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C O M I S I Ó N  D É  É E V l S l í A

Presidente; El Presidente de la Asociación, D. Carlos M.*" de Moy.

Vocales:

Secretario:

Sr. D. José Pascual y Deop.
, Bernardo Puig.
» Jaime Prats.
> José Playá.
, Luis Daunis.
, José Serrat y Bonastre. 
» AWaro Llatas.
> Gervasio de Artiñano.
» Luis de Babot-

S U M A R I O

Construcciones de cemento armado, por Nicolás Tous, Ingeniero 
industria!, (continuación).

Congreso general de electricidad que se celebrará en París del 18 al 26 
de Agosto de 1900.

Noticias:
Motores de gas de altos lioriios. 
Cartuchos electréliticos.

Bibliografía de algunas obras recibidas.
Libros recibidos.

PRECIOS DE SUSCRIPCION

10 PESETAS ANUALES EN TODA ESPAÑA Y 12 EN EL ESTSANGERO
Ü N  N Ú M E R O  S U E X .T O  U N A . P E S E T A

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

La Asocmción no es responsable de las X a ‘
broa en las discusiones, ni de las notas <5 trabajos publicados en la E eusta .No piioden reproducirsG los artículos de esta Re­vista sin permiso de sus autores.
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LA M AfiüIN ISTÁ TERRESTRE
-  Y -

D y L _ A _ i E ? ,z T i 3 y n ^
BARC ELO N A

TALLERES DE CONSTRUCCION. BARCELONETA
Máquinas de vapor fijas, .semifijas y portátiles.— Máquinas para 

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

Hierro forjado de todas dimensiones.

l  U

• m
■ i-y..

Locomotoras y material fijo para ferro-carriles.— Construcciones 
metálicas.— Puentes y armaduras.— Mercados públicos.

Grúas de mano, de vapor 6 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, FLAOUER Y COMP.
CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

Oasa fundada en 1 8 5 7 .—Dirección general: Ronda Universidad, 22.—Barcelona

OONSTRUOOIOUES MBCÁNÍOAS

Especialidad en T u r b in a s  y toda clase 
de M otores  h id rá u lico s . (Oonatrni^ 
más de 900, con Una fnerza total de de 55.000 
caballos).

T U R B IN A .S  á Ubre desTlación á reac- 
cldn, para tnncionar inmergidas y con aepl- 
raoidn. , ,  ̂ ,T U R B I N A S  deejeTertieal, de eje ho- 
rlaontal, con cAmara abierta y con cámara 
cerrada. ,■ IX JR B IN A S dobles, de coronas mol- 

' de admisión parcial.
------- - — " ' “ le s  paralns-tiplen y de admisión parcial.

T U R B I N A S  especía le  
ta la c lo n e e  e lé c tr ica s .« la c io n e eR K G U I jA D O R E S  de gran BOnaibili- 
dad para tnrbínae.

T r a n s m is io n e s  de moTimiente de to­
das olaBeB.-Prensas h ld T 6u ll< »8  con 
oUlndroB de acero fundido.—B o m b a s  de 
todas clases para riegos y  grandes elevacio­
nes de Bgna..

C0NTRUC0I0HB5 ELÉCTRICAS

M h a n ln a s  y M o to re s  e lé c tr ic o s  de
todas Sasei. (Fnerza total délas construí- 
das, superior á 25.' 00 caballos).----- -

G R A N D E S  D I N A M O S  á  pequeña a _ . . . . . . . .  A i/art A«i r ^ e n t r a l e s .__________s  JJi.l'M.A.UU.'.'O > pt,.,...-..-
velocidad p a r a  e s ta c io n e s  ce n tra le s . 

M A Q U IN A  '  '
■a eBUUVSiOii'>o vjaa— -- —-----M A Q U I N A S  de c o r r ie n te  a lte r ­

n a t iv a  para ntlUaaclón do energía eléetrt- 
ea á gran distanola.-Oonoeslonarlos de la 
casa G A N Z  Y  C O M R A N IA , d e  B u-
"^ ^ L T Íe iR N A D O R E S  da o o r r ie n -
^ l ^ A N M ’O R M  A D O R E S , sistema 
Zlpernowsltl, Dery y Blatby.M O T O R E S  de corriente continua, al­
ternativa y trltase, de arranque automático.

R ecru la d ores  automáticos y á mano, — 
A p a r a to s  de m edida.—A c c e s o r io s  
para estaciones centrales y para toda clase 
de instalaciones. U ám p araa d e  arco, de 
Incandesoencla .v de material vario. C a ­
b le s , C o n d u cto re s  aéreos y subterrá­
neos, A is la d o r e s , eto., etc.

INSTALACIÓN COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES
A lu m b r a d o  e lé c t r ic o  d e  p o b la c io n e s .

Transporte j  distribución de energía eléctrica á grandes yp equ eftasdistancias.—Importantes 
aplicaciones efectuadas.—Pídanse proyectos y  presupuestos.

Fffitentei i© Iffl¥©a©iéa
MARCAS DE FABRICA Y DE COMERCIOOFICINA INTERNACIONAL

BAJO LA OIRBCCIÓN DE

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

Ronda de la Universidad, 19—BARCELONA

R e d a c c i ó n  de Memorias y solicitudes—Píanos. Pago de anualidades. Ex­
pedientes de puestas en práctica.—Consultas y dictámenes sobre nulidad de 
patentes y cnanto se relaciona con la obtención y venta de patentes en España 
y en él extranjero.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes cítenla Revista Tecnológico Industrial.

M

IfiEN

D

los
Ayuntamiento de Madrid



COMPá SIá  d e l  f r e n o d e  YACIO
teÉnparaEspaJortusslJranÉjMp: 15, RUE PORTALIS, PARiS

( SSxpoBiclón U n iv e rsa l, P a r ís , I S ^ S .  
M U r t A l ^ & S  DE2 O R O . — In tern a cio n al, la n d r e s , 1 8 8 5

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

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

F B S H 08 DB AOOIÓV b A p i d a  para  tranee largos m ilitares 7  mereanoíAs.

¿r̂ CToA C0AÍS/MéD9

-J —

rvaa Pñ/̂ r̂ Ai o:c tai a
*> ei tíAc>oA
liL

c3\

fí/a* rtiCAiBl£̂

S E Ñ A L E S  I > E  A L A R M A
com binadas con  e l freno por oom unicacibn entre el jnaqnlnista, conductores y ^lajeros

CONSTRUCCIÓN SENCILLA, ACCIÓN MUY ENÉRGICA, ENTRETENIHIENTO CASI NULO

250 .000  APLICACIO NES  A FIN DE 1897
en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc.

ÍVieua, 2/6 Marclifeldetrasee, 2.
Berlín. 71, A lt. Moablt.

Amsterdant; O. Z. ‘WoorbnrgwsU, 217. 
Florencia, 21, V líi Oaronr.

San Fetersbnrgo, Admlralitats-Oanal, 9 
SIduey, 71, Olarence Street.
Calcuta, 30, S^rand.

Dirección general — L O N D R E S 3 2 ,  Glueen Victoria Street.

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



B E F I I l i l l l ie iO S !  DE DBÉ
«  D E  e »

í?i\
1855 NI. CUCURNY

Unica en España.-Fundada en 1840GRAN EXISTENCIA
1 3 1 3LADRILLOS REFRACTARIOS

DEPÓSITO DE TIEREA REFRACTARIA
á ppeeios su m a m eote  pedueídos

Especialidad en la construcción de retórlas en grandes dimen­
siones para fábricas de gas, sulfuro de carbono, blanco de zinc, refi­
nación de azufres y  otras industrias.

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

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

Hornillos económicos para coladas, planchar y guisar.
Muflas 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, bom bonas, tubos, evaporaderas, cubos, ja - 

rroá, 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 Resista Tecnológico IndustriaL
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FRANCISCO DE A. MAS
REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

m ateria les para talleres de eoostrueeiones m etálieas, 
ferroearriles , m inas y  eontratistas.

Carmen, 40 — B AR C ELO N A
Hierros y aceros laminados en barras: pianos, cuadrados,

redondos, hasta 14 metros de longitud, viguetas I  hasta 5i5 “ /m de altura, 
hasta 38i “ /m» hierros L, T, carriles, zores ó traviesas Wauiherin, llantas y de­
más perfiles especiales.

Chapas de hierro 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.

Fondos de calderas.—Placas abovedadas para puentes 
Tubos forjados de hierro y acero dulce: para calderas fijas

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 tom illos, tirafondos, escarpias, topes, 
frenos, ganchos de tracción, tensores, cadenas de seguridad y demás herrajes de 
vía y para coches y -wagones para ferrocarriles, Argollones, Ñorays, etc. 

