganchos de tracción, tensores, cadenas de seguridad y demás herrajes de 
vía y para coches y wagones para ferrocarriles, Argollones, Norays, etc.

Planchas de zinc de 2“  X  desde 1400 gramos la plancha.
Cables de hierro, acero dulce y acero fundido al crisol, planos y redondos 

de todas dimensiones. Cables galvanizados. Alambre de cobre 
para telégrafos y teléfonos.

Máquinas herramientas para talleres de construcción 
y para trabajar la madera

_ Piezas de acero: trenes completos de eje y ruedas, cilindros para la­
minadores, cilindros para prensas hidráulicas, herramientas para minas y came­
ras, y toda pieza de acero fundido según diseño.

Hierro colado: tubos para la conducción de agua, gas y vapor; piezas 
de repetición y toda clase de piezas según diseño ó modelo.

Hierro maleable en piezas bajo diseño ó modelo.
Aluminio en planchas, barras y alambres.
Vagonetas basculadoras de diferentes capacidades y para varios 

anchos de vía.
Lingote de hierro de la Sociedad Vizcaya de Bilbao.

Concesionario para España del ACEITE SOLUBLE para el engrase 
de las herramientas de las máquinas-útiles.

Coa mucho gusto se facilitaría cuantos catálogos, precios 7  datos se soliciten.Agradeceremos á nuestros lectores; que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



LA COHSTRDCTORA
. . . . . .  - I)B

A I D R É S  O U M
Carretera de Mataré. 342, San Martín de Provensals (Barcelona)

A P L I O A O I O N  D E L  F R E N O  S I S T E M A  R A M O N E D A  
Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS, 

ESTAMPADOS y  APRESTOS

Hidro extractores simples y con motor aneio.-Prensae hidránlicas para todas apli- 
oaciones.-Prensas de tornillo y engranajes para la agricultura -E leyaeión  de aguas para 
riero é industria .—Instalación de fAbricas para !a elaboración de harinas y aserrar made­
ras -MAonínas secadoras de café, privilegiadas.—Ascensores hidráulicos y mecánicos.— 
Máquinas y calderas de vapor.-M otores á gasf—Turbinas.-Transmisiones de movimien­
to y fteparasión de máquinas.

F r o y e o t o s  y  F r e s - u . p ) T a e s t o s

EL INDICADOR DE PRESIONES
POR EL INGENIERO INDUSTRIALI> , a U A K  A .  M O L I D A S

De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de máquinas de 
vapor, Tefes de taller y  Maquinistas.

Forma un esmerado voliimen con grabados intercalados en el texto, y 
véndese al precio de Pesetas 3‘5° en esta administración.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Resista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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VALLS HERMANOS
INGENIEROS Y CONSTRUCTORES

Premiados con 26 medallas de oro y  plata, 3 Grandes Diploma, 
de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

TALLERES DE FUNDICION Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 1854
Director Gerente: D. AGUSTIN VALLS BERGÉS, IngenieroCalle de Campo Sagrado, núm. 19

( lünsanche. Ronda de San Pablo) — B ARC ELO N A

MftQDISARIAS É I8STALACI0NES COMPLETAS SEGÚN LOS ÚLTIMOS ADELANTOS PARA
Pátricas y Molinos do aooites, para pequeñas y grandes cosechas, (Prensas 

hidráulicas, de engranes de molinetaó palancas, etc.) movida á bra­
zo, por caballería ó  por motor.

Fábricas de fideos y pastas para sopa, movidas por caballería ó  por motor
Fábricas de chocolate, en pequeña y grande escala, movidas á brazo, por 

caballería ó por motor.
Fábricas de harinas y sus anexos de molinería.
Prensas para vinos, bom bas para trasegar, estrujadoras, etc.
Prensas para losetas y mosaicos, de palanca é hidráulicas. Moldes de 

todas clases para las mismas.
Máquinas de vapor, Motores,Turbinas sistema Moreno perfeccionadas, 

Malacates. Norias, Bombas, Guillotinas, Transmisiones, etc. '
Especialidad en p r e n s a s  h id r á u U e a s  y  de todas clases, para to­

das las aplicaciones, con modelos de sus sistemas privilegiados.

Estudios, Planos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.
La casa ha verificado y sigue montando de continuo instalaciones 

en toda España, América y extranjero.—Numerosas referencias.
Para telegramas: V A L L S, Campo Sagrado.— Barcelona 

T eléfono número 595

Br e v e t s  d ’
(IPranee Etranger) INVENTION

irijue, Proclt de

CASALONGA
Marque» de Fabrique, Proele de eonlrefa<;on, ele.

IDgéníe'ur-CoiiB.ell (depala is e ?
'.'■r- I  r Z A  I f  l l X I f f  'm M \  F>A.K1»

is , s.-cr:s s e s  £x.&.XjZjS5, xs

0 } : T r o n i q . - u . ©  I r L c i i a s t r i e l l e
D E SSIN S & G R A V U R E S  s u r  B O IS .  C U C H E S

Guides de I‘ Inventeur en chaqué pays (2 fr. par Guide).Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico industrial.
Ayuntamiento de Madrid



POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

H>. o .  J .  D E  O U I E E É r V - O ^ K . O I ^Esta obra premiada con primer premio en el Con­curso de 1893 de la Asociación de Ingenieros Industria­les de Barcelona y publicada por esta Asociación á propuesta de un jurado calificador, véndese en esta Ad­ministración al precio de V  pesetas y en las librerías de Puig, Plaza Nueva. 5;'Verdaguer, Rambla del Cen­tro, 5; Mayol, calle Fernando V il, 13; Bastinos, calle Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; Parera, Cortes, 228 y Su- birana, Puertaferrisa, 14.
Colección Legislativa

SEFEREN TE i  LOS

Comprende todo lo legislado respecto á los Ingenierps Industriales
<

desde la creación de la carrera; forma un tomo de 260 páginas encua* 
dernado en rústica y se vende en esta Administración al precio de S 
pesetas ejemplar.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.

Prej
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liispoi

lo sAyuntamiento de Madrid



A®ni©iiia ‘l®®n®légi®
PARA ALUMNOS INTERNOS Y EXTERNOS 

D irig ida por el In gen iero  industrial, m ecán ico  y  qu ím ico

D. Pedro R ius y  M atas

P reparación  com pleta  para el in greso  en la E scu ela  de Ingenieros
industriales.

Las ciasos do matemáticas correspondientes al primer curso de prepara­
ción, las esplica el ingeniero D . R a m ón  M .“ P on s  y  B as (V ice -D irec- 
tor de la A cadem ia); las de dibujo j  química corren á cargo dol señor 
D irector, confiándose las restantes asignaturas al personal facultativo do 
la Academia, compuesto exclusivam en te de Ingenieros Industríalos, Ar­
quitectos, Doctores y Licenciados en las respectivas facultades.

Curso ante-preparatorio para los alumnos no bachilleres.
D ib u jo  de preparación  con modelos iguales á los de la Escuela de In­

genieros.
Durante el curso se realizan excursiones de carácter científico y de 

aplicación,
P E L A Y O ,  10 ,  1 . ^ - B A R C E L O N A

RICARDO ZARAGOZARonda de la Universidad, 14
Calderas multitubulares MTflT ITTQOü 

inexplosibles sistema füuL nlllJU Jj
La caldera ITlolaUsse posee veo tajas no conoci­

das aún en ningún otro sistema de calderas tubula- 
868. Los tubos son desmontajes por el frontis de la 
caldera, sin necesidad de quitar ningún elemento. 
Los juntas son cónicas y equilibradas, No tienen ti­
rantes ni tuercas. Con la caldera M lolaoeee se 
obtiene una vaporización de 11 üilogramos de vapor 
por kilo de carbón.

En Espada más de 1 1 ,0 0 0  caballos en funcio­
namiento.

ZjEt caaa J. i  A. M lolauaaa de P a ria
_  construye actualmente las calderas auxiliares del 

«Cardenal Oisneros», «Princesade Asturias» y «Cata­
luña» y tieneotras instalaciones en proyecto, para la 
marina española, 17 000 caballos para la alemana. 
6.000 para la inglesa, 150 000 para la francesa, 28.000

-•<--------- ----------- :----- L_______ para la italiana, 36.0CK) parala marina rusa, etc, etc.
M á q u in a s  de v«tpor de 1» c a sa  B r o -  

w ett Zjlndley & O.* de M anoliester: en Cataluña más de S ,0 0 0  cabailoe funcionando.
P u rlfloadores de agua para la alimentación de calderos, garantizando per completo la no 

formación de inorustac.ones. Estos purifioadorea son oplicablei á cualquier depósisito de que le 
disponga.

■M

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



BALANZA AUTOMÁTI CA 
P A R A  R E M O L A C H A S

O O K T  F - A - X E l S r T E  E I > T  T O I D O

C H R O N O S
L O S  E A I S E 3

que comprueba y ano­
ta no solo las pesa­
das que corresponden 
exactamente al peso 
del plato, sino que 
tambléu las diferen­
cias (excesos) ocasio­
nados por la irregu­
laridad de llegada de 
las remolachas.

La b a lan za  es re­
conocida por las au­
toridades más compe­
tentes co m o  ©1 ú n i­
c o  m e d io  d e  c o m ­
p ro b a c ió n  im p a r ­
c ia l é  In fa l b le . 
Más de 1 5 0  fa b r i­
cas d e  b zu ca r  han 
adoptado nuestro sis­
tema automático pa­
ra el pesado de las

W

a

'remolachas y  en todas partes con éxito satiáfac'torio. Eii España la Azucarera Madrile­
ña V la Azucarera de Cayera nos han encargado balanzas de esta clase.