Planchas de zinc de 2“  X I™ 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 cante­
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.
V a g o n e t a s  b a S C U la d O r a s  de diferentes capacidades y para varios 

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

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

Con mucho gusto se facilitarán cuantos catálogos, precios 7  datos se solicites.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



LA CONSTRUCTORA
r > E  i v i A Q U i r v ^ s

.......................DE - ■ - -------

A N D R É S  O U A A
Carretera de Mataré, 342, San Martín de Provengáis (Barcelona)

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

ESTAMPADOS y  APRESTOS

Hidro extraotorea simples y con motor anexo.—Prensas hidrAalicaa pata todas apli- 
oaoionea.—Prensas de tornillo y  engranajes para la agricnltnra.—Elevación de agnas para 
riego é indastrir .—Instalación de fabricas para Ja elaboración de harinas y aserrar made­
ras*—MAqninas secadoras de café, privilegiadas.—Ascensores hidránlicos y  mecánicos.— 
Máquinas y calderas de vapor,—Motores á gas.—Turbinas.—Transmisiones de movimien­
to y ReparaJÍón de máqninas.í ^ r o y e o t o s  y  r ’̂r e s ' u . p ’u . e s t o s

INDICADOR DE PRESIONES
POR EL INGENIERO INDUSTRIALa U A i a  A -  M O L L I N A S

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

Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y 
véndese al precio de Pesetas 3*50 en esta administración.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse áios anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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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, Ingeniero Calle de Campo Sagrado, núm. 19

(Ensanche, Ronda de San Pablo) — B ARC ELO N A

HftQOmARIÁS É ISSTALACIOIIES COMPLETAS SE6ÚS LOS ÚLTIMOS ADELAHTOS PABA
Fábricas y Molíaos de aoeltes, para pequeñas y  grandes cosechas, (Prensas 

hidráulicas, de engranes de m olinetaó palancas, etc.) movida á bra­
zo, por caballería 6 por motor,

Fábricas de fideos y pastas para sopa, movidas por caballería ó por motor
Fábricas de chocolate, en pequeña y grande escala, rñovidas 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 misipas.
Máquinas de vapor. Motores,Turbinas sistema Moreno perfeccionadas, 

Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas, Transmisiones, etc.
Especialidad en prensas hidráulicas 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 LLS, Campo Sagrado.— Barcelona 

T eléfono número 595

INVENTIONR EVETS  D’
(Franca Etranger)

Marqaet de Fabrique, P roeh de eontrefaqon, ele.
ingénienr-ConBell (depuis 1 8 6 7

1.6. S S S  BlA.XjXi'Ea. 16CASALONGA
Olrroxiiqi.'u.© Inci'u.stri©!!©

DESSINS & G R A V U R E S  sur BOIS. CLICHES
Guides de 1‘ Inventeur en chaqué pays (2 fr. par Guide).Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico industrial.
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U U  u i j
POE EL IN&ENIBRO INDUSTRIAL

t>. O. J. D E  OUIEEÉrV-O-A-ROI^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 7  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

REFEBEKTE k LOS

Comprende todo lo legislado respecto á los Ingenieros Industriales 
desde ia creación de la carrera; forma un tomo de 260 páginas encua­
dernado en rústica y se vende en esta Administración al precio de 3 
pesetas ejemplar.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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PAKA ALUMNOS INTERNOS V EXTERNOS 
D irigida p or  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 ingreso  en  la E scu ela  de Ingenieros
industriales.

Las olases de mafeinátieas correspondientes al primer carso de arenara 
hI  ingeniero D . R a m ón  P on s  y  B as ÍV ice-D u-ec

Í ? £ í t n r  i ^ qníiiiica corren á cario del señor
D irector, confiándose las restantes asignaturas al personal faoultatirn de 
la Academia, compuesto exclusivam en te do Ingenieros ¿ S I  a Ar! 
quitoetos, Doctores y  Licenciados en las respectivas facultades ^  '

DibuÍo^dp'?íí^^^^^°^^° alumnos no baoliilleres'. '
gentíos ^ preparación  con modelos iguales á los de la Escuela de In-

a p l i ^ S "  ' ' '  excursiones de carácter científico

P E L A Y O ,  10, 1 .® -B A R C E L O N A
y do

RICARDO ZARAGOZARonda de la Universidad, i4
Calderas multitubulares 

inexplosibles sistema NICLADSSE
I-a caldera lO'lclausse posee ventajas no conoci- 

aas aun en ningún otro sistema de calderas tubula- 
® desmontables por el frontis de la

caldera, sia necesidad de quitar ningún elemento, 
i-as juntas son cónicas y equilibradas. No tienen ti­
rantes ni tuercas, Con la  caldera K lo la u sse  se 
ootiene una vaporización de U-kilogramos de vapor 
por kilo de carbón. ^

En EspaOa más de i  1 ,0 0 0  caballos en funcio­
namiento,

L a  c a sa  J . t a . N io la u sse  d s P a rla
construye actualmente las calderas auxiliares del 
<Cardenal Oisneros», «Princesa de Asturias» y «Cata­
luña» ytiene otras instalaciones en proyecto, para la 
m ^ina española, 17 000 caballos para la alemana, 
b.OOo para la inglesa, 150 000 para la francesa, 28,000

----------  para laitaliana, 36.0ÍW parala marina ruso, etc, etc.
-«D-«e+T 4v.,4 i^ . , . , 0  . . . M a q u in a s d e  v ap o r da la  caea  B r o -

“^ a n o h e e t e r :  en Cataluña más de S . d o O  oabalJos funcionando. 
*^ «rm oa d ore8  de agua para la alimentación de calderas, garantizando por completo la no 

formación de inorustac ones. Estos punficadores son aplicables á cualquier depósisito de que se

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 C H R O N O S
O O lSr F A X E I S T T E  E3ST T O E O S  E O S  E A I S E S

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

La balanza es re­
conocida por las au­
toridades más compe­
tentes corno ei úni­
co medio de com­
probación impar* 
cíal-' é infalible. 
Más de 150 fábri­cas de azúcar lian 
adoptado nuestro sis­
tema automático pa­
ra el pesado de las

.•wíi.
fe

isg-

h f : í : í1 -5,. * :!i»i

remolachas y en todas partes con éxito satisfactoido. En España la Azucarera Madrile­
ña y Ja Azucarera de Cayera nos han encargado balanzas de esta clase.

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

Posado y anotado de loa más exactos, segnroey completamente automáticos sin ayuda de 
TlBllancla de nlngán gánelo, por lo tanto Ql &D «con om iB  d e  s a la r lo . i  , ,

Anmento esencial de Ja canlldfd de remolabtss trabajadas por día, á consecuencia del fan 
oionaroiento regalar de la balanza. L a  b a la n z a  e s  In a cc e s ib le  y está al abrigo de 
cnelqoier mano mal Intencionada. , » __ j

Ñ o  se  depen de, co m o  su ce d e  co n  la s  b á s cu la s  d e  m a n o  d e  la  
d ad  y  b u e n a  v o  u n ta d  de lo s  o b re ro s , a s i  co m o  del g r a d o  d e  con fian za  
q u e  p u e d e n  in s p ira r .
Gr&n facilidad de instalación 7 conducción.—Envío franco de prospectos y proyectos

NÜBSIRA ESPÍCI4LIDAD EXCLDSÍFA DESDE 1872.-BALANZAS  AUTO M ATICAS
M á s d e 7 0 0 0  «« tod a s  las p a r te s  d e l m u n d o .

Aleli?rs de constructión de HENNEF C- REÜTHER & REISERT m. b. H.
M en n ef s /S ieg . ( P r o v .  R h é n a n e . A le m a n ia  ) losAgradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



P U BL ICADA P O R  LA

ASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES
Barcelona, Febrero de 1800.

C O N S T R U C C IO N E S  DE C E M E N TO  A R M A D O
POR NICOLÁS TOUS Iog9nifro ludaetrial.

(Continuación!.

CAPITULO iir
Teoría y procedimientos de cálenlo.

Antes de entrar en materia, indicaremos la notación general 
empleada en la parte teórica del presente estadio.

¡A Momento Héctor de las fuerzas exteriores.
M » estático de una figura plana.
I » de inercia de una sección, referido al oje neutro

de la misma..
Ej Módulo de elasticidad del hierro ó del acero 
Eo » » » conglomerado.
Er- —  =  O Kolación entro ambos coeficientes.
Ec
(Uf Superficie nnitaria de sección del metal.
tuo » » » » B conglomerado.

Coeficiente de trabajo unitario dei metal, 
le » » » t u  conglomerado.
P Esfuerzo aislado de tensión ó de compresión.
T » cortante.
P B rasante.
p  Carga nnitaria uniformemente repartida. 
l Luz do un tramo.
q =  p. l. Carga total nniformenieute repartida en una longitud l.
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§. i.°  -  El estadio de la estabilidad del cemeuto armado resulta 
sencillo si, admitiendo á priori ciertas hipótesis, se aplican las fór­
mulas de la teoría general de la resistencia de materiales; pero, co­
mo dichas hipótesis no so realizan de un modo absoluto y es además 
imposible lijar con exactitud, en cada caso, el módulo de elastici­
dad del conglomerado, dicha aplicación no puede considerarse 
exacta y á falta de una teoría rigorosa, es preciso admitir proce­
dimientos de cálculo aproximado, justificados en mayor ó menor 
escala, por los resultados de la experiencia.

Para establecer el cálculo se puede considerar la resistencia del 
ferro-cemento bajo dos aspectos difereates:

I,” Suponer determinado y constante el módulo de elasticidad 
Be tanto para las solicitaciones de presión como para las do ten­
sión y considerar independientemente las resistencias propias del 
metal y  del conglomerado, reserrando para cada una do ellas la 
parte de trabajo que le corresponde.

2 °  Proporcionar Be, ic, ®/, teniendo en cuenta el iucremonlo 
de resistencia y de elasticidad que los resultados de la práctica 
acusan para el conglomerado, provisto de un esqueleto metálico.

Ambas maneras de apreciar la cuestión tienen sus ventajas; la 
p r i m e r a  reviste caracteres de mayor seguridad que la segunda; 
en cambio esta, tiende á utilizar mejor las propiedades del ferro- 
cemento. Suponiendo independientes las resistencias del metal y 
del conglomerado, se puede apreciar también de distintas.maneras 
la resistencia del conjunto de ambos materiales, según sea la parti­
cipación que tengan en el trabajo del sólido:

1. ® Tanto el cemento como el hierro trabajan por compresión, 
tracción y,esfuerzo cortante.

2. ® El cemento no conti-arresta ningún esfuerzo do tensión.
3. ° El cemento sólo trabaja por compresión, y por fin:
4. ’  E l  conglomerado se limita á proteger el metal y  comuni­

carle rigidez.
De todos modos, es preciso tener presente que, en una estruc­

tura de cemento armado constituida racionalmente: l . “ la parte d? 
conglomerado Intimamente, ligada al metal y las fibras de esto de­
ben deformarse de consuno; los esfuerzos que solicitan la cstrnctu- 
ra no deben, por consiguiente, quebrantar la adherencia de los
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materiales asociados, 2.° La oohesióii del conglomerado debe ser 
completa en toda su masa.

En tales condiciones, los esfuerzos unitarios del metal y del con> 
glomerado son proporcionales á sus módulos de elasticidad.

— 35 —

E,
Bo­ íl]

Lo cual equivale á decir que el metal trabaja como si fuese una 
masa de conglomerado de sección 6 veces mayor que la suya.

§• 2.°—Supongamos un prisma de ferro-cemento sometido úni» 
camente á esfuerzos de tensión ó de compresión simple. Sin alterar 
las condiciones de resistencia, se puede sustituir la sección real del

Fie. 1.

prisma por una sección ideal homogénea equivalente, con solo tener 
en cuenta que la resistencia unitaria calculada para las fibras idea­
les de conglomerado, correspondiente á la sección efectiva del me­
tal, debe ser multiplicada por 0, para determinar el trabajo unita­
rio que experimenta realmente el armazón (fig 1).

Superficie de la sección imaginaria.

11 =  lOc +  ti “ f [21

Q

Ayuntamiento de Madrid



— 36 —

O ( ¡a [4]

El valor de 6 es distinto segün se trate de esfuerzos do compresión 
ó do tracción; en el primer caso se suele hacer 6 =  ÍO y en el se­
gando caso, 0 =  30.

§, 3.®_Consideremos ahora el sólido trabajando por flexión sim­
ple. En las aplicaciones que siguen, supondremos qne la fibra neu­
tra del sólido considerado y ¡as deformaciones que dicha fibra puedo 
experimentar, son siempre planas y que la sección del sólido es 
constante en toda su longitud.

Admitida (fig. 2) la hipótesis de una figura ideal homogénea 
de conglomerado equivalente & la sección efectiva de ferro-cemen­
to, la aplicación de loa principios de la estática, para el cálculo de 
una tal estructura, se reduce al procedimiento ordinario. Para ob­
tener dicha figura im.aginaria, hemos sustituido <of por 0 tuf peruia- 
nociendo invariable la posición del eje f. f. qne pasa por en centro 
de gravedad, y siendo las distancias de los elementos imaginarios 
de 6ur á dicho eje iguales á las correspondientes de o>t .

Seance, f f , l o s  ejes neutros de wc yde6ü)f, determinados 
previamente; para obtener el eje de flexión x x  del sólido nos val­
dremos de la conocida fórmula:
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V =
SJIf

1 í [5]

Conviene observar que aun cuando no esté determinada 6 priori la 
posición del eje x x  conocemos, en general, la dirección del mis­
mo, puesto que las secciones ordinariamente consideradas, tienen 
un eje de simetría eoincidente con el eje de solicitación.

Refiriendo S iW al borde superior de la figura, paralelo á dicha 
dirección:

V — X c +  ̂
üJe 6 cü{

V, H — V

=

Compresión

Tracción
’ sc =  6

V [6]

^ V
[7]I

p. V,

I [8]

p t ) .

I [9]

En realidad, para obtener el valor total de los trabajos unitarios 
’ i, 5e del hierro y  del cemento, en una sección dada de abcisa íc, 
es preciso agregar, 4 dichos coeficientes, los trabajos unitarios cor­
tantes y  rasantes que corresponden á la sección considerada.

En general vf y üo se determinan únicamente para la sección 
donde jj.- =  máx. en la cual los esfuerzos de tronchadura verticales 
y horizontales son precisamente nulos, Convendrá, sin embargo, 
en algunos casos, comprobar, para determinadas secciones, el in­
cremento de trabajo motivado por los citados esfuerzos; para ello 
tenemos las relaciones:
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Esfuerzo cortante T =

rasante niáx. F =

d p 
d X [10]

T
~h~ [11]

Designando por h la distancia qne media entre los pantos de apli­
cación de las resultantes de las presiones y de las tensiones que se 
desarrollan en la sección considerada.

En la práctica ocurre únicamente el tener qne considerar fign* 
ras simétricas enyos ejes nentros y  cuyos momentos de inercia 
pneden ser determinados fácilmente. El dato que permanece incier­
to es el valor de 6.

§, 4.°—Eepresentemos por i ,  i, (fig. 2) las deformaciones unita­
rias (alargamientos ó acortamientos) respectivos del cemento y del 
metal. Según los principios de la resistencia de materiales:

[ 12]
Consideremos dos fajas elementales de fibras situadas á las dis­
tancias y,  y , , del plano neutro x x  y  sean A A s’i® deforma­
ciones correspondientes, para una longitud x  del sólido.

A ® ^  ® ; A Ef
x: [13]

Admitido el principio de la proporcionalidad de las deformacio­
nes unitarias de los elementos solicitados á sus respectivas distan­
cias al plano de fibras neutras:

A ^ a Ef
A y>

Las fibras más distantes del eje neutro ofrecen un particular
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interés por ser las qucmás trabajan: si en vez de y,  y, ponemos 
V ,  V , ,  tendremos:

— 39 —

Expresemos v , v, en fnnción de H

[14J
í> = fe H ; n, =  ( l — fc)H 

V =  Vi  ̂oe 

í: H »( =  (1 — fc) H 0 5c

0 5nk =
6 5C 4" ’ f

H6J

Adoptemos los siguientes valores prácticos propuestos por el 
profesor Ritter:

«o =  30 kg. por cm.
Tf =  1 2 0 0  »  »  s

Ee =  200 tona.» »
£r =  2000 > * »
por consiguiente 6 =  10

Las fórmulas [16] y (15] se transforman en:

ÍO X  30

[17]

k = =  0‘20300 +  1200 
í) =  0 2 H ; t), =  0‘8 H

[18]

§- 5-®—Consideremos (fig. 3) una figura imaginaria homogénea 
equivalente á una sección dada. La zona rayada sobre el eje neutro 
representa 2 ® ó sea la resultante de las reacciones moleculares de 
presión y análogamente, la zona inferior representa la resultante 
S Ji de las reacciones por tensión.
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Cumpreeión == S a 7i - | —

V,
t e n s ió n  ar =  6 -  a, 7i —j -

[19]

6 17,

Eecordando los valores [17] y  [18]

- i .  = 0 025 
af

[20] .

ñeau i] jVÍ, S M, los niomoutos estAticos de las dos regiones de la 
figura, separadas por el eje neutro de la misma; sean ademAs, y, 
y, las respectivas distancias de los ejes que pasan por los centros 
de gravedad g,  de dichas regiones al eje x x .

i: M  =  1’ M , .=
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S3Í 2 j»í,

lüc ■= Vi
y

6 b)( [22]

§. 6.°—Sentados los anteriores principios, tenemos los elemen­
tos necesarios para calcnlar una viga de ferro-cemento considerada 
bajo cnalqniera de los aspectos ennmerados en el párrafo Obser­
vemos de paso que es conveniente disponer las barras metálicas del 
modo indicado en la fig. 4.

Calcnlado el nümero y  el diámetro de las barras para nna sec-

—

'/.'¿y/

Flg. 4.

cidn determinada, qnedn establecido el ancho mínimo b correspon­
diente. Cnando semejante disposición motiva nna anchura exage­
rada de la pieza, dístribiíyense las barras en dos ó más filas super­
puestas, conservando, entre los ejes de dos barrotes consecutivos, 
la distancia indicada más arriba.

§. 7.®—Examinemos ahora las diversas secciones empleadas en 
la práctica y la distinta intervención que se puede asignar á los 
componentes de una estructura de cemento armado, al calcular su 
resistencia.

1.° Viga de sección en forma de T ; armadura única colocada 
en la zona estirada; fuerzas interiores contrarrestadas por la re-
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B Í s t e a c i a  de t o d o B  l o s  e l e m e n t o s  que c o n s t i t u y e n  l a  riga c o n s i d e ­

rada.
El empleo de vigas armadas únicamente en la región estirada 

es poco recomendable, según observaremos más adelante; indica­
remos, sin embargo, el procedimiento de cálculo que se puede se­
guir. Además, no conviene contar demasiado con la solidaridad 
de las dos ramas de un T  cuando ésta no ha sido asegurada por 
alguna disposición especial del esqueleto.

— 42 —

-X

El examen de la figura 5 y  las fórmulas que signen bastan, sin 
más detalle, para indicar el procedimiento de cálculo.

lí d‘‘

=  b a  bi n¡

lüf =  n —j— . n =  numero de barras

ti =  iU(| 6 la/ [2]

Supongamos 9 =  10, por consiguiente:

TT d
6 o)( =  10 n =  7*854 X  «  íí*

1 M =  í- « +  «i )  +  ^ +  7‘854 n d' X  2 d.
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síoQeB de la sección considerada cjuociendo el momento fleotor y 
loe coeficientes de trabajo unitario tq , , ó bien, conocidas las
citadas dimensiones, se trate de calcular la carga que la pieza pue­
de soportar en buenas condiciones de estabilidad.

Para simplificar los cálenlos que siguen, supondremos admi­
tidos los valores [17], en vez de tratar la cuestión en toda su ge­
neralidad.

Cuando se consideren valores diferentes de los indicados en el pá­
rrafo 4 será preciso establecer previamente la relación 6 y el va­
lor de k .