NUMEROSAS Y EXCELENTES REFERENCIAS 
V E N T A J A - S

Pesado y anotado de los más exactoa, segaros y  compieiamente a n t^ á tlco s  sin ayuda de 
viBllanola de niDcún género por lo  tanto oran  econom ía de sa la rio .

’ ^Anmento esencial de la cantidad de remolapUae trabajadas por día, á 7
olonatnlento regular de la balanza. L a  b a la n z a  e s  in a c c e s ib le  y esti al abrigo de
enalqoler mano mal Intencionada. ^ Vin.'hiH.N o  se depende, com o sucede con la s  b á scu la s  de m a n o  de la  IwtDi i  
dad y  bu en a vo  ¿n ta d  de lo s  obreros, a s i com o del grado de oonflanza  
gu e pueden in sp ira r .
firan fa c i l id a d  de in s ta la c ió n  7 co n d u cc ió n . — En v io  fra n co  d e  p 'o s p e o to s  y  p roy e cto s  

NÜESrRS ESPBC1ALI04D EXCLÜSÍYA DBSOE 1872,-B A LA N Z A S  AUTO M ATICAS
Mrís de 7 0 0 0  en uso en todas leu parles del mundo.

Aleliers de constructión de HENNEF C- REUTHER REISERT m. b. H-
H e n n e f s /S ieg . f  P ro v . R b én an e  A l e m a n i a )Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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REVISTA
PUBLICACIÓN M'-NSUAL

DB

ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES
AGRUPACIÓN DE BARCELONA

Premiada con MEDALLA OE OBOenla Exposición Universal de Barcelona 
de 1888 7  en la de Boston de 1883; 

con Medalla de plata en la de París de 1889;
7  en la de Bruselas de 1897.

ANO X X II I .-1900

ÍK REDACCIÓN Y ADHINISTRACIÓN EN EL LOCAL DE LA ASOCIACIÓN
UAMBLA DE SAN JOSÉ, NÚMERO ■iCt, PISO I." 

T E LÉ F O N O  541
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i n s r r ) i O E ¡

DE MATERIAS DEL AÑO 1900

I.—Construcciones Civiles é Industriales
Pág«.

Contrucciones de cemento armado, por *D. Nicolás Tous.

Obras de fábrica con juntas metálicas tundidas, .
La madera y  la estereotomla, por D. Félix Cardellacli.
Un puente colgante de 314 metros de luz.......................
Empleo del cisco da antracita para terraplenar. .
Un nuevo puente colosal en Budapest...........................

1, 33, 69,101, 
147,169 

24 
106

II. —Construcción de Máquinas
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--î *¿í, ■-.-'̂  • ' '

'-'. '-«i?:. -■'.:M, ■'.. v'
•Í6.' '

•/'' ' :V...

■>■ »  "•■ ,'í '

7 ■ *̂ .' *,:.*-**.'■•• ' -'v . - .;W» >. V. i« .̂ *r. V .• .V -  •
• s-;S3*» ' ', ,̂!*,'• '>"r. .•■ .

- . - V  V
• • . . .-jy, \ :■■ -' .•. ' •■. '  ̂. >9, • s. ,■'

'■'■■ '  >'y --y  ̂ ' - ': ■?'-'
. '-«T-''V'jV •.

* - ~r " ■■■". ■ ■ '’ ■-•■«■Ayuntamiento de Madrid



iIM-IIMSTIlIU
PUBLICADA POR LA

&SOGIAGIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES
B aroelona , E n ero  de 1 9 0 0 .

C O N ST R U C C IO N E S DE C EM EN TO  A R M A D O
POR NICOLÁS TOUS

Ingeniero IsdaatrlAl.

SÜMABIO

F keliuinarbs.—Oapftnio I. Consideraciones prácticas relativas a ios mate­
riales qae entran en las construcciones de cemento armado.—Cap. II. 
Ventajas é IncouTenieutea del rerro-oemento. -  Onp. III, Teoría 7  proce­
dimientos de cálenlo.—Cap. IV . Tipos de construcciones de cemento 
armado y  procedimientos de ejecncidn.—Cap. V. Aplicaciones á d ife ­
rentes casos prácticos.—Cap. V I. Consideraciones sobre las constrnc - 
clones de cemento armado desde el pnntode vista económico.—Cap. VII. 
Bibliografía. Obras consoltadas para la redacción de esta memoria.

PRELIMINARES

La oxtousión graudísima adqnirida por la fabricación del co­
mento, en los tiempos modernos, ha ejercido una influencia muy 
marcada en el arte de coustrnir. Dicha influencia es cada día 
más considerable y  tiende á modificar la estructura corriente do 
tas obras de fábrica, mejorándolas bajo el aspecto de la rapidez 
de ejecución, precio de coste y  condiciones de resistencia.

La idea de armar el cemento, (empleamos la expresión adop­
tada por el uso), constituye un nuevo incremento de desarrollo en 
el vasto campo de las aplicaciones del citado material.

El fundamento del Cemento armado, ó del i^erro-cemeíifo, 
como algunos le llaman, consiste en la formación de un compuesto 
heterogéneo, á base de cemento y  hierro, que permita utilizar, en 
su grado máximo, el conjunto de propiedades inherentes á cada 
uno de dichos materiales.
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La roalizaoión del principio fmidameutal se obtiene embe­
biendo un armazón ó esqueleto de hierro ó de acero en hi masa 
do hormigón ó de mortero de cemento que constituye la estruc­
tura de una obra. A  raíz de los primeros ensayos suscitáronse 
dudas acerca del comportamiento del ferro-cemento: se dijo que 
sus elementos se disgregarían á consecuencia de su dilatación dis­
tinta; se puso en duda la suficiente adherencia de los mismos y 
temióse que la oxidación del hierro comprometiese la resisteneia 
del compuesto, al cabo de cierto tiempo. La experiencia ha des­
vanecido esas dudas y dado lugar á los resultados más satisfacto- 
rios que pudieran esperarse.

En cada caso determinado, la disposición del esqueleto metálico 
depende do la naturaleza deles esfuerzos que intervienen; si con- 
sideramoB el ferro-cemento como un nuevo material de construc­
ción que se aviene á tomar la forma y las condiciones de resis­
tencia que nos propongamos obtener, es evidente que el grado de 
perfección de una estructura de cemento armado estriba en el em­
pleó más ó menos racional de sus elementos constitutivos: la mi­
sión del hierro es suplir la deficiente resistencia del cemento á la 
tracción; el cemento, en cambio, trabaja por compresión en 
buenas condiciones, y suple, á su vez, la rigidez escasa de las 
barras de hierro cargadas de punta.

Las primeras tentativas hechas en el sentido de asociar ínti­
mamente el cemento al hierro, datan de antigua fecha. Coignet 
en 1861 y  Mouier en 1868, parecen sor los primeros que indica­
ron la conveniencia de dicha asociación, pero sus trabajos solo 
tienen carácter empírico. En 1876 Hersent aplicó la misma idea 
á la construcción de los diques'secos del puerto de Tolón; sus 
previsiones prácticas y los cálculos del ingeniero de Mazas fueron 
plenamente justificados por el éxito obtenido. En 1880, una socie­
dad dirigida por el ingeniero Wayss comenzó á explotar, en Ale­
mania y en Austria, el privilegio Monier, dando lugar á nume­
rosos experimentos y contribuyendo á la propagación del sistema 
con la ejecución de obras cada vez más atrevidas.

En la actualidad son muchas las variantes fundadas en el 
principio del ferro-cemento, cuya aplicación tiende á generali­
zarse en diversos países. El estudio de las condiciones de resis-

_  2 —
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tencia de las estruoturas de ceuieuto amado, resalta todavía ia* 
completo. "WayBB, do Mazas, Coigiiet, de Tedesco, Moiau, Plaiiat, 
EUter y otros, lian indicado procedimientos de cálculo y oatable- 
cido fórmulas para determinar las dimensiones de las obras de 
cemento armado, fundándose en Iiipótesis más ó menos aproxi­
madas.

La carencia de un procedimiento de cálculo, basado sobro 
bipótesis exactas, conduce á ios constructores á la adopción do 
coeficientes de seguridad elevados, en detrimento del empleo eco­
nómico de los materiales Esta inoertídumbre es inevitable mien­
tras la experiencia no baya fijado con exactitud el valor de los 
datos que faltan para obtener la solución rigorosa del problema, 
y es la causa del retraimiento de muchos constructores en acep­
tar, desde luego, un sistema llamado á ocupar un lugar importan­
tísimo en las construcciones del porvenir.

Interesa, por consiguiente, seguir el desarrollo de las aplica­
ciones del cemento armado para no encontrarnos en estado de 
sensible atraso, con respecto á otras naciones, en esa nueva vía 
de progreso del arte de construir. Tal ha sido el móvil que nos ha 
inducido á publicar la presente memoria; no pretendemos a&adir 
gran cosa á lo ya conocido; hemos procurado sencillamente reu­
nir el mayor número do datos y  noticias referentes al asunto quo 
nos proponemos desarrollar. Celebraremos que nuestro modesto 
trabajo sea de alguna utilidad y consiga interesar á los lectores 
de la Ebvista Tecnolóqico-Industbial.

— 3 ^

CAPÍT0LO PEIMEEO.

GontUeraclones referentes á loe materialee empleados en las 
construcoiones de cemento armado.

En las consideraciones que exponemos á continuación, nos re­
ferimos, en general, á los materiales que constituyen las obras de 
cemento armado de aplicación corriente; cuando se trate de casos 
especiales haremos las observaciones oportunas, exceptuando 
aquellos en que, por tratarse de obras de excepcionales propor. 
clones, es indispensable un criterio propio para la adopción más 
acertada de los materiales.
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a) Deben preferirse los cementos normalmente lentos, ó sean 
aquellos que empiezan á fraguar después de los treinta minutos 
do ser amasados; permiten una manipulación más esmerada y sus 
productos superan á los obtenidos con cementos rápidos.

Los cementos demasiado lentos tienen la desventaja de inmo • 
vilizar los accesorios que sirven para su modelado durante mi 
tiempo excesivo.

bj Se atribuye mucba importancia á la trituración del co­
mento; según Tetmajer, su grado conveniente de finura se deter­
mina haciendo pasar el polvo de cemento por una criba de 900 
mallas por cm=, cuyos hilos tengan Un diámetro de 0‘10 “ /m; el
residuo no debe exceder del 16 %  •

Candlot prescribe, como término de comparación, tres cribas 
de 324, 900 y 6000 mallas por om>; los residuos respectivos doben 
Be r : 0 , 5 á 6 o / „ y2 6 á 3 0 “/o-

No conviene emplear cementos de reciente fabricación; su 
permanencia, durante algunos meses, en un lugar seco, mejora 
sus propiedades.

El peso específico del Portland recien fabricado, varía entre 
3‘12 y  3‘25; trascurrido algiín tiempo, estos valores experimentan 
una pequeña disminución.

La densidad aparente, ó sea el peso de un volumen determi­
nado de cemento en polvo modido en' vista de obtener la menor 
constricción de la masa, es mi dato físico importante. Fara los 
buenos cementos Portland, varía entre l ‘10(i y 1‘500 kilogramos 
por litro.

Un buen comento, al fraguar, no debe experimentar alteración
d o v o lu m e n , ya sea al aire libro, ya sumergido en agua; cuando
Be liaya endurecido uo debe experimentar daño alguno á conse­
cuencia de las heladas, ni de los cambios de temperatura (100 y 
más grados).

El cemento Portland se expende on barriles de 180 kg., poso 
bruto, y 170 kg., peso notó; medios barriles de 90 kg. bruto y  83 
neto, y en sacos de 60 k. peso bruto. En estos posos admítese una 
tolerancia de 2 */o .

cj La proporción del cemento, en los conglomerados, varia 
según los casos.

-  4 —
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La parte de estrnctura que toca directamente al armazón me­
tálico conTíene qne sea muy rica en cemento, con objeto de hacer 
lo más firme posible la adherencia de ambos materiales.

Igual conveniencia se manifiesta cuando se trata de construc­
ciones solicitadas por esfuerzos considerables, ó bien tratándose 
de recipientes de líquidos en los ouaies la impermeabilidad abso­
luta es una condición indispensable. Las proporciones adoptadas 
en estos casos suelen ser las siguientes:

2 volúmenes de'arena 1 volumen de arena
B volúmeneá de cemento 1 volumen de cemento

En las estructuras ordinarias de secciones reducidas, se suele 
emplear la mezcla siguiente;

— 6 -

1 vohimen de cemento 3 volúmenes de arena

ó sea, aproximadamente, de 400 á 450 kg. de cemento por metro 
cúbico de arena.

Cuando loe macizos de conglomerado son de gran sección, se 
realiza una gran economía sustituyendo la mezcla anterior por el 
hormigón de cemento. En este caso, cada constructor adopta las 
proporciones que le sugiere su propia experiencia. Indicaremos, 
sin embargo, una mezcla cuyos resultados han sido, reconocidos 
satisfactorios;

250 á 400 kg, de cemento 
'/í  metro cúbico de arena 
1 metro cúbico de cascajo.

Repetiremos la observación indicada más arriba: la parte del 
macizo qne toca al hierro debe ser confeccionada con mortero muy 
rico en cemento.

d) Las resistencias mínimas que los buenos cementos deben 
satisfacer, son ias siguientes;

l.° por tracción.

Cementos lentos, resistencia en kg. por cm.»:
( Cemento puro.,., 25 á los 7 días; 35 á los 28 días 
(Mortero (l ; B).., 10 — — 18 — —

2,° por compre-1 Cemento puro.... 250 — — 350 — —
sión........... (Mortero (1 : 3),.. 100 — — 100 — —
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e) La arena apropóeito para fabricar el mortero de cemento, 
debe estar exenta de materias terrosas; no conviene que su grano 
sea demasiado tino y deben preferirse las arenas compuestas de 
granos finos y gruesos en la proporción de 2 á 1. Las arenas de las 
playas poseen esta eualidad, pero es preciso lavarlas de antemano, 
cuando se destinan á constrncciones que se quieren preservar de 
la humedad- Las sales delicuescentes que contienen dichas arenas, 
son perjudiciales en ese caso.

Las arenas se miden ordinariamente por volúmenes ó importa 
mucho tener en cuenta su grado de humedad, porque, á igualdad 
de volumen, las arenas húmedas pesan menos que las arenas secas; 
éstas diferencias de peso varían entre 200 á 300 gramos por litro 
de arena fina y  25 á 30 gramos por litro de arena gruesa.

f) La cantidad y la calidad del agua empleada en la confec­
ción de los morteros de cemento, tiene mucha importancia. Las 
aguas puras son las más apropiadas para el caso, puesto que la 
presencia de sales retrasa, en general y  á veces perjudica, el en­
durecimiento de la mezcla.

El agua de mar puede ser empleada sin reparo cuando no sea 
inconveniente dicho retraso.

La cantidad de agua empleada debe ser la estrictamente nece­
saria. Sabemos que el Portland requiere 250 litros por tonelada, 
pero en cambio no es posible precisar la cantidad de agua absor­
bida por la arena. Esta cantidad varía segiln la finura del grano 
y  Éerá determinada prácticamente en cada caso.

Se procurará batir y  apisonar bien los conglomerados durante 
su confección, y  cuando no sea posible, por impedirlo el armazón 
metálico, se empleará mortero más líquido.

ff) De conformidad con las anteriores indicaciones, nos referi­
mos, en la signiente tabla, á los morteros confeccionados con 
Portland, cuyo peso por litro sea de 1310 gramos, y  cuyos resi­
duos sean 6 y 30 ®/(, al pasar por cribas de 900 y 4900 mallas res­
pectivamente; suponemos normal la finura de la arena y que se 
trata de probetas comprimidas, conservadas en agua dulce

_  6 —
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Estos resultados proceden de experimentos de laboratorio y  son 
difíciles de alcanzar en el terreno de la práctica; pueden, sin em­
bargo, servir de norma para apreciar las resistencias de los mor­
teros con relación á las cantidades de cemento qne contienen.

TJn morterb compuesto de partes iguales de cemento y  de are­
na, tiene casi la misma resistencia que una argamasa de cemento 
puro; aumentando la proporción de arena decrece diohafresisteu- 
cia, y  aumentando la dóais de cemento se llega á un máximum de 
cóbesión y de impermeabilidad; queda, por lo tanto, establecido 
el criterio qne debemos seguir al adoptar, en cada caso determi­
nado, la mezcla más apropiada compatible con la economía.

h) Llámase rendimiento de un mortero el volúmen de este 
conglomerado, obtenido con una proporción determinada de sus 
elementos componentes.

Para calcular el rendimiento de un mortero ños valdremos de 
la fórmula:

_  8 —

D + •4“  V  =  rendimiento.

P  representa el peso del Portlaiid, D  su densidad absoluta; 
p el peso de la arena, d su densidad absoluta, y  V el volúmen de 
agua empleado.

El valor obtenido, aplicando la fórmula anterior, puede variar 
según se trate de morteros do masa más ó menos compacta; cuando 
interese conocer con exactitud el rendimiento de un mortero, es 
preferible determinarlo por medio de un experimento práctico.

ludicamoB á continuación el rendimiento de algunas mezclas de 
empleo corriente:
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CALIDAD 

DE LAS AEENAS

CantidaddePoctland por m.tde arena.
kgs.

4
II
J

Utroa.

Volú- 
men del 
mortero, 

m.a

Feas de 1 m,3de mortero paeeto en obra.
kgg.

OBSERVACIONES

450 195 0‘935 481 Peso de nu li-
tro de Portland(!) Arena gruesa 650 230 1‘035 628 sin apisonar: ca-

1000 315 1‘235 809 sos (1) y (2) gra-

450 270 0‘990 454 mos 1280.
(2) Arena fina.. .) Caso (3) gra-

j 650 302 1‘090 597 mos 1260.

1000 378 1‘265 790

(3) Arena normal 450 227 0'940 478

i) Respecto á los componentes del hormigón y á las propieda­
des del mismo haremos las signientes consideraciones:

Las arenas y las piedras deben ser lavadas de antemano, al fa­
bricar el hormigón, para evitar la presencia perjudicial de mate­
rias orgánicas y arcillosas.

El tamaño, la naturaleza y la forma del cascajo, influyan en la 
calidad del hormigón fabricado con una mezcla de mortero deter­
minada. Variando las proporciones de los componentes se obtienen 
calidades muy distintas de conglomerado, y como todas ellas tienen 
su peculiar empleo, nos limitaremos á considerar las aplicaciones 
corrientes de hormigón de cemento armado,

La piedra machacada parece tener una resistencia mayor que 
el guijo, pero si en ambos casos tenemos en cuenta la diferente ca­
pacidad de los huecos comprendidos entre loa fragmentos do dichos 
materiales, el empleo del guijo es preferible por varias razones: 

Es más barato, puesto que no exige ninguna preparación; per­
mite una manipulación más cómoda; resbala con más facilidad en la 
masa pastosa al ser ésta apisonada, y  por fin: evita, por la forma 
redondeada de sns partículas, el efecto perjudicial que las aristas
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vivae pnodeii cansar á la masa de mortero, en ciertos casos de soli­
citación de fuerzas exteriores.