La altura H es en general un dato expresado en función de la 
luz del tramo

H = U .  [23J

y la posición del eje de fibras neutras queda desde luego estable­
cida por medio de las fórmulas [18]

-  44 -

n =  0‘2 H ; t>, =  0‘8 H [18]

Según condición expresa, la zona m' n' p q no debe intervenir en 
el trabajo resistente del sólido, su oficio se reduce á entrelazar 
“ c y  oponiéndose á los esfuerzos cortantes que solicitan la viga 
considerada.

Nótese que en este caso <uo representa únicamente la parte de 
sección recta del sólido que trabaja por compresión.

Supongamos conocido p y tratemos de determinar las dimen­
siones de la sección transversal de la viga:

Además de las fónunlas [2íl] y [18] consideremos las [21] y [22]

=  0 025 <71 [•¿i]

[22]
y

Siendo d una cantidad pequeña se puede admitir que el punto 
de aplicación g, de la resultante de, las tensiones elementales se
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confunda con el centro de gravedad de fltuf . Se puede admitir 
además que y, sea igual á , en cuyo caso:

-  45 —

Io =
bv.

U>0

aproximadamente.

Teniendo presentes las ecuaciones [22] y [18] y la observación 
anterior;

I --

X  0-746 H*|
[24]

X  0‘093 H 'l

2
=  0'93 H [25]

[X V

So
=  A [7]

G H- V, - == A [«]íf

Igualando á A  cualquiera de las ecuaciones [24] quedan deter­
minadas las anchuras 6, b¡ y  por lo tanto resuelto el problema.

Notóse que: e<̂ r =  X  d ; el diámetro de las barras suele es­
tablecerse á priori y la sección resistente efectiva de la armadura

es o f  =  —^— X  n  ,  despejando n  queda determinado el numero de

barras de dicha armadura. Un procedimiento análogo daría á co­
nocer el diámetro de las barras dado el mímero de ellas que cons­
tituye el armazón.

Supongamos ahora conocidas las dimousionos de la sección rec­
ta de la viga y tratemos de determinar el momento máximo co­
rrespondiente.

Si 80 trata do una viga establecida según los anteriores princi-
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píos, coaocemoB desde luego la posicióD del eje neutro, la fórmula 
2¿] determina la relación que existe entre las superficies del me­
tal y  del conglomerado:

—  4 0  —

f) tUf
0'8 H
01  H 8 [22']

conocemos además el valor de 6ojf ; por consiguiente: basta calcu­
lar I por medio de una de las fórmulas [24] y resolver cualquiera 
de las ecuaciones [7] [9] planteadas en esta forma:

|i =

para tener resuelto el problema.
Délas consideraciones anteriores so deduce la conveniencia de 

dai á la sección recta de las vigas la forma de X  con el mayor va­
lor posible de H. La citada forma resulta naturalmente cuando se 
trata do un solado: la rama horizontal del X  halla constituida 
por el pavimento y  el nervio vertical, por la viga propiamente 
dicha.

Sin embargo muchos constructores calculan ambos elementos 
considerándolos independientes el uno del otro. Esta manera de 
proceder obedece á la observación hecha en el párrafo 7 y aumenta 
las garantías de estabilidad de la obra.

§- 9.—Fórmulas prácticas de Mr. JJennebique —Mr. Hennebi- 
que procede del modo siguiente: Designa por 2 H la altura de la zo­
na comprimida y admite que en ella la presión del conglomerado 
{ Of¡ =  25 kg. p cm.® ) se halla repartida uniformemente y  que 
además el momento resistente de dicha zona, referido al borde in­
ferior do la misma, equilibra la mitad del momento flector [j- .

Siendo e , el ancho de la viga;

2 H e X 2 6 X H  =  - ^ [26]
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de cuya fórmula se puede deducir el valor de 2 H que fija la posi­
ción del eje neutro.

Según Mr. Henuebique, la otra mitad de jx corresponde al metal 
y por consiguiente: siendo H, la distancia de las armaduras al límite 
de la región comprimida y valuando en 10 kg, p. “ /m* el trabajo 
del metal, resulta:

— 47 —

Olí = 2ÜH, [27]

Para que las fórmulas de Mr, Hennebique resultaran exactas, fue­
ra precisa una presión uniforiiio en toda la superficie comprimida 
y la igualdad de los momentos do tensión y  do presión, obtenidos 
por el procedimiento indicado, lo cual es erróneo.

§. 10."—Fórmulas prácticas de Mr. Planat.—Mr. Planat pro­
pone las siguientes fórmulas prácticas:

I." Sección rectangular, losas simples.

n’  =  7‘33
6E.

V-ô  ; e =  I'IO ; Tig =  3 £
[26]

2," Sección en forma de losas provistas de nervios.

n» =  8‘07
6E„ ’

: üj —
K' n

£ =  0‘09 n ?¡o =  3 £

R =  8 kg. p. “ /«i'í, trabajo del hierro, tensión.

R ,=  25 » » cm.3 » » conglomerado, presión.

1̂0 > momento fleetor máx. correspondiente á una carga dada su­
puesta uniformemente repartida.

n, distancia del eje de las barras al borde superior de la losa.
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s , distancia de las barras al borde inferior, 

w , sección total de las barras. 

ho altura de la región comprimida.

Altura de la losa =  n -|-----^  n

— 48 —

Flg. 7.

Estas fórmulas presuponen que, en una viga de sección en forma 
de X i grueso de la rama liorisíoiital es por lo menos igual al ter­
cio de la distancia n relativa al nervio; el espesor de este se halla 
comprendido entre 0'5 y 0 ‘ 10 de la altura de la pieza.

g, Í l ° —Fórmulas}irácticas de Mr. irai/ss.—Mr. Wayss supone 
que el plano de fibras neutras equidista de las dos caras do una losa, 
y  que la distancia de las barras á la cara inferior es igual á 1‘5 ve­
ces el espesor de la losa. ,

= [30]

S representa el grueso de una losa de un ancho igual á la uni­
dad; Pe, la sección do ios barrotes; k , fc, las cargas de seguridad 
del conglomerado y del metal; (i, el momento tloctor máximo.
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§. i2.°—Fórmulas prácticas de M \í. Coignety de í'edesco.—Estos 
ingenieros adoptan nn coeficiente de trabajo de 15 kg. p. para 
el metal, y de 40 kg- p. cm.- para el conglomerado; fijan en 20 el 
valor de 0 y  proponen las signientes fórmulas para determinar las 
dimensiones de nn solado:

— 49 —

C 300 2h e

M = 15 A

16 A — 15 e

C =  e i.
[31J

6, espesor de la losa formando snolo.

A, distancia del oontro de gravedad do las barras del nervio al 
plano medio de dicha losa.

C, área de la zona comprimida.

M » de la sección de metal del nervio.

l, distancia entre ejes de dos nervios consecutivos.

|j., momento flector máx.

El problema puede ser resuelto de varias maneras: una de ellas 
conaisíe en fijar el valor de l bajo condición de que A sea nn mí­
nimo sin que por ello cese la losa de trabajar por compresión eu 
todo su espesor e . El ancho del nervio se fija arbitrarmmonte y 
depende del diámetro y  separación de los barrotes. Para calcular 
el diámetro de las barras que componen el esqueleto de la losa, 
M. M. Coignet y de Tedesco proponen las (órninlas:

M =  H ; a; ^  H ; =  6‘4 [32]

M, representa el área del corte recto de las barras.

H; la distancia de su centro de gravedad al borde superior.

X,  la distancia do este borde al eje de fibras neutras.

[A, el momento flector máx., referente á la losa.
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nemos conservado la notación propia de cada autor; es raro 
que, tratándose de la aplicación de la teoría de la resistencia de
materiales á un procedimiento moderno del arte de construir, no
exista una mayor uniformidad para expresar los elementos del cál­
culo, Notorias son las ventajas que resultarían para el estudio, si 
los diversos autores indicasen, con iguales símbolos, los mismos 
valores.

En vista de tal diversidad, liemos adoptado, por nuestra parte, 
la notación indicada al principio del presente capítulo, por haber­
nos parecido la, más á propósito para expresar las ideas.

g. 13,_Consideremos nuevamente el caso del § .8 . Las fórmulas
[18] indican que las —^  partes de la masa de conglomerado dejan 
do contribuir á la resistencia del sólido; conviene, por coiisignieii- 
te, reducir la anchura de la pieza al mínimo valor requerido por 
el revestimiento do los barrotes.

De esta suerte la zona m n m' n' (fig. 8) será, en general, insu*
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fjciente para resistir el esfuerzo que la solicita y  por lo tauto será 
necesario reforzar dicha zona con un sistema de barras supletorio.

El empleo de la viga oon dos armaduras desimétricas queda 
justificado por este solo motivo aparte de los que expondremos más 
adelante.

La adición de una segunda armadura no debe modificar la po< 
sloión del eje neutro, puesto que la parte comprimida de conglo­
merado está sometida á las mismas leyes que en el caso de una so­
la armadura, pues seguimos considerando independientes los tra­
bajos resistentes del cemento y  del metal. En tales condiciones, el 
cálculo de una viga de ferro-cemento con armaduras desimétricas, 
uo ofrece dificultad alguna.

Supongamos conocidos [j: , H , d y tratemos de determinar 6 » 
d‘ y  el número total de barras que componen el esqueleto.

Desde luego conocemos v , w,, h, mediante las fórmulas del g 8.
JDlapondrenios Gl eje horizontal de las barras comprimidas de 

modo que pase por el centro de presiones elementales, ó seaá una 
distancia del eje neutro igual a —3— v , en cuyo caso:

— 51 —

t íüf X ?/| =  co¿ X —̂  -)- o (o'f X —̂  V . [331
¿ o

|1 =  i ’ T, X ft ; i; <r, =

lU/ ~t ; o)f ±=
h j/

[34]

conociendo wf queda determinada la anchura mínima qne se puedo 
dar á la viga, según sea la disposición de las barras qne se adopte.

We =  6 X t) ■

En la fórmula [33¡ son conocidas todas las cantidades excepto w'f. 
Se puede despejar este valor; sea n el número de barras calculado 
para el armazón inferior:
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tu f  =  Jl
Tt ri‘*

d' =

§. l i . —Al reducir al mínimo posible la aucbura b de la viga, 
puede suceder que la sección recta de la misma resulte insuficien­
te para contrarrestar los esfuerzos cortantes que la solicitan; ade­
más, puede ponerse en duda la solidaridad de las dos armaduras, 
por cuyas razones es necesario introducir en el sólido otros ele­
mentos que completen en resistencia y de este modo, nos encontra­
mos en el caso de una viga con dos armaduras desimétricas y mon­
tantes (fig 9).

El prisma envolvente de conglomerado comunica á los elemen­
tos metálicos del esqueleto la rigidez necesaria para considerarlos 
indeformables. De osla suerte, las uniones de los montantes con 
las armaduras pueden ser miradas como empotramientos. En tales
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«ondicioties, el eálculo de la estrnctara se reduce al casó de una 
viga calada coa nervios y  niontanted rígidos, sin diagonales.
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Sean (fig. 10) ¡x,, ¡j,  etc , los momentos flectores correspondien­
tes al centro de nn recnadro. En dos recnadros consecutivos, el 3.° 
y el 2.” por ejemplo, resulta:

h-

El montante 2 experimenta en sus extremos la acción de un par de 
fuerzas expresado por:

V ,  _  V ^
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foTo valor representa el esfuerzo de troncliadura horizontal corres­
pondiente á dicha barra.

T  de un par de flexión:

— 34 -
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Este se halla represeutado en la figura por a b; so descompone 
en dos momentos de empotramiento y cada uno de ellos debe equi­
librar la suma de los momentos flectores de las bandas en ambos la­
dos del montante considerado.

Los montantes se hallan además sometidos á esfuerzos de com­
presión iguales á la parte de carga que transmiten á la armadura 
inferior.

Para calcular las dimensiones do una semejante estructura, 
puede seguirse un procedimiento análogo al del caso anterior, te­
niendo en cuenta el cálculo del numero y dimensiones de los mon­
tantes. Más adelante aclararemos estas explicaciones con un ejem­
plo práctico.

1.5 —Signen ahora las estructuras con armazones simétricos 
entrelazados por una triangulación completa. Nos abstenemos de 
considerar tales estructuras, pues ai bien es verdad que ofrecen 
garantías excepcionales de estabilidad, es tan ínfima la misión que 
en ellas desempeña el conglomerado, que se las puede considerar 
fuera del cuadro de estos apuntes. En obras de mucha importan­
cia, arcos de ferro-cemento por ejemplo, el empleo de armaduras 
completas puede hacer innecesarios los andaniiages costosos, en cu­
yo caso es preciso tener en cuenta los esfuerzos inicíales que soli­
citan la armadura durante el período de revestimiento.

i(J,_El ingeniero Mr. N. de Tedesco hizo una série de ex­
periencias con vigas de ferro-cemento con barras, dispuestas se­
gún indicamos en la fig. 11 y entrelazadas por una triangulación 
simple; el conglomerado estaba compuesto con mezcla de 500 kg. 
de Portland por m.‘  de arena. Estas vigas, de 6‘50 m. luz, apoya­
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das por sns extremos fneron 
sometidas á la acción de nna 
carga creciente aplicada en sii 
punto medio y fueron anota­
das las cargas y  medidas las 
fleelias correspondientes. So 
comprende que estas tíltimas 
debían resultar menores que 
las calculadas para la armadu­
ra metálica considerada inde< 
pendiente.

Los valores de las flechas 
se acercaron cada vez más á 
los valores calculados á medi­
da que aumentaba la carga, 
tendiendo á igualarse cuando 
ésta alcanzaba un cierto límite 

qiiQ iniciaba la disgregación del conglomerado.
Eesnmiiuos en la eigniente tabla los resultados obtenidos por 

Mr. de Tedesco.

— ij5 —

Fig. )l.
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1 •220 120 160 60 20 602 8 1800 3'O0

2 220 120 160 60 16 330 5 1150 3‘50

3 260 120 200 60 20 800 8 1857 2 32

i 260 120 200 60 16 444 5 1550 3 50

De los anteriores resultados so deduce que, entre los límites de 
carga admisibles, los esfuerzos unitarios soportados por el esque­
leto metálico, no llegan á la mitad de los que corresponderían al 
caso de hallarse sola la armadura; además, la carga que provoca
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las primeras grietas resalta ser el triplo del esfaerzo correspon­
diente al metal, snpuesto independiente y  trabajando á 15 k.

La rotura del sólido no sobreviene al iniciarse las primeras le­
siones, sino después de un notable iiioreinento de la caiga; proba­
blemente viene á establecerse un estado particular de equilibrio 
ejercido por las buenas condiciones de resistencia del conglomera­
do por compresión.

La circunstancia de no sobrevenir casos brnscos de ruptura, 
constituye una apreciable ventaja de las construcciones que nos 
ocupan, sobre las obras de fábrica ordinarias.

Estas consideraciones permiten calcular las estructuras de ce­
mento armado, atendiendo Tínicamente á la parte metálica de las 
mismas y adoptando coeficientes de resistencia mayores que los 
aplicados al cálculo de las estructuras metálicas corrientes. Esta 
es la segunda manera de considerar el ferro-cemento, indicada 
en el §. 1.“

(Continnard).

i
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CONGRESO INTERNACIONAL DE ELECTRICIDAD
que se celebrará en París del 18 al 25 de Agosto de 1900

La ComÍBÍóQ de organización ha adoptado el siguiente progra­
ma de los temas que serán puestos á discusión en el Congreso.

La primera sesión tendrá lugar el sabado 18 de Agosto, á las 
diez de la mañana, en el Palacio del Congreso

PROaEAMA PROVISIONAL
P H IM 8 B A  SECCIÓN.-METODOS CIENTÍFICOS Y ÍPARATOS liE MEOICIÓN- 

«
1 .  °  M a g n i t u d e s  y  u n i d a d e s ,—Recapitulación y  coordinación 

de las decisiones de los Congresos anteriores.
2 .  '’  P r o c e d i m i e n t o s  d b  m e d i c i ó n . — Métodos de ensayo de los 

materiales y especificación de sns cualidades; aisladores, conducto­
res, materiales magnéticos.—Medición délos campos magnéticos.

Medición de la potencia de las corrientes alternativas simples y 
polifásea.—Métodos prácticos de descomposición de una curva pe­
riódica en funciones harmónicas simples.

3 .  °  A p a r a t o s  d e  m e d i d a .— Perfeccionamientos recientes de los 
aparatos de medida.—Wattmetros.—Contadores.—Faseometros.— 
Histeresimetros.—Oscilógrafos y  reógrafos.

4 .  °  F o t o m e t r í a .— Patrones secundarios; comparación de los 
patronea fotométricos.—Métodos y  aparatos de medida.

SEGU N DA SBOCIÓN.-PRODUCCIÓN DE L* ENERGI* ELÉCTRICA.-TRANSFORMACIÓN 
TRANSPORTE Y DISTRIBUCléN.-TRACCIÓN ELECTRICA.-ALUMBRADO.

1.® P r o d u c c i ó n  d é l a  e n e r g í a  e l é c t r i c a .— T r a n s f o r m a c i ó n . —  
Progresos realizados en las generatrices do corriente continua ba­
jo el punto de vista del calado de las escobillas.—Unificación de 
los métodos de ensayo y de las definiciones relativas á las máqui­
nas. En particular, definición de la corriente máxima, de la poten­
cia normal, de la caída de tensión, de la elevación de temperatura. 
—Comparación entre los alternadores de hierro giratorio y los 
otros tipos.—Utilización de las frecuencias; discusión sobre las
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n i e j o r e B  f r e c n e n c i a s  q u e  s o  p u e d e n  a d o p t a r ,  r e l a t i v a m o u t c  a l  p r e ­

c i o  y  a l  b n e i i  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  a p a r a t o s , — D i s p o s i c i d i i  d e  l o s  

a l t e r n a d o r e s  e n  c o m p o n n d  — G e n e r a t r i c e s  a s i n c r ó n i c a s . - A c o p l a ­

d o  d e  l o s  a l t e r n a d o r e s ;  I n f l u e n c i a  d o  l a  r e g u l a c i ó n  d e  l a s  m á q u i n a s  
m o t r i c e s , — C o n m u t a d o r e s ,  t r a n s f o r m a d o r e s . — P r e c i o  d e  l a  e n e r g í a  

e l é c t r i c a  e n  l a s  e s t a c i o n e s  c e n t r a l e s  — E l e c c i ó n  d e  l a  p o t e n c i a  d e  l a s  

u n i d a d e s . — C o n í a d o r e s y  t a r i f a s
T r a s s p o k t e  y  D iS T iu i iu c ió x .—Líneas de alta tensión; reglamen­

tación de los conductores de alta tensión en las rías  públicas; me­
didas de seguridad para los extraños.—Comniiicación con tierrade 
los conductores en diversos sistemas de distribución,— Bayos yp a - 
ra-rayo8.—Comunicación con tierra automática de los circuitos en 
casos de elevación accidental de tensión .-C om paración  de los mo- 
tores sincrónicos y  asincrónicos.—Empleo de los condonsadores.