La capacidad de los huecos del guijo (de 6 á 10 “/ .  ^«1 vohimen 
total), siendo menor que la que corresponde á la piedra machaca­
da, requiere, para fabricar nii volumen dado de horm igón, una 
menor cantidad de mortero; esta economía en cantidad puede ser 
compensada por el empleo de un m ortero más rico en cemento; re ­
sultando, en definitiva, un producto de m ejor calidad á igualdad 
de coste.

j )  La resistencia del hormigón varía mucho segiúi sean las 
proporciones y  la naturaleza de los materiales que lo componen y 
es difícil obtener datos experimentales precisos acerca de su valor.

Para una dóBis dada de cemento, en general, puede conside­
rarse que el hormigón:

1. ® Bs más resistente que el mortero;
2. ° Su resistencia por compresión es de 6 á 10 veces mayor 

que por tracción.
La resistencia del conglomerado, trabajando por compresión, 

aumenta considerablemente con el tiempo: por término medio, la 
resistencia del hormigón de un mes experimenta un aumento de 
50 al cabo de un afio.

Indicamos á continuación algunos datos de resistencia, concer­
nientes á las mezclas asnales:

— 10 —

Composición del mortero.

P O E  M.3 DB A B E N A

litros m.t

EsBlsténcU 
por comprsBión en 

kgs. por om.i

A los 7 
dise

A los 23 
dios.
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k) El valor «Sel luóilulo de elasticidad del conglomerado es nti 
dato muy incierto. Según Coignet y do Tedesco, dicho valor es: 

94000 kg. por cm,* para mezclas de 375 kg. de cemento por 1 m.» 
de arena;

240000 kg. por cm.’'para  mezclas de 700 kg. de cemento por l
m.* de arena,
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Hartig deteriiiiiiu 0I coefioionte de elasticidad (por compresión) 
ou kg. por cui.*, valiéndose de las signientes fórmulas:

Cemento puro de bnenaj 
ca lidad ................... IE =  100000 ^4‘556 — 1835

70 +  t

t representa el número de días transcnrridos desde ol amasado 
hasta las pruebas. Para t =  100; B =  353100.

Mortero de cemento y  are- j
na normal en la propor- > E =  100000 
ción l á S ...................... j

Para t =  100; E =  394700.
El profesor Ottenfeld, en el uZeitscliriít dos Oostorr». Iiig. und 

Aroli. Vereines, 1898, indica los siguientes datos;
1. * Para esfuerzos de compresión, E =  260.000

2. ° Para esfuerzos de tracción, E =  según sea la ten­

sión unitaria, inferior ó superior á 8 kg. por cm.’ .
l) Hendimiento del ftoriju'pó?!.—Llámase rondiiiiieiilo del lior- 

iiiigóii á la relación que existo entre ol volumen do dicho material 
apisonado y  consolidado y el volumen de sus compouentos. Para 
determinar su valor con exactitud, es necesario proceder práctica­
mente, mediante un ensayo; sin embargo, indicamos en la siguien­
te tabla algunos datos aproximados:

HC. DE CEMENTO POR M.̂ ' DE PROPORCIONES EN VOLU M Et

UOfitEBO HUBUIQÓM CEMSNTO AS SNA AGUA GÜJJO

1 2 5 0 5 2 0 1 0 l « 4 '3 5 2 0
6 5 0 2 7 0 1 0 2 0 5 ‘ 4 5 4 0

4 6 0 2 0 0 1 0 3 0 ( i '6 5 6 0

3 5 0 1 5 0 1 0 4 0 7 ‘ 6 5 8 0
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m )  Atendida la importante acción ejercida por el entramado 
metálico en las estruotnraB de ferro-cemento, indicaremos el crite­
rio que debe seguirse en la elección de los materiales de hierro y 
de acero que en ellas intervienen.

En las constrneoiones metálicas ordinarias se prescribe el em­
pleo de materiales dulces ó extra-dulces, por ser los menos quebra­
dizos y  los únicos que experimentan, sin alterarse, los operaciones 
mecánicas y  manuales, indispensables para su colocación en obra. 
En tas estructuras de cemento armado, el metal trabaja en otras 
condiciones; empléase tal como se halla en el comercio, en barras 
de fácil manejo, y una vez colocado en obra está preservado por 
los iuacizos. Desaparecen, por consiguiente, las razones que pros­
criben el empleo de materiales duros; al contrario, conviene que 
el alargamiento de las barras metálicas sea pequeño á fin de que 
se aleje lo menos posible del alargamiento que corresponde al con­
glomerado; en efecto: si sometemos una estructura de ferro-cemento 
á la acción de una carga creciente, llegaremos á un límite, á partir 
del cual, los elementos de hierro y de cemento dejan de ser solida­
rios, .en la región del sólido solicitada por las máximas tensiones, 

La sección más conveniente de las barras que constituyen el 
esqueleto del ferro-cemento, es la sección circular: á igualdad de 
resistencia por tensión, requiere uu mínimum de superficie y su 
precio unitario es el más económico de todos loa perfiles; las sec­
ciones que presentan aristas vivas, pueden ocasionar lesiones da­
ñosas para la continuidad de la estructura.

}i) La presencia del esqueleto metálico modifica las condicio­
nes de resistencia de las estructuras de conglomerado, permitien­
do á estas, deformaciones elásticas superiores á las que correspon­
derían al caso de no existir dicho esqueleto. Los alargamientos que 
experimenta un prisma, de hormigón ó de mortero sin armadura, 
son distintos según esté solicitado por esfuerzos de tensión simple 
ó trabaje por flexión; la elasticidad del prisma aumenta considera­
blemente cuando se halla provisto de una armadura. Los resulta­
dos experimentales que determinan el valor de estas deformacio­
nes son muy interesantes, puesto que sirven para establecer los 
coeficientes de seguridad que intervienen en la teoría de las cons­
trucciones de cemento armado.

-  14 -
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Mr. Cousidísrcj on nna série de experimentos efectuados con 

prismas de mortero, (483 kg. de Portlaiid por m.® de arena) do inot. 
0'60 X  X  0‘06, obtuvo los siguientes resultados;

1.®—Prismas sin armadura trabajando por tracción simple.
Módulo de elasticidad........................................ 2‘ 10 X  10’
Alargamiento que produce la ruptura.. . . O'IO “ /m

2 °—Prismas dispuestos verticalmente, empotrados por la baso 
y solicitados, en su parte superior, por un peso variable actuando 
sobre un brazo de palanca de m. 0‘70.

£ii estas condiciones y con el auxilio de aparatos muy sensi­
bles, fueron observados los alargamientos de la región estirada del 
sólido y los acortamientos de la región comprimida.

Los prismas sin armazón alcanzaron, antes de producirse la 
ruptura, uii alargamiento de 0‘26 “ /m y  los prismas provistos de 
un esqueleto, compuesto de tres redondos de 4‘025 ™/dm soportaron 
un momento de flexión de 78*68 kg. m. sin que se produjese la rup­
tura, dando lugar á un alargamiento de 198 esto es: 20 veces 
mayor que el del,primer caso.

Para determinar las deformaciones máximas que una estructu­
ra de cemento puede alcanzar sin romperse, Mr. Considere some­
tió á pruebas uu conglomerado compuesto de 300 kg. de cemento 
Portland, medio metro cúbico de arena é igual oautidad de guijo, 
obteniendo los resultados siguientes:

Deformación{alargamieuto ó acor­
tamiento)...................................

Tensión correspondiente por cm*
Presión » » »

O'Oá oao 0*25 0*50 1*00
7*5 11* 12* 12* 12*
7-5 18* 40* 64* 150

o) Jiesúmen de datos usuales.
Densidad del cemento Portland. de 3*12 á 3*26

OO Cemento Portland............................... . . » 1100 á 1500 kg
Pina. . . . . . . 1300 »oo 1 Arena seca sin Mediana . . . . . . 1418 »

o
B ’ apisonar. . Gruesa...................... . , 1450 »
uo P ino......................... . . 1500 .cuMO

I G-nijo. . . . ! Ordinario................ . . 1583 .<9«> Hormigón fabricado con guijo. . . . . de 2000 á 2250 »
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Adherencia del mortero de cemento á la piedra » 16á30k.p. cm* 
,  » » í  * al hierro 40 » »

Í Í ®S í Hierro {según Durand Claye). de 0‘0000130 á 0*0000148 
< Cemento » » » 0 0000185

í  I|l “ I Hormigdn fabrc. con gnijo (segiín Bonicean) 0*0000143 
üSs i
Módnlo de elasticidad del hierro.................. /2.000000 kg. por cm*

í  s > » acero...................  2.150000 » « a

Coeficientus prácticos de seguridad de los conglomerados fabricados 
con mezclas ricas de cemento Portland:

Tracción........................................ de 1 á 3 kg. por oui *
Compresión................................... » 2 0 á 3 0 »  » »
Esfuerzo c o r ta n te ....................  6 » » » •

CAPÍTUIiO II.
Ventajas é inconTenientes del cemento armado.

Volúmen reducido.—Ligereza.—A igualdad de condiciones de 
resistencia, una obra de comento armado cubica monos volumen 
que una obra de fábrica ordinaria; es, por consiguiente, más lige­
ra, deja un espacio útil mayor y requiere menos trabajo en el mo­
vimiento de tierras de la cimentación y en el transporte y coloca­
ción do los materiales en obra.

Impermeabilidad.—Conocidas son las condiciones de imper­
meabilidad del comento; armado con hierro constituye excelentes 
revestimientos para locales húmedos y para depósitos do líquidos. 
Esas condiciones se utilizan también, desde el punto de vista hi­
giénico, en ciertos edificios como: hospitales, clínicas de operacio­
nes quirúrgicas, etc., etc.