3 .“ Thacción ELúCTKioA.—progresos realizados en los motores de 
tracción.—Comparación éntrelos tres sistemas; corriente continua, 
corriente trifase transformada en corriente continua por snb esta­
ciones; corriente trifase.— Tracción en vías férreas; coclies automó­
viles; trenes; com paración .-B esistencia  del aire al movimiento de 
los co ch es .-M á x im o  de tensión tolerado por los reglamentos pú­
blicos para la tracción sobre vías urbanas y  suburbanas, vías fé ­
rreas y canales.-C onstitución  de las Vías -F en óm en os  de elec­
trólisis.

í . "  A l u -m i ír a d c i .— B e n d i m i e n t o  l u m i n o s o  d e l  a r c o ;  c o m p a r a c i ó n  

e n t r e  e l  .a r c o  d e  c  r r i e n t e  c o n t i n u a  y  e l  a r c o  d e  c o r r i e n t e  a l t e r n a -  

t i r a .  a l  a i r e  l i b r e  y  c e r r a d o . — A c o p l a d o  d e  l o s  a r c o s .  -  N u e v a s  l á m ­

p a r a s  d e  i n c a n d e s c e n c i a . — A l u m b r a d o  d e  l o a  c o c h e s  y  d e  l o s  t r e n e s .

T E R O B E A  SECCIÓff.-ELECTRQ-QUiMICA 

l . “ I n v b s t h ; a c i o n b .s  t e ó r i c a s .— Conductibilidad de los gases en­
rarecidos,—Velocidad de transporte de los iones.—A cciones quí­
micas de la chispa y  del efluvio eléctricos.-C om puestos orgánicos 
producidos por la electrólisis.

2  "  A p a r a t o s . — P e r f e c c i o i i a i u i e n t o B  r e c i e n t e s  r e a l i z a d o s  e n  la s  

p i l a s . -  P i l a s  t i p o s  - P i l a s  s e c a s . - r - P i l a s  d e  g r a n  i n t e n s i d a d . — A c u ­
muladores de m e t a l e s  d i s t i n t o s  d e l  p l o m o - E l e c c i ó n  d e  u n a  b a t e ­

r í a  p a r a  t r a c c i ó n ,  s u b - e s t a e i ó n  ó  r e g u l a r i z a c i ó i i . — H o r n o s  i n d u s ­

-  Ó8 -
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tríales.—Disposiciones div^eraasailoptadae en lasgrandesindustrias.
3. ° A n á l i s i s . — Separación y dosado de los metales.—Métodos 

industriales de análisis en las fábricas electrolíticas.
4. D e p ó s i t o s  m e t á l i c o s .—Depósitos de cromo, aluminio y zinc. 

—Donnmentoa estadísticos que dan para cada nación la cantidad 
de plata, cobre y niqnel redncido anualmente.

5 °  Metalurgia.—Tratamiento electrolítico de los minerales de 
cobre, zinc, plomo y  níquel.—Tratamiento de las matas,—Metales
de forma dada obtenidos directamente en los baños electrolíticos_
Hefluo industrial del cobre. — Comparación entre los precios de los 
]>roductos obtenidos por la electricidad ó por otros procedimientos 
metalúrgicos.—Documentos estadísticos sobre las cantidades de 
cobre y níquel electrolíticos empleados en los diversos países de 
producción y  consumo.

6 ,  “ G r a n d e s  i n d u s t r i a s . -fabricación  del cloro y  la sosa por 
electrólisis; de los cloratos de potasa y  de sosa; del carburo de cal­
cio; dol aluminio.

7 .  ° A p l i c a c i o n e s  d i v e r s a s . Métodos prácticos de producir y  

dosar el ozono.-Aplicaciones del ozono.—Preparación del bidró -
geno y del oxígeno.—Producción del glucinio y sus aleaciones._
Preparación del fosfuro de calcio. —Tratamiento de los jugos azu­
carados.—Tintorería y blanqueo.

C U A R TA  SECCIÓ.V.-TELEGRAFÍA -TELEFONÍA.-APUCACIONES VARIAS.

1. '’ G e n e r a c i ó n  DE l a  BLBCTRioiDAD.—Pilas,—Timbres magné­
ticos.—Empleo de las dinamos y de los acumuladores,

2. L ínhab.—A- Líneas aéreas.—Alambres de hierro y  de ace­
ro.—Alambres de cobre y  de bronce.—Alambres bi-metálicos.— 
Alambres de aluminio.—Aisladores de porcelana y  de vidrio.— 
Postea de madera.-Procedimientos de conservación.—Postes y 
pies metálicos.—Postes múltiples.— Torrecillas.-Sistemas de 
construcción.

B. Lineas sithterráneas. —Cables envueltos con gutapercha, cau-
cliú, papel, etc.—Cables armados —Id. envueltos con plomo.__Pro­
cedimientos de construcción.

C. Lineas submarinas —Fabricación de las almas de los ca­
bles.—Diversas calidades de gutapercha extraída de las hojas,—
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Análisis (le las gntaperchas.—Almas de gran velocidad de trans­
misión.—Ensayos eléctricos de las almas.—Eevestiiuientos.—Ar- 
inadnras.—Empleo de aceros de gran resistencia. — Cables ligeros 
para grandes profundidades.—Cables de aterramientos reforzados. 
—Utilización de los cablee para la telefonía. -Alm as con aisla­
miento de aire.—Operaciones de instalación ó de reparaciones.— 
Bnques.—Herramientas.—Aparatos de sondaje.—Rezones.—Bo­
yas.

i ) . “  A p a r a t o s . — A. Aparato$ telegráficos —Aparatos múltiples. 
— Múltiples escalonados.—Mnltiplex.— Aparatos fónicos.— Apa­
ratos rápidos.-Aparatos fotográficos de registro.—Relevos.—Re­
levos para líneas subterráneas ó submarinas.—Accesorios,

B Aparatos telefónicos.— Transmisiones.— Receptores.—Re­
partidores.—Diversos sistemas de múltiples.—Múltiples de capaci­
dad indefinida.—Múltiples de batería central.—Múltiples automá­
ticos.—Oficinas centrales secundarias.—Emplazamiento de abona­
dos.—Sistemas de llamada.—Relevos.—Accesorios.

4. " R e d e s . —Redes telefónicas aéreas, subtefráneas ó mixtas.— 
Redes de simple y  doble hilo,—Líneas aiiti-inducidas. —Telefonía 
á grandes distancias.—Telegrafía y telefonía simultáneas.

5 .  "  P r o p a g a c i ó n  d e  l a s  c o r r i e n t e s  e n  t e l e g r a f í a  y  e n  t e l e ­

f o n í a . — Líneas de escasa capacidad. -L ineas de gran capacidad.— 
Velocidad de transmisión. —Orden de magnitud de las corrientes.

6 .  "  P r e s e r v a c i ó n  d e  l a s  c o m u n i c a c i o n e s  t _ l h c r á f !C a 8 y  t e l e ­

f ó n i c a s .—Acciones perturbadoras debidas á  la proximidad de co­
rrientes industriales.—Derivaciones por el terreno.—Inducción de 
las corrientes alternativas y de las corrientes de las conmutatrices. 
_Preservación de las líneas.—Aisladores --Redes.—Interrupto­
res automáticos.—Preservación de los emplazamientos.—Corta-cir- 
cnitos fusibles.—Influencia do las tempestades.—Para-rayos,— 
Corrientes telúricas.

7. " T e l e g r a f í a  s i n  i u l o s . — Diversos sistemas.—Excitadores — 
Receptores — Resonadores -  Antenas.-Sintonización délos apara­
tos.—Comunicaciones con ó entre los buques.—Telegrafía óptica.

8. ® R e l o j e r í a . -  Cnerda automática.— Colocación en hora auto­
mática.—Empleo de los hilos telegráficos y telefónicos para la 
nnificación de la hora.—Adaptación de los sistemas eléctricos á 
los tipos de relojería de uso corriente.
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0.® A p l i c  \c i o s e s  v a r i a s . -Señales y llamadas diversas.
* •«

QUINTA SKOOIÚN.-ELECTROFISIOLOGU

l - °  P r o d u c c i ó n  d b  e l e c t r i c i d a d  p o r  l o s  s é r e s  v i v i e n t e s . — 
Corrientes llamadas de reposo en los diferentes tejidos: nervios, 
músculos, glándulas, etc.—Corrientes de acción ó de oscilación ne­
gativa en los mismos tejidos.—Corrientes de loa órganos especia­
les de los peces eléctricos, métodos é instrumentos para el estudio 
de dichas corrientes.

2 .  °  A c c i ó n  d e  l a  e l e c t r i c i d a d  e n  l o s  s é r e s  v i v i e n t e s . —In­
fluencia do la forma de la onda eléctrica de excitación: caracterís­
ticas de excitación.—Electrización por la máquina estática.—Elec­
trización por la pila.—Id. por las corrientes inducidas,—Id. por
Ins corrientes sinusoidales.—Id. por las corrientes ondulatorias_
Id. por la s  corrientes de alta frecuencia.-P r o c e d i m i e n t o s : direc­
to, por condensación, por auto-conducción, unipolares ó bipolares, 
por eflnviación, etc. Material instrumental para la producción y 
aplicaciones de esas diversas corrientes.

3 .  “  IN S T 5UMBNTOS D E  M E D ID A  Y  E FE C TO S F IS lO L Ó filC O S .

4 .  '' P e l i g r o s  d é l o s  d i v e r s o s  m o d o s  d e  l a  e n e r g í a  e l é c t r i c a . 
—Muerte por la electricidad.— Cuidados requeridos por las perso­
nas heridas por el rayo.

Durante el Congreso, sólo los adheridos al mismo podrán to­
mar parte en las giras organizadas para visitar las principales 
instalaciones eléctricas de París.

Las adhesiones al Congreso deben ser dirigidas á uno de los 
secretarios de la comisión organizadora, Mr. Paul Janet (14 rué 
de Staiií-París) y el importe de la onota (veinte francos) al teso­
rero, Mr. Léon Violet (20 rué Delambre, París).