Incombustibilidad.—Vas, de las propiedades más apreciables 
de las obras de cemento armado consiste en la resistencia que opo­
nen á la acción de un fuego violento. La gran capacidad calorífica 
del cemento y su escasa conductibilidad no le permiten calentarse 
hasta el punto de ocasionar la ruina de la construcción. En el caso
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de incendio de un edificio de ordinaria estructura, las columnas y 
vigas metálicas experimentan directamente los efectos destruc­
tores del fuego y del agua_,fría, mientras que, tratándose de un 
ediffcio de ferro-cemento, el metal se halla resguardado por la 
masa de couglomerado; ambos materiales se dilatan por igual, no 
pierden su adherencia y el conjunto de la obra permanece sin 
deformarse.

Preservación del hierro contra la oxidación —Una armadura 
de hierro, embebida en una masa de conglomerado, conserva inde­
finidamente sus propiedades, sin oxidarse. Es más: al cabo de cier­
to tiempo de permanecer en una masa de cemento, una barra de 
hierro préviamente oxidada, desaparece por completo la oxidación.

Solidez —Una de las cansas de la solidez y duración de las 
construcciones de cementó armado, proviene de la fuerte adheren­
cia del cemento al hierro, asegurada por la igual dilatación de am­
bos materiales.

Otra cansa de solidez, estriba en la solidaridad que la presen­
cia del armazón metálico asegura á toda la masa de una oonstruo- 
ción. En un edificio las diferentes partes de una estructura de 
ferro-cemento, tales como muros, solados, cubiertas, pueden estar 
enlazadas de un modo tan eficaz, que todas ellas contribuyan á re­
sistir á los diversos esfuerzos á que la obra pueda hallarse someti­
da. Semejante trabazón remedia, de cierto modo, las dislocaciones 
provenientes de la falta de firmeza de los oimientos, de los terre­
motos ó de loe vientos huracanados; tiene, en cambio, la desven­
taja de no permitir modificación alguna en el edificio una vez ter­
minado.

Rapidez de ejecución.—Los materiales empleados en las obras 
de cemento armado, son todos ellos de fácil adquisición, los pedi­
dos son muy sencillos, y breves loe plazos de entrega; los trans­
portes resultan cómodos y la colocación en obra se hace con el 
auxilio de aparatos elevadores elementales; por consiguiente, la 
ejecución de las obras puede llevarse á cabo con suma rapidez.

Economía.—Reservamos para otro capítulo el estudio de las 
obras de cemento armado desde el punto de vista económico. Indi­
caremos aquí solamente que, en general y  en igualdad de condi­
ciones, resultan más económicas esas obras que las construcciones 
corrientes.

-  17 -
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La necesidad de emplear obreros especialistas encarece y  difi­
culta la ejecución de las obras de ferro-cemento, mayormente cuan­
do tienen escasa Importancia, ó se tratare reparaciones.

Otro inconveniente consiste en la falta de reglas precisas que 
indiquen, en cada caso particular, las dimensiones y las dósis que 
se pueden adoptar con toda seguridad y con el menor gasto. La 
vulgarización de las obras de cemento armado, aumentando el nú­
mero de términos de comparación y creando un numeroso perso­
nal especialista, hará desaparecer esas dificultades y permitirá á 
todos los constructores utilizar las ventajas antes enumeradas.

(Continuará).

-  18 ~
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CRÓNICA DE LA AGRUPACIÓN

BANQUETE ANUAL

La AgrnpacióH de Ingenieros indnstriales de Barcelona, cele­
bró, el día 31 de Diciembre, en el restanrant de Francia, el ban­
quete que desde hace años Tenía celebrando la Asociación, después 
de la toma de posesión de la Jnnta directiTa. La circnustaucia de 
asistir al mismo buen número de compañeros de la que fné Dele 
gacióü de la Asociación Nacional, hoy fusionada con la de Barce­
lona, hizo que reinase en el acto mayor entusiasmo que nunca.

El presidente saliente, D. Alejandro Madrid-Dávila, dió lectu­
ra á una carta del Sr. Campderá, presidente de la disnelta Delega­
ción, en la que manifestaba su sentimiento por no poder asistir al 
acto, y con motivo de la fusión hacia votos para que la fraternal 
unión de todos los ingenieros indnstriales señalara el principio de 
una era de porvenir para la clase.

El Sr. Madrid-Dávila, á su vez, se adhirió á las manifestacio­
nes del Sr. Campderá, añadiendo que quizás los resultados de la 
fusión no aparecieran desde luego, pero que con un poco de con­
fianza en el porvenir veríamos que nuestras esperanzas no eran 
defraudadas. Presentó luego al nuevo presidente, D. Carlos María 
de Moy, aunque, dijo, bien conocido es por sus notables trabajos 
hechos en pró de la clase.

El Sr. de Moy empezó pidiendo benevolencia por su gestión 
como presidente, y  manifestando con gran modestia, que se había 
resistido á aceptar el cargo porque había muchos otros compañeros 
con más méritos que él para ocuparlo. Se felicitó, después, de la 
fusión que cree ha de redundar en beneficio de la clase, y  de la 
organización adoptada en la misma; añadiendo que quizás con el 
tiempo se demuestren algunas deficiencias que se corregirán opor­
tunamente. Manifestó que cifraba grandes esperanzas en los méri­
tos y el poder de la Junta superior, cuyas gestiones, han de 
sacar la carrera de su actual marasmo, convirtióndola en la de
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n.ayor porvenir y  la qne máB ha de oontribnir por bu eBpecial In-
d o l é ,  á  B a ca r  la n a c i ó n  e e p a ñ o l a  de b u  p o s t r a c i ó n  a c t u a l .

E l Sr Duráu y  Ventosa habló lanientándoBe del exagerado in­
dividualismo que reina entre nuestros compañeros, ^  ^
altamente perjudicial en muchas asuntos. Befirióse
á un proyecto presentado por él, algunos meses antes, á la Asoc a 
ción, proponiendo la formación de una colectividad de 
ingenieros, que se ocupara de estudiar los medios de abaratar los 
carbones que hoy están cada día más caros. En Cataluña, dijo, 
consumen al año unos dos millones de toneladas, que se 
no ha mucho, de 25 á 40 pesetas la tonelada, y  hoy se pagan de 40 
á 60 pesetas; es decir, con un promedio de aumento de lO pesetas,
lo cual representa 20 millones de pesetas anuales, y  de seguir asi,
en diez años se habrán ido por las chimeneas 200 millones de pese­
tas. E l problema es muy grave, por lo tanto, y  demasiado im por­
tante para que nadie pued^ intentar resolverlo por si sólo. Con 
este objeto presentó su proyecto.que lamenta no haya tenido más 
resonancia, y  ana dejándolo de lado, aprovecha la ocasión de estar 
reunidos buen número de compañeros, para proponerles qne hagan 
algo para mejorar este estado de cosas, sin lo cual el día de ma- 
ñaua en que cese la actividad actual, será imposible luchar con la 
competencia extranjera. Terminó bebiendo á la salud de todos los

El vicepresidente prim ero, Sr. Caralt, contestó al Sr. Darán 
dando cuenta de que, además de la comisión nombrada por la Jun-
ta Directiva de la Asociación para estudiar su proyecto; enterada
la Asociación de que la Diputación provincial había acordado 
hacer una Exposición de carbones de esta región, había hecho pre- 
sente áesta ultima, el proyecto delS r. Durán, y  la Diputación ma- 
nifestó que en la organización de dicho certamen se daría entrada 
á la Asociación de Ingenieros industriales.

Se felicitó después del feliz éxito de la fusión, en la cual había 
cooperado desde hacía muchos años. Con ella, dijo, hemos echado 
los cimientos del edificio y  ahora podemos construir sobre sólida 
base. Es cierto que hasta ahora hemos sido algo postergados por 
el Estado y  nuestra ha sido la culpa en gran parte, por nuestro 
empeño en dar á la carrera un carácter provincial que no debe

— 20 —
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tener ni tuvo en su creación. Hoy que, unidos en una sola Asocia­
ción, tenemos una sola representación en la nación espaflola, po­
dremos sin duda defender y recobrar mejor nuestras prerrogativas 
que nos han sido arrebatadas por ingenieros de carreras similares, 
que han cuidado, con muy buen acierto, de no perder nunca el ca­
rácter de ingenieros nacionales.

Terminó proponiendo que se enviara un expresivo saludo 4 la 
Junta directiva de la Agrupación de Madrid, rogándola además 
que saludara á la Junta superior en nombre de la Agrupación de 
Barcelona; proposición que aprobaron los concurrentes con gran 
des aplausos.

Habló después el Sr. Oornet y  Mas, felicitándose y  felicitando 
á la Asociación por la bnena elección de Presidente que había 
hecho, no solo por sus brillantes cualidades sino por ostentar el 
honroso título de Diputado á Cortes. En las circunstancias actua­
les, el ser ingeniero y  diputado permite abordar con conocimiento 
muchos problemas de vital interés para la industria española, cuya 
resolución es cada día más necesaria. En nuestra balanza de co­
mercio se observa qne, en el último año, hemos exportado 200 mi­
llones menos y  hemos importado 200 millonea más que en 
años anteriores. Cabe, pues, preguntar: ¿por qué motivo, con 
mayores medios de elaboración, disminuye nuestra exportación 
y cómo podría remediarse este desequilibrio? Macho se logra­
ría con la sola aplicación de una ley justísima, pero qne no se 
lleva á la práctica por la oposición sistemática de algunos que 
no interpretan su verdadero sentido. Tal es la ley de admisio­
nes temporales, con cuya aplicación nuestros fabricantes de harina 
podrían importar trigos extranjeros, y exportar harinas á la mis­
ma Inglaterra, sin qne nada perdieran los trigos nacionales, á pe­
sar de lo cual los agricultores del centro se oponen á que se impor­
te trigo extranjero en estas condiciones. De igual modo la oposición 
de nuestros forrones á que aprovechen de esta ley las casas cons­
tructoras, sin dar ningún beneficio á aquellos, impide qne éstas 
construyan para Portugal, Argel y  Marruecos, como se haría se­
guramente. Hoy que la Junta de aranceles y valoraciones y las 
Cámaras de Comercio se ocupan en tan importante asunto, cree el 
orador que la Asociación de Ingenieros 'indusíriales solicitada iu.

— 21 —
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formará debidamente, y  qne sn informe será de gran peso para las 
resoluciones que adopten dicbas entidades.

El 3r. Rull, vocal de la Junta superior, manifestó que, aunque 
el más modesto de los vocales, creía deber recogerlas alusiones 
que á dicha Junta se habían hecho. No quiere hablar de hacer vo­
tos por su prosperidad, puesto que bastante se ha visto el entusias­
mo con que la creación de dicha Junta había sido acogida. Pero no 
puede menos de exponer su opinión sobre algunos de los puntos 
tratados. El Sr. Durán ha puesto el dedo en la llaga al señalar el 
individualismo exagerado de nuestra clase, individualismo que es 
también extensivo á toda esta región y es cansa de muchos males 
que la aquejan. No hay duda de que, como ha dicho muy bien el 
Sr. Caralt, el apartarse hasta ahora nuestra clase del carácter na­
cional que debiera tener, nos ha perjudicado muchisimo, pero tam­
bién hay que reconocer que, por otra parte, las Juntas directivas 
de la Asociación se han encontrado generalmente aisladas. Teme 
el Sr. Rull que este aislamiento frustre también los buenos deseos 
de la Junta superior, lo cual sería muy lamentable, hoy que esta 
Junta está llamada á intervenir en problemas tan importantes 
como la enseñanza de la carrera y  el desarrollo de la industria na­
cional, y  con la cooperación de todos los socios podría ser en bre­
ve, además de un sólido baluarte de defensa de la clase, una Junta 
consultiva del Gobierno para todo lo que se refiriera á la industria.

Si logramos vencer el indivldnalismo que hasta ahora nos ha 
dominado y sumando ideas como las expuestas por el Sr. Durán y 
el Sr. Cornet, lograremos en breve que el sentido práctico de nues­
tra región se extienda al resto de España. T  esto es tanto más ne­
cesario, ya que boy no es solo Cataluña la única región industrial 
de España, puesto que además de las industrias que ya existían en 
otras regiones, se están creando cada día industrias nuevas para 
dar empleo á los grandes capitales que han venido de América ó 
han huido de la baja de renta de los valores públicos. Este movi­
miento es mucho más considerable en el resto de España qne en 
Cataluña, y  la clase debiera fomentarlo venciendo el individualis­
mo, que se opone en nuestra región á las grandes sociedades indus­
triales. De lo contrario, si hasta hoy nos hemos creído ser los pri­
meros industríales, mañana seremos, quizás, los menos, si sigue 
dominando el criterio individualista.

__ 22 __
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Termina brindando porque la regeneración de España venga 
pronto, no por programas políticos ni por resolución de cnestioneg 
sociales, sino por el desarrollo de la indnstria en todas las regio­
nes. Brinda porque Cataluña desarrolle, eu distintas regiones, in­
dustrias que tengan por base materias primeras del país, cuyo feliz 
éxito se logre con la cooperación de loa Ingenieros industriales y 
sean fuente de prosperidad para la clase.

El Sr. Madrid-Dávila resumió los brindis, dando las gracias á 
los concnrrentes y proponiendo que el ramo que adornaba la mesa 
fuese enviado á la distinguida esposa del nuevo Presidente, lo cual 
fné acogido con grandes aplausos.

Después de lo cual se levantaron loa comensales saliendo agra­
dablemente impresionados del acto.

-  23 -
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— 24 —NOTICIAS
O b r a s  d b  f Ab r ic a  con ju ntas  m e t á l ic a s  fu n d id a s .— Monsi°.nr 

H Tavernier, ingeniero de Ponte et Cliausséea de Francia, napu 
blidiido en los Anales del Cuerpo, una nota muy intereeante sobre 
exneriencias que luv realizado para emplear juntas metálicas en 
vez del mortero, en las obras de sillería, lundándose en una sene 
de consideraciones que vamos á exponer,

És bien sabido que el coeficiente de segundad que se adopta 
generalmente para las obras de sillería, es muy inferior al que se 
emplea en las construcciones metálicas; así en puentes de sillería 
en avie se emplea piedra cuya resistencia excede de 1000 ¿g. por 
centímetro cuadrado, se adoptan como carga de trabajo máximo
40 kg., es decir de la resistencia, mientras en las obras de
acero cuya resistencia es de 42 kg. por milímetro cuadrado, se ad- 

 ̂ 1 
mite un trabajo de 8‘5 kg., <5 sea —̂  .

Esta enorme inferioridad de la piedra, obedece, sin duda, á dos 
cansas; una especial para los puentes, otra común á todas las obras 
de mampostería. í.° La posición de los puntos de paso de las cur­
vas de presión, con relación á los centros de las juntas de ruptura 
y de la clave 2.“ La interposición entre las piedras de un mortero 
de cemento, ó de cal, que constituye en todas las juntas puntos de 
mínima resistencia para las mamposterías hechas de piedra mas 
dura que el mortero empleado.

Cou objeto de tener en cuenta el asiento que se produce ai des­
cimbrar las bóvedas, se admite que la curva de presiones pasa por 
el tercio superior de la junta en la clave y los tercios inferiores de 
las juntas de ruptura, lo cual obliga á adoptar espesores muy su­
periores á los que serían necesarios si la curva de presiones pasa­
ra por el centro de tas dovelas. Para remediar este inconveniente, 
se ha ensayado introducir en las bóvedas de mampostería una tri­
ple articulación formada por hojas de plomo de 20 milímetros de
espesor y ocupando aproximadamente los tercios interiores de las 
juntas de la clave y de ruptura, de modo que el paso de la curva 
de presiones quedaba rancho más determinado. Este sistema de 
construcción ha sido realizado en el Wurtemberg por Mr. Leib- 
brand quien después lo ba cambiado por el empleo de articulacio­
nes, unas veces metálicas, otras hechas con piedras de granito la­
bradas convenientemente; por este sistema se ha construido un 
puente, de 43 lu. de luz, en Inzigkofen, sobre el Danubio, y  otro 
de 30 m en Imman, sobre el Eyak.

Pero si por estos sistemas queda casi asegurado el paso de de 
curva d© presiones, queda todavía la cuestión de la resLsteucia la
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los morteros, que si bien en experiencias de laboratorio lian lle­
gado á dar una resistencia de nn 60 °/o respecto de la piedra, en la 
práctica se mantiene bajo límites mny inferiores. El empleo de 
una lechada de cemento de poco espesor, ha sugerido al autor la 
idea de reemplazar el mortero por nn metal ó una" aleación metá­
lica, fundida en la misma junta. Algunas experiencias hechas en 
Lión. han demostrado que se podían fundir, con éxito, juntas de 
plomo de 5 “ fm de espesor entre p iedrasde2m .de altura. Por 
otra parte, las experiencias de aplastamiento, hechas con dlTersos 
metales y aleaciones, ha permitido reconocer que el plomo tiene 
una ventiija importante, y es que, cediendo desde el momento en 
qne la presión excede de 300 á 400 kg. por centímetro cuadrado, 
no transmite nunca presiones superiores á este límite, y, por con­
siguiente, si se trata de piedras duras no les transmite una presión 
que pueda aplastarlas. -

Como complemento de lo antedicho, el autor ha realizado una 
experiencia en Saiiit-Ohamond, con una bóveda de ensayo, forma­
da por dos arcos paralelos, situados á 1“ ,50 de distancia, y unidos 
entre sí por uu arriostrado de cemento armado. Esta bóveda tenía 
15 tu de luz por O"” 900 de flecha, y el espesor variaba de 18 centí­
metros en la clave á 25 centímetros en loe riñones; además iba pro­
vista dé articulaciones, formadas por rótulas de acero. Esta bóveda 
80 cargó con lingotes de hierro, colocados sobre planchas, y gracias 
!i lás articnlacionee el punto más alto de la,bóveda llegó á bajar 18 
centímetros, sin que apareciera la menor señal de destrucción de» 
la piedra. El autor deduce de aquí, que el empleo de artículacio 
nes y juntas metálicas, permitiría construir bóvedas de manipos­
tería, de gran luz, eii condiciones más económicas que las ordina­
rias, y quizás aún que los puentes metálicos.

— 25 —

M e j o r a  i m p o r t a n t e . — La Flectrical Rev¿e^o. de Nueva York, 
lia empezado su año décimo noveno de publicación, connn numero 
especial doble, notable por su contenido é ilustrada con hermosos 
grabados. Un nuevo tipo para el texto, un nuevo color en la cu­
bierta y una mejor disposición en el texto, son las mejoras intro­
ducidas. Su contenido incluye una revista de los progresos de la 
eleetiieidad en los Estados Unidos, Gran Bretaña y Estados euro­
peos. durante el año 1899; da principio á una serie de artículos 
sobre las colecciones eléctricas de la Smithsoiiiaii Institutiou y del 
Museo Nacional de Wáshington; un Nuevo teléfono militar, por el 
capitán John P. Wisser, del ejército do los EE. UU.; Descargas 
de cantidad de electricidad, por el profesor John Trowbridge. de 
la Universidad de Harvard: La Energía de las corrientes telefó­
nicas, por E. W . Caldwell; varios artíonlos ¡lustrados describiendo 
algunas centrales típicas para alumbrado y  las noticias del día en 
los círculos de eleotricistas. Su principal artículo editorial se inti- 
tnla¿Es posible la telegrafía trasatlántica sin hilos?