Los títulos de miembro del Congreso permitirán la entrada 
gratuita en la Exposición Universal mientras dure la celebración 
del mismo.
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— 62 —NOTICIAS
M o t o r e s  d k  g a s  d e  a l t o s  h o r n o s . —Hace más de uii afto pu­

blicamos en esta R e v i s t a  {Septiembre, 1898) una nota sobre la 
aplicación de los gases de los altos hornos, para hacer fniicionar 
motores especiales. Desde entonces los ensayos hechos se han ido 
desarrollando, según se deduce de nn notable trabajo de Mr. Sa- 
vage, publicado en la «Revne nniverselle des Mines et de la Meta- 
lurgie», algunos de cuyos datos creeinos interesante reproducir.

La principal objeción hecha á los motores de gas de alto horno, 
es la dificultad de evitar el polvo en suspensión que los gases 
arrastran, pero según Mr. Lürman, eminente metalurgista ale­
mán, que tiene una gran experiencia del asunto, estas materias 
sólidas no perjudican al motor como pudiera creerse. El verdadero 
inconveniente de este polvo finisimo que llega á los motores des­
pués de Lavados los gases, está en la descomposicióu y carboniza­
ción de los aceites de lubrificación, pero su acción mecánica sobro • 
las paredes de los cilindros es nula, ó casi unía sí estos están bien 
construidos, y su efecto es muy diferente del de las iqipurezas del 
gas del alumbrado que, al condensarse en los motores, dan un 
depósito bituminoso que los obstruye, mientras el polvo de los 
gases de alto horno se deposita sin aglutinarse.

En la actualidad según Mr Lürman se constrnyeu 25 motores 
de gas de alto horno encargados por varias fábricas metalúrgicas 
de Alemania, que representan una fuerza total de 12 74{i caballos. 
La unidad de 500 caballlos adoptada por Cockerill ha resnelto el 
problema de los grandes motores, si bien otros constructores como 
la fábrica de Deuíz no quieren pasar de 2.30 caballos por cilindro. 
Los tipos de motores son muy differentes; así los de Cockerill y 
Deutz son de i  tiempos, Küitiug los construye de dos tiempos con 
un cilindro doble efecto y los motores Oechelhiluscr de las fábricas 
de Horde que disputan á Cockerill la prioridad de esta aplicación, 
son muy raros, funcionan á dos tiempos y  tienen nn cilindro abier­
to por los dos extremos, dentro del cual se mueven dos émbolos 
que marchan en sentido inverso. Acoplando cuatro cilindros de 
250 caballos la fábrica de Deutz obtiene motores de 1000 caballos 
de una regularidad extraordinaria.

Ei precio del caballo hora parece resultar muy barato á pesar 
del coste do los motores que es bastante elevado. Según una com­
paración de Mr, Meyer, hecha tomaudo por base dos motores de 
400 caballos, uno de gas y  otro de vapor y teniendo oii cuenta el 
interés y  amortización de los gastos de establecimiento, el precio 
del caballo hora resulta ser en céntimos de franco:
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Para an trabajo 
de horas al aflo V apor, Gas.

3000.
6000.
8760.

2‘13.
1'40.
1‘15,

1‘65
1‘15
0‘88

Adoptando segiiu Mr. Lílrman que por cada tonelada de fundi­
ción 86 producen 4633 ni.9 de gas de un poder calorífico de 906‘5 ca- 
lorias por ni.® , y  siendo el rendimiento total, térmico y orgánico 
del motor solo de 10 p, °/q, cada tonelada, corresponde á 28 caballos 
durante 24 horas y por lo tanto la producción total de Alemania, 
que es de 7.402,717 toneladas equivaleá 570 000 caballos, de los cua­
les hoy por medio de calderas calentadas por loa gases se utilizan 
70 000, quedando por lo tanto 500.000 caballos á la disposición de 
la industria alemana. A  razón de 1 kg de hulla por caballo hora 
pagada á 12“50 pts. tonelada; la economía durante año por tonela­
da de fundición sería de 8 ™  x  **‘**̂ '̂̂  =  7 39 francos y
aún suponiendo que solo se utilice la mitad, sería todavía de 3‘65 
francos.

No es de dudar que pronto se bascará dar empleo á este enorme 
exceso de fuerza que dará lugar á desarrollos industriales nuevos 
resultado indirecto de los progresos realizados en la Metalurgia 
durante el siglo X IX .

C a r t u c h o s  e l e c t r o l í t i c o s .— Según «L’ Electrochimie» Mr. de 
Tonimasí ha inventado un sistema de cartuchos electrolíticos que 
pueden reemplazar los de dinamita y  pólvora.

l .“ Cartucho de carbonato de potasa, Este cartucho se compone 
de un cilindro de vidrio de paredes espesas lleno de una disolución 
concentrada de carbonato de potasa y cerrado á la lámpara. Cada 
uno d.e los fondos está atravesado por un hilo de platino en comu­
nicación con una batería de acumuladores; en cuanto pasa la co­
rriente, se descompone el carbonato, dando hidrógeno y  ácido car­
bónico que se acumulan á gran presión hasta hacer estallar eí ci­
lindro de vidrio.

2,'’ Cartucho de cloruro amónico. Funciona como el anterior. 
La descomposición del cloruro da cloro amoniaco é hidrógeno; el 
cloro á su vez ataca el amoniaco formando cloruro de nitrógeno y 
ácido clorhídrico. Cuando los gases que so desprenden han alcan­
zado una tensión suficiente para hacer estallar la envolvente do 
vidrio del cartucho, la sacudida hace detonar el cloruro de nitró­
geno que es altamente explosivo. Este cartucho no es peligroso 
mas que cuando la corriente lo atraviesa; por lo tanto no cerrando 
oí circuito Binó cuando se está distante de la explosión, no hay ries­
go alguno para el personal.
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-  tíi -BIBLIOGRAFIA
Les charbons britanniques et lbur épüiseüíkñI .—Rsílieí" 

ches snr la Paissance du Royanrae-Uni de Grande Bret^ne eí 
d’Irlande, par Ed. Lozé —Paria, Librairie Polytechniqne, Ch. tié- 
ranger Editenr, 15 Rae dea Saints-Pferes.—Deux rolnmea m-8. de 
plus de 1200 pagea et leurs annexea avez 27 planches et graphiques 
hora texte. -P r ix  relies: 25 franca.

Sin conceder á las causas físicas preponderancia sobre las mo­
rales en el desarrollo y  grandeza de las naciones, el autor señor 
Bd. Lozé hace resaltar ao influencia y después de haber atribuido 
una acción preponderante al hierro y al carbón, consagra á éste 
último BUS principales desarrollos, para no tratar del hierro mas
que en sus relaciones con la gran industria hullera.

Especializando de este modo las investigaciones sobre la hulla, 
el autor ha agrupado loa resultados en cuatro partes:

1. ® Las generalidades, comprendiendo un bosquejo geográfico 
de las Islas Británicas, de los datos históricos y geológicos, de las 
consideraciones políticas, sociales y económicas y de las estadís-

2. » La descripción de cada uno de los yacimientos carbonífe­
ros del Reino, de sus venas y productos, con un capítulo sobre las 
riquezas hulleras coloniales;

3. * La geografía industrial y comercial, los transportes por el 
agua y  por vía férrea y  los principales centros de actividad, en lo 
referente á las partes más interesantes, comprendidas salvo muy 
raras escepcionea como era de esperar, en los yacimientos carbo­
níferos, potentes generadores de fuerza barata y sus extensiones;

4. “ El computo de las riquezas carboníferas del Reino con las 
previsiones sobre su agotamiento.

Este conjunto está seguido de un apéndice tratando de materias 
conexas sobre el asunto 6 relacionándose con él.

La cuestión de la hulla en la Gran Bretaña que es preciso en­
tender bajo el sentido definido en la cuarta y  última parte de la 
obra, es decir, la importancia de sus riquezas y su agotamiento co­
mercial, está esencialmente subordinada á los aprovisionamientos 
de las otras regiones del mundo y á su explotación. Foresto ha pa­
recido necesario consignar en la cabeza de este apéndice, diversos 
elementos de apreciación y de comparación sobre la producción, el 
consumo, etc., de los carbones, lifiitos y petróleos, en las diversas 
localidades del mundo. . , x

Otra parte del apéndice está consagrado al imperio colonial, a 
su composición y  á su organización, á las producciones de las di­
versas colonias, á su actividad industrial y  comercial ¡y á su® 
dios de defensa.
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Una de las principales afirmaciones de la potóncia británica, 
siendo su preponderancia en los marea, una parte se ha consagrado 
á las fuerzas navales y á su administración, á algunos presupuestos 
de la Marina, á sus efectivos, á la recluta de su personal y á los ele­
mentos constitutivos de la Flota real, al fin de 1899 y en 1900.

En fin, el apéndice dá aún un bosquejo sobre la organización 
del ejército británico, de sus presupuestos y efectivos y  de los ele­
mentos que lo componen, comprendiendo los elementos decididos 
de 1898 á 1900.

Esta obra notable del Sr. Lozé, por el interés especial que re­
viste, la recomendamos á nuestros lectores y al público en general, 
de quienes no dudamos tendrá buena acogida.

-  65 —

L e p o n s  d ’é I iKCTr o t b c h n iq u k  q é n é r a d e , ptofessées á l’Ecole 
Bupérienre d’ Electricitó par P. J a n e t , Directeur dn Laboratoire 
central et de l'Ecole supérieure d’ Electrícité.—París, Librairie 
G-authier-Villars, Quai des Grrands-Angustins, 55. —Unvol. grand 
in-8 de ix-608 pages, avec 307 figures.—Prix 20 francs.