Ayuntamiento de Madrid



L a  PEOTRCCIÓN C O S T R A  LOS ACCIDENTES EN LA S M ANUFACTU­
R A S  DE ALGODÓN .— Como consccueiicia de la ley de accidentes del 
trabajo, aprobada recientemente en Inglatera, el Inspector real de 
las fábricas, Mr. Arthnr Whitelegge, comisionó á Mr. Beaumont y 
Mr. Richmond para qne hicieran una investigación especial sobre 
los peligros inherentes á las máquinas de fiiatura y tejidos, cuyo 
resultado ha sido publicado en un tomo "Eeport of two H. M. Ins- 
pectors of Factories appointed to inqnire into and report npon 
the prevention of accidenta from machinery in the manufacture 
of cotton» London, «Her Majesty’s gtationery Office (9 d)». El pe­
riódico «The Biigineering» comenta dicho informe y reproduce 
algunas de sus instrucciones más interesantes. Los autores dan 
algunas recomendaciones generales para evitar accidentes en las 
máquinas y transmisiones que deberían observarse siempre.

1. ° En ningún órgano de máquina, sujeto á movimiento de 
rotación, deben permitirse tornillos de fijación, Esto se refiere no 
sólo á las mismas máquinas, sino que también á los manguitos de 
unión y  collares postizos de los árboles.

2. “ Todas las ruedas dentadas deben ir recubiertas de una 
manera eficaz y de manera que no haya peligro entre la guarda y 
las ruedas.

3. ® Todas las máquinas deben ir provistas de poleas locas y 
disparos de horquilla.

4. ® En todas las ruedas qne giran á gran velocidad, deben 
sustituirse los brazos por discos planos, excepto en el caso de que 
puedan ser protegidas por una envolvente eficaz.

5. ° Todos los extremos de los árboles qne ofrecen peligro de­
ben ir recubiertOB seguramente.

6. ® Todas las personas que engrasan la transmisión y cuales­
quiera empleado que tenga que permanecer cerca de ella, deben 
ir vestidos con jerseys cerrados ó trajes de una pieza.

Además de estas precauciones generales, loa inspectores deta­
llan una serie de disposiciones de seguridad, aplicables á diferen­
tes tipos de máquinas que en general deben comprenderse en las 
mencionadas, y  además una disposición especial de una guarda 
eficaz contra los saltos de las lanzaderas de los telares, que pueden 
dar lugar á gravea accidentes. Varios grabados completan las ins­
trucciones del texto.

Los autores reconocen qne no es posible obligar á los fabrican­
tes á introducir de repente estas precauciones en todas sus máqui­
nas; pero qne adoptándolas en las máquinas nuevas y  reparando 
las viejas en caso de accidente, en breve tiempo estarán todas de­
bidamente protegidas, y  se evitarán lamentables accidentes, que 
por humanidad y con la nueva ley por su mismo interés, loa fabri­
cantes deben procurar evitar.

— 26 —

L a c o m b u s t ió n  e n  e l  a i r e  l í q u i d o .— Cuando se liquida el aire, 
el oxígeno y  el nitrógeno se condensan al mismo tiempo, de modo
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que la composición dol líquido ea ignnl á la del gas. Pero, en cnan­
to Tuelve á empezar la evaporación, la composición empieza á 
cambiar. Al principio el gas que se desprende es principalmente 
el nitrógeno. Después de algún tiempo los vapores contienen de 
nuevo los dos gases en las mismas proporciones que tienen en la 
atmósfera. Esto ocurre cuando se ha evaporado aproximadamente 
un 70 p ®/(p del liquido, el cual contiene los dos cuerpos en iguales 
proporciones. Los cambios pueden observarse acercando al líquido 
un pedazo de madera en ignición. Al principio la madera se apaga, 
luego se enciende fuertemente y  si se sumerge en el líquido se que­
ma con intensidad. El carbón en polvo sumergido en aire líquido 
salta como la pólvora al arder y explota si se emplea como deto­
nador. Esto parece muy extraflo, si se considera la temperatura 
sumamente baja del aire 180® bajo cero; de modo que Mr. Cari 
Linde, en una memoria presentada .1 la Eeal Academia de Ciencias 
de Baviera, expone su opinión de que en vista de esto deberán 
modificarse las explicaciones admitidas basta ahora del fenórtieno 
de las explosiones. El petróleo absorbido con kieselguhr (harina 
fósil) ó polvo de carbón de corcho, puede saturarse con aire 
líquido. Esta mezcla explota aunque no se encierre y los cartu 
chos al saltar hacen saltar otros colocados á 25 centímetros de dis 
tancia, mientras que en los explosivos más violentos conocidos has 
ta ahora basta una distancia de 15 centimetros para que los cartn 
chos permanezcan inactivos Dentro de una bomba de acero de 20 
litros de capacidad se puede hacer explotar la mezcla por medio 
del fulminato de mercurio. Si se anota la presión del gas por medio 
de un pistón en el tambor de un indicador cuya velocidad tangen­
cial es do 3‘30 ms. por segundo, con el explosivo á base de petróleo 
y aire líquido se obtiene una curva que acusa una presión mayor 
que la obtenida con la gelatina explosiva y una mayor rapidez,

— 27 —
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— 28 —BIBLIOGRAFIA
A ntjA b i o  d e  E l e c t r i c i d a d  p a r A  1900, por D. R i c a b d o  T e s a ­

r e s  B l a n c o , Ingeniero electricista, Miembro de la Sociedad inter­
nacional de electricistas de París—.Madrid, Bailly-Bailliére é 
Hijos, editores, Plaza de Santa Ana, 10.—Precio encnadernado en
t e la  1 0  p e s e t a s .  ,  ,  ,

■ La casa editorial que pudiéramos llamar de ¡os Almarios, pnes 
publica el popular Anuario del Comercio, el Anuario de Meddctna 
y Cirugía, el Anuario de Farmacia j  no sabemos cuántos otros 
anuarios más, ha enriquecido su colección con el Anuario d e  
E l e c t r i c i d a d  para 1900, escrito por el ilustrado ingeniero e k c . 
tricista y  antiguo compañero nuestro en la prensa D Eicardo Te­
sares Blanco. . . . i ,

Esta obra, escrita por su autor congran conocimiento del asun­
to, consta de tres partee, á cual de más ntüidad. _

En la primera hace una exposición anual de todos los trabajos 
científicos de los inventos y  de las principales aplicaciones de la 
electricidad á la industria y  á las artes; nna relación de las pobla­
ciones que carecen de central eléctrica y niímero de sus habitan­
tes- descripción y crítica de la sección de peritos mecánicos elec­
tricistas de la Escuela Central de Artes y Oficios; legislación espa­
ñola y extranjera referentes á las concesiones para el estableci­
miento y  explotación de fábricas de electricidad para luz, fuerza 
motriz y  tracción, como asimismo lo concerniente al montaje y 
explotación de líneas telegráficas y telefónicas; nota de los pri­
meros cuidados que hay que prestar á las personas víctimas de los 
accidentes eléctricos; privilegios de invención concedidos en 
España durante el año 1899, en lo qne se refiere á máquinas y apa­
ratos eléctricos; legislación española concerniente á las patentes
de invención y  resumen de la legislación de otros países; tarifa de 
aduanas para todo lo relacionado con la electricidad.

Bula segunda parte el autor da unareoopilación de conocimien­
tos, fórmulas, cálculos y tablas de gran utilidad electricista.

La tercera parte contiene nii indicador de direcciones de los 
electrotécnicos nacionales y  extranjeros residentes en España, ins­
taladores y montadores electricistas, comerciantes, fabricantes y 
comisionistas de máquinas, aparatos y materiales de electricidad 
de España y del extranjero, y centrales Le alumbrado y  tracción 
eléctricas.

La obra está ilustrada con profusión de grabados.
N o  t e n e m o s  i n c o n v e n i e n t e ,  e n - l i o n o r  á  l a j u s t i c i a ,  e n  r e c o m e n ­

d a r  á  n u e s t r o s  l e c t o r e s  e l  A n u a r i o  d e  E l e c t r i c i d a d  para 1 9 0 0 , 
s e g u r o s  d e  q u e  n o s  h a n  d e  a g r a d e c e r  l a  r e c o m e n d a c i ó n .

Reciba nuestra enhorabuena el autor de la obra, Sr. Tesares 
Blanco, nuestro querido compañero, y continúe por el camino em­
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prendido, en el qne lia de alcanzar mucha gloria y ha de propor­
cionar conocimientos útiles, necesarios en nuestra patria,

29 —

M a n u e l  t h é o r i q u k  e t  prítique dk l ’  A u t o m o b i l e  sub Eorr- 
TE —Vapeur, Pétroie, Blectricité, par y-ERABDLAVERCJNE.-Paris, 
Librairie Polyteohnique Ch. Béranger, Editeur 15, Ene des Baints- 
P 6res.-U n vol.,in .-8 ° de 700 pages avec 329 figures dans le 
texte.—Prix relié: 17,50 francos. , ,  ̂ ,

La presente obra de gran oportunidad é interés, dado el cre­
ciente desarrollo que de día en día ha tomado el automoTilismo, 
presenta un estudio completo de este sistema moderno de locomo­
ción. Después de hacer una breve historia del automovilismo y 
de ocuparse de loa agentes á los cuales los vehículos mecánicos pi­
den la energía que les es necesaria, ya sea el vapor, ya el petró­
leo ó ya la electricidad, la obra pasa en revista los elementos que
e n tr a n  en la composición de un vehículo automóvil como son: el
motor (con el cálculo de la potencia que hay que darle para accio­
nar un vehículo determinado y los medios de medii' su fuerza una 
vez que se haya construido); órganos de transmisión del movi­
miento del motor á las ruedas del vehículo; ejes, ruedas, llantas, 
resortes, bastidores, cajas, frenos, aparatos para el engrase, cons­
tituyendo la segunda parte de la obra.