La presente obra, que su autor dedica á la enseñanza, es una 
recapitulación de las lecciones profesadas por el mismo en la Escue­
la Superior de Electricidad y  viene á ser la continuación de otra 
publicada por el mismo, titulada: Premiers principes d'Electricité 
Jndustrielle.

El objetivo que el autor ha tenido en su obra no ha sido otro 
que el de presentar en globo el estudio de la electrotecnia, como ya 
BU título lo indica. En esta forma, en cada estudio que hace, se fija 
en las propiedades esenciales de las máquinas, aparatos ó medios á 
que se refiere, prescindiendo de su forma ó disposición particular, 
así como estudia las circunstancias más generales de su funciona­
miento que es lo fundamental, sin entrar en descripciones detalla­
das de tipos industriales ó de instalaciones aisladas. Así, el estu­
diante puede recoger un gran número de datos generales y preci­
sos qne le permiten en cualquiera ocasión abordar con provecho el 
estudio de una parte cualquiera de la técnica eléctrica.

En ella el autor con justicia ha dedicado un gran espacio al es­
tudio de las corrientes alternativas, pues en este nuevo dominio es 
en donde conviene que el estudiante sea guiado. Por esto, hace un 
atento estudio de las corrientes sinusoidales, pues aun cuando la 
mayor parte do ¡as corrientes industriales no son armónicas, pnede 
este estudio dar al ingeniero la mejor base para ayudarle á des­
entrañar cuando menos en las líneas generales los fenómenos tan 
complejos como ha de estudiar.

Para los cálculos usa casi igualmente el método geométrico y  el 
algébrico, en este, aprovechando la gran utilidad quoprestal.a in­
troducción de las cantidades imaginarias, desarrollado admirable­
mente por Steinmetz. No obstante, en cnanto le ha sido posiblg, ha 
evitado el uso de las matemáticas, uo siendo por lo tanto necesario
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para su coiiipreiiBióii niiis que los'elomeutos dol cálculo inthiíto-

Las materias que comprende están distribuidas en veintisiete 
capítaloB’ en el cap. i expone los principios generales de la Mecá­
nica y de la Termodinámica; en los caps, ri y lii se ocupa sucesiva-
mentó de la Electro-estática y estudio de los condensadores y de
las leyes tnndamentales de la electro-dinámica; el cap. iv  está de-_ 
dicado al Magnetismo y Electro-magnetismo, estudiando las accio- 
nes mecánicas y magnéticas en el campo magnético; en el cap. v 
estudia la Inducción y sus leyes fundamentales; en el v i las propie­
dades de los materiales empleados en eleotrotécnica, considerando 
los aislantes, los conductores y  los magnéticos; en los caps, vil y
V I H  se ocupa de los dinamos de corrientes continnas en general y
especialmente de los inductores é inducidos, considerando los dife­
rentes sistemas de arrollamientos de éstos; un estudio sobre la reac­
ción del inducido y  sobre la formación de chispas en las escobillas 
y  otro de las características de las dinamos según sus diferentes 
modos de excitación, son el objeto de los capa, ix  y x; el acopla­
miento de las dinamos de corrientes continuas y su aplicación al 
transporte eléctrico de la potencia mecánica en las diferentes for­
mas como pnede efectuarse.

Pasa luego en loa tres capítulos siguientes á exponer las nocio­
nes generales sobre las funciones armónicas, como base parala teo­
ría de las corrientes alternativas, que emprende enseguida y el es­
tudio délos alternadores; las características de los alternadores son 
obieto del cap. xvii: en el siguiente estudia la reacción del induci­
do de los mismos; el estudio de los transformadores y la exposición 
de la teoría gráfica de los mismos constitny3n los caps, xix y xx; 
á los motores de corrientes alternativas en general, así como á los 
motores sincrónicos decampo constante, álos asincronos de campo 
cii-atorio y á los asincronos de campo alternativo, consagra el au-
torios cuatro siguientes capítulos, concluyendo, en fin, con otros
tres, en los cuales sucesivamente se ocupa del acoplamiento de los
alternadores, del estudio de las corrientes trifásicas y  del de los
generadores y  transformadores polimórficos.

Una bibliografía al final de cada capítulo sobre loa puntos en 
él tratados, que el antor ha tenido la buena idea de introducir, es 
del mayor interés y completa el valor de este libro.

Tal es pnes la excelente obra del Sr. Janet, que eficazmente re-
comeudamos á todos nuestros lectores eu general y muy especial­
mente á los que se interesan por el estudio de la electrotécnica.

—  6 6 -

L a TRACTION WÉCANiqUU ET LES VOITUHES AUTOHOBILUS, par 

G. L eroiix, ingónienr chef du Service de la traction mécaniqno 
C. G. O. répétiteur á l’Ecole céntralo, et A. K evul, ingénieiir á la 
Compaguie géncrale dos Omnibus.—1 vol. iq-18 de 304 pages ^ o c  
108«fignres cartonué. (Libriirie J.-B. Bailliére et fils, 10 Rué 
Hantofeuille, París}.—6 francs.
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La tracción inecáuioa do los ToliíenloB, desde hace algunos afíos 
ha adquirido una importancia considerable y  viendo en ella el pri- 
blico un manantial de mejora en la industria de los transportes, se 
lia apasionado para esta cuestión, habiéndose creado sociedades 
potentes, ya sea para crear el material necesario, ya para explo­
tarlo.

Por razón de la actualidad y de la atracción que ofrece este sis­
tema, es natural que cada nno busque la manera de darse cuenta 
de su funcionamiento y de las ventajas particulares de los diversos 
sistemas de tracción mecánica Desde luego era necesario llamar la 
atención sobre el desarrollo y  las ventajas de los tranvias mecáni­
cos. Enseguida se han indicado las condiciones generales de insta­
lación de una linea de tranvía de este género.

Loa coches automotores, presentando disposiciones indepen­
dientes de la naturaleza misma del agente motor, los autores han 
consagrado nn capítulo especial para el exámen de los órganos que 
son comunes á todos los sistemas. Luego pasan en revista los Tran­
vias de vapor, de Aire comprimido y de Gas, los Tranvias eléctri­
cos y  los '¡ranvlas funiculares, desevihionúoites modos de trac­
ción por el vapor', luego examinan los diversos sistemas de tracción 
eléctrica con hilo aéreo, por conductos subterráneos, por contactos 
superficiales y por acumxdadores. Para el aire comprimido y para 
la electricidad, estudian la producción y el transporte de la ener­
gía bajo cada una de estas dos formas.

Los tres últimos capítulos están consagrados á los coches auto­
móviles, y  en ¡os cuales, después de haber expuesto los diversos 
sistemas empleados: coches por el vapor, coches por la esencia de 
petróleo y  coches por la electricidad, describen los principales tipos 
de automóviles de los diversos sistemas.

Para terminar, han expuesto los resultados de los líltimos con­
cursos de coches de plaza y de camiones. En fin, han reproducido
en apéndice algunos documentos, tales como; las ordenanzas de po­
licía del o l de Agosto de 1897 relativas á los tranvías mecánicos, 

«®creto.del 10 de Marzo y la circular ministerial del 10 de Abril 
de 1899, fijando las condiciones de empleo de los coches automóvi­
les, y por lUtimo, el informe de Mr. León Colia, concerniente á la 
velocidad de los automóviles.

-  6 7  -

Ckmrntos ASMADOS.—Descripción y cálculo de las obras, por
D. Juan Luengo, capitán de ingenieros, y  D. Antonio González, 
primer teniente del mismo cuerpo, con un prólogo de D, Eugenio 
nibora, ingeniero de Caminos, Canales y  Puertos, ilustrado con 
grabados intercalados oTi el texto.—Madrid, librería dejos señores 
Bailly-Bailiiére é Hijos, editores.—Plaza de Santa Ana, 10.—Pre­
cio: 2 pesetas en rústica y 3 en tela,

Dados á conocer el nombre del Sr. Ribera y  do los autores de 
la obra, sería suficiente para juzgar de la utilidad de la misma.
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pues de ser diolios señores unos de los pocos que eu España hasta 
fa época presente, vienen ejecutando las obras cnja estructura no
es ot?rque un entramado ¿etálico de hierro ó acero, recubier o
con mor t̂eros \\ hormigones de cemento Portland, más commimen 
te conocidas con el nombre de obras de cemento armado, y  conoci­
dos por todos los éxitos alcanzados por los mismos en dichas obra , 
S l  íom ola necesidad de su generaUzacWn, creemos «ca" 
más que suficientes para evitarnos el trabajo de hacer elogios que 
lio necesita, por lo que nos limitaremos á hacer un pequeño suma­
rio del contenido de la obra. I „ „  T,„o rloa

En la presente, dividida en ocho capítulos, se hace ^^a des 
cripción completa de cuantos sistemas son conomdos para la ejecu- 
ción de las m̂ Lsmas, y muy especialmente el deHennebique empe 
zando por la ejecución de diferentes elementos de 
cemento armado, materiales constitutivos de esta clase de obras, 
LcouvenieTtes y ventajas, entrando en el capítulo cuarto á ealcu- 
la r iíIp iU a se u la sd i^ rU s  clases de obras, completando estos 
estudios con gran número de detalles para su mejor ejecución, que
s íd a H  conocer en el quinto. Termina la obra con la descripción
de algunas obras hechas en el extranjero y 7 o ® T je “r^“v  dT“as coala exposición de los ensayos hechos por el Sr. Bibera y  de las
importantes experiencias de Mr. Considere. , occnmnía no

Tal es la obr̂ a que por su importancia, novedad y economía n 
dudamos tendrá una gíLn aceptación, y recomendamos a nuestros 
lectores.
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