En la tercera parte el autor ha agrupado los elementos según 
los principales tipos de coches actualmente existentes: habiendo 
ya de estos un gran número, sólo se describen algunos de ellos y 
de los restantes se señalan los puntos que los caracterizan.

Bn la cuarta y última parte se ponen relieve los resultados tan 
notables que se han obtenido, consagrados oficialmente por las ca­
rreras de velocidad, los concursos de los grandes pesos y de los si­
mones y el concurso de los motores. Bn fin, el autor llama la aten­
ción sobre los progresos que hay que buscar, en cuya cabeza colo­
ca la mejora del rendimiento, después de haber señalado el grado 
singularmente mínimo de este último.

Con seguridad esta obra evitará en gran parte á todos los que 
hoy ya en gran número se dedican á esta nueva industria, los mu­
chos tanteos y  esfuerzos que lian de hacer para ponerse al corrien­
te, y que constituyen un fuerte tributo que se saca en pura pérdi­
da de la actividad humana la cual es de notable importancia.

Para el ingeniero este libro le mostrará cómo se aplican^ á la 
nueva locomoción estos mecanismos qne le son ya familiares, 
cómo están resueltas las dificultades técnicas que esta aplicación 
misma ha ofrecido y  lo que falta hacer para hacerla más adecua­
da al fin que se le ha señalado.

Para aquellas personas poco versadas en la mecánica y  que se 
interesan por el automovilismo, este libro les dará las descripcio­
nes lo más claras posible, cuya inteligencia ha de ser muy fácil 
gracias al cuidado con que el autor ha definido en sus primeras
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páginas los varios térmiaos técnicos qne ha debido emplear. Por 
estas circnnstancias esperamos pnes qne esta obra recomendable 
tendrá nna buena acogida.

- 3 0  —

T rAIIÉ THÉORIQÜB ET PRATIQTTE d e s  MaCHIITBB DTNAMO'ÉLÉC' 
TRIQUES, par SiLVANi’S P. T h o m p s o n , Tradnit et adapté de 1’ An- 
glais snr la qnatriéme édition par E. Boistel.—Troisiéme édition 
fran^aise.—Paria, Librairie Politechniqne Ch-Béranger. Editeur, 
15 Ene des Saints-Péres.—TJn Tol. en S." con 536 figuras en el 
texto.—Precio encnadernado: 30 francos,

Aun cuando la presente edición de esta notable obra difiere de 
la anterior, sn antor le ha conservado el mismo títnlo j  como 
aqnella se dedica lo mismo á los mecánicos qne á los electricistas 
con el fin de que unos y  otros pnedan satisfactoriameilte resolver 
los problemas qne ofrece la práctica de estas aplicaciones en lo 
que se refiere á la parte eléctrica como á la mecánica.

Además, por el gran incremento qne en estos úiimos años han 
experimentado todas las aplicaciones de la electricidad, tomando 
un sitio importantísimo en la grande indnstria y  teniéndose que 
poner en ellas en jnego los recursos de qne dispone la mecánica, 
hace qne lo mismo ésta qne la electrotecnia estén cada día más li> 
gadas, como por otra parte lo demuestra el hecho de que la cons- 
trncción de estas máquinas va pasando á los grandes estableci­
mientos de construcción, en loa cuales pueden utilizar para los 
grandes trabajos todos los más importantes elementos de qne dis­
ponen.

Eetocada la edición anterior, la presente, ofrece una mayor 
importancia y  además, trata diferentes cuestiones en qne la teo­
ría se ha desarrollado, completado ó afirmado, resultando tam­
bién enriquecida de un gran número de datos de un orden prác­
tico y mecánico, haciendo de la misma una excelente obra que no 
dudamos obtendrá el mayor éxito.

Para hacerse cargo de sn importancia vamos á indicar some­
ramente las materias que en ella se tratan repartidas en treiutiun 
capítulos.

En los dos primeros capítulos se limita el antor á hacer una 
introducción y algunas consideraciones históricas; las acciones y 
reacciones eléctricas y mecánicas en el inducido, se estudian en 
los dos siguientes; en otros tres, sucesivamente se ocupan del es­
tudio de los principios magnéticos del hierro, al del circuito mag­
nético y al de las formas de inductores; un capítulo especial está 
consagrado á la teoría elemental de la dinamo y  otro al de las ca­
racterísticas; luego se estudian con gran extensión las dínamos 
de diferencia de potencial constante y  el arrollamiento de los in­
ducidos, así como la construcción práctica de estos, que el autor 
lo presenta con todo el detalle y  considerando la mayoría de tipos 
más corrientes; análogamente hace un estudio sobre los colecto-
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reB, escobillas j  porta>escobillas; hau sido también objeto de an. 
estadio especial y  detallado qae reviste la mayor importancia, los 
elementos mecánicos y físicos de nn proyecto de dinamo, comple­
tando esta parte de la obra nn capítulo en el enal el autor presen­
ta un gran número de muestras de dinamos de corrientes conti­
nuas, otro sobre los dinamos de alto potencial para intensidad 
constante, describiendo un gran número de tipos y otro sobre di­
namos diversas para aplicaciones especíales como para la galva 
noplastia, electro-metalurgia, carga de acumuladores, etc. Dedica 
luego el autor dos capítulos al estadio de los motores eléctricos de 
corriente continua, considerando su teoría y  métodos de regnla - 
cíén y  describiendo los tipos principales.

Pasa luego al estudio de las corrientes alternativas de las cua­
les expone loa principios fundamentales que enseguida aplica al 
estadio de los altemadores, describiendo además un gran número 
de tipos; se ocupa del acoplamiento de los alternadores, del estu­
dio de los motores sincrónicos y  asincronos de los cuales también 
describe los tipos más interesantes; dedica capitales especiales al 
estadio de los transformadores y al de los motores dinamos, asi 
como á los principios teóricos de la transmisión eléctrica de la 
energía y  de los reguladores para dinamos. Finalmente concluye 
la obra con dos interesantes capítulos consagrados respectivamen­
te á las diferentes clases de pruebas á que puedan someterse las 
máquinas generatrices y  receptriees y  á los cuidados y precaucio­
nes que hay que tomar para su manejo y buen funcionamiento.

Dos apéndices conteniendo muchos datos que ofrecen el ma­
yor interés al electricista, completan el valor de esta obra nota­
ble qne recomendamos á nuestros lectores en general y especial­
mente á aquellos que se dedican á esta cada día más floreciente 
industria.

-  31 -

L ’ A C IK B  k 0 Ü T IL 8  —Manuel traitant de 1’ acier á  outils en gé- 
néral, k 1' usage des Métallurgistes, Fabricante et Chefs d’ atelier, 
par O t t o  T h a d l n k k , traduit de 1’ allemand par Rosambert.—Pa­
rís, Librairie Polytechnique, Ch-Bóranger. Editenr, 15 Rué des 
Saints-Péres.—Un vol. in-8.° con 68 figuras en el texto.—Precio 
enonadernado: 8 francos,

Por varios autores ha sido estudiado bajo el punto de vista 
teórico las modificaciones qne hacen sufrir al acero, el forjado, el 
recocido, el temple, etc., y las reglas deducidas de la teoría qne 
hay que observar en la práctica de estas operaciones, han sido 
vulgarizadas lo mismo por estos autores que por los fabricantes 
de estos aceros. Sin embargo, estas reglas no dicen nada sobre la 
manera y  medios de llevarlas á la práctica, lo cual hace qne no 
conociéndose las modificaciones que sufre el acero durante las 
diferentes operaciones de la fabricación de los litiles, no seau por 
lo general comprendidas y qne no se dispongan instalaciones
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apropiadas para ello y por lo tanto qne no pneda obtenerse de un 
útil todo el rendimiento qne es susceptible, teniendo qne perderse 
nn tiempo precioso, en pruebas para conseguirlo.

Para llenar está laguna,-el autor ha compuesto esta obra es­
crita exclusivamente en vista de las necesidades de la práctica, y 
en la cual todas las recetas y todas las instalaciones que se indi­
can han recibido sanción de aquella.

En ella empieza por estudiar la composición del acero para 
útiles y  hacer su clasificación según ésta, según el grado de dure­
za y  según su empleo; luego llama la atención sobre su aspecto 
exterior, sobre su fractura y sobre su estructura en el estado nor­
mal de temple; expone enseguida la práctica del calentamiento 
del acero y  describe los aparatos para su recocido y para su tem­
ple; estudia el temple según la dureza que se quiere obtener, in­
dicando los procedimientos y  disposiciones qne hay que tomar 
para el enfriamiento en los baños de temple, así como los líquidos 
empleados; trata del recocido de las piezas templadas y de los 
aparatos que para ello se emplean; igualmente se ocupa del modo 
de rehacer los útiles, del modo de soldar el acero y  de su regene­
ración cuando ha sido alterado por el fuego; finalmente estudia 
loa defectos que pueden presentar los útiles templados y la mane­
ra de mejorar la resistencia del acero

Esta interesante obra la recomendamos'á nnestros lectores y 
especialmente á los metalurgistas y jefes de talleres, no dudando 
que en ella encontrarán nn poderoso auxiliar para conseguir un 
buen éxito en sus trabajos habituales.

LIBROS RECIBIDOS

El AiEB LIQUIDO.—Conferencia pública experimental dada en 
el Salón de Actos de la Real Academia de Ciencins y Artes de 
Barcelona, en 18 de Diciembre de 1899, por el socio de numero 
D. Eugenio Mascareñas, Catedrático de la Universidad de Barce­
lona, con asistencia del Dr. F. Linde de Munich.—Barcelona, 
1900.—1 folleto. Se halla en venta en las principales librerías.
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Minutes or PRocEEDiNG OP THE‘ iNSTiTUTiON op civil kngi- 
NEERS.—Vol. cxxxviit.—London 1900.—1 vol.
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