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Algo sobre los arcos flexibles y su relacion Con las vigas rectas, por
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No pueden reproducirse los articulos de esta Re-
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PARA ALUMNOS INTERNOS Y EXTERNOS

Dirigida por el Ingeniero industrial, mecanico y quimico

D. Pedro Rius y Matas

Preparacién completa para elingresoen la Escuela de Ingenieros
industriales.

Las clases de matematicas correspondientes al primer curso de prepara-
cién, las esplica el ingeniero D. Ramon M. Pons y Bas (Vice-Direc
tor de la Academia); las de dibujo y quimica corren a cargo del sefior
Director, confidndose las restantes asignaturas al persona,! faoultatiTO de
la Academia, compuesto exclusivamente do Ingenieros Industriales, Ar-
quitectos, Doctores y Lioenciados en las respectivas facultades.

Curso ante-preparatorio para los alumnos no bachilleres.

Dibujo de preparacion con modelos iguales a los de la Escuela de In-

~*AoarLie el curso se realizan excursiones de caracter cientifico y de
aplicacion.

PELAYO, 10, I.""-BARCELONA

DISPONIBLE

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantesa\ymrlﬁaeR@/'tgaﬂ@qaolégico Industrial.
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LA MAQDINISTA TERRESTRE

al

BARCELONA

|| TALLERES DE CONSTRUCCION. - BARCELONETA

M.lquiufts do vapor fijas, somifijas j portatiles.—Maquinas para
extraccion y desaglie de minas.—Maquinas para la mariua.
—Generadores de vapor'—Diqgates flotantes.—Trabajos de caldereria.

—Hierro foi*jado do todas dimensiones.

Z4

Lopoino’oras j niatefial fijo para forro-carriles. Ooiistruociones
metalicas.-“ Puentes y armaduras.—Mercados piiblioos.
Grias de mano, do vapor é liidraulicas.—Motores hidraulicos.
—Trasmisiones de movimiento.—Fundicién de hierro y bronce.

—Proyectos industriales.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a

Ios anunaantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.
yuntamiento de Madri



PLANAS, FLAQUEE Y COMP.

O E K O rV A

CONSTRUCTORES DE MAQUINAS
DelejacliD en Barcelona; Ronia Be la Dninersiflafl, Minero 22

Xnrbinas y Motores hidraulicos.—Mas de 650 construidos, representando
una fuerza de 30.000 caballos. Rendimiento garantido superior al de los
demas sistemas.

Transmisiones de todas clasea.-Fabncas de Harinas empleando pledras o
cilindros. Fabricas de papel. Molinos aceiteros. Prensas hidraulicas. EleTacio-
nes de agua, y construcciones diversas. :

Telares mecanicos para algodon &4 una o vanas lanzaderas. _

Seccion de electricidad.—Unicos constructores y concesionarios de la casa
Ganz t CompaSia, de Budapest.

Se han instalado en Espafia mas de 50,000 lamparas en las estaciones cen-
trales de Gerona, Burgos. Valencia, Pamplona, Albacete, Teruel, Barfios de
Cestona, Talavera de la Reina, Gijon, Cuenca. Vilafranca de Bierzo, Elizondo,
Jaca, Mahén, Azpeitia, Tanger, Ceuta, Sep-orbe. Ripoll, Granada, Tolosa, B&™
co de Avila, Alcira, Priego, Blanca, Palacio Real de Madrid, Olot, en otras de
menor importancia y en gran numero de fabricas.

TRISSMISIO8 DE FUERZA A GRIS DISTAHCIA POR LA ELECTRICIDAD *aa****aa.a*
ananaanaaaaaaa FONCIONA IMPORTAHTES IHSTALACIOHES COR COMPLETO EXITO

E. SCHIERBECK

INGENIERO

Od&es 7 i;jaum , S45-

Instalaciones de alumbrado eléctrico Yy transporte
de fuerza — Maquinaria, aparatos y material los méas perfeccio-
nados.

Maquinas de vapor—de gas— Gasdgenos Dowson—"™Turbinas,
etc., etc.

correas para maquinaria inglesas, de cuero, al-
godén. PELO de camello. CAUCHO, etc., de las mejores pro-

cedencias.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



COMPANIA DEL FRENO DE VACIO.
nara Espa. Pirtiid, Fraird j BEljita: 15, RUE PORTALIS, PARIS

Exposicion Universal, Faris. IS'T,
MEDA-IiI"AS DE ORO. | — Intemacional, X|Ondre|h 1886
— Universal,Prias, 1889.

ng‘s) FRENOS CONTINUOS AUTOMATICOS Y NO AUTOMATICOS

PARA FERROCARRILES Y TRANVIAS A VAPOR

FBB>08 SB ACOIlOa sApiOA psratreaea largos mUitares j marcanoias.

-asa "ircoT
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TAVBA AVAABLAA

SENA-L.ES OE ALARMA.
combinadas con el freno por comunicacién entre el mequlnlata, conductores y Tiajeroa

COSSTRUCCIOR SEHCILLA, ACCION MDY ENERGICA, ESTRETENIMIEHTO CASI ROLO

250.000 APLICACIONES A FIN DE 1897

en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc.

/Yiena 2/5 Marchfeldstrasse, 2. San Petersbnrgi, Admlralltats-Oanal, 9
ipcHoii» ; Berilo 71, Alt. Moablt. Sldoey, 71, Olarence Street,
«m6111)1*5 \ Amsterdam, O. Z. Woorbargwall, 217. Oalonta, 80, Strand.

'riorencla, 21, ViA Oavour.

Direccién general —LONDRES: 32, Queen Victoria Street.

COLECCION LEGISLATIVA

nas, REFERENTE i LOS

INGENIEROS INDUSTRIALES

Comprende todo lo legislado respecto & ios Ingenieros Industriales
desde la creacidn de la carrera; forma un tomo de 260 paginas encua-
dernado en rdstica y se vende en esta Administracion al precio de 8
pesetas ejemplar.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse, a

los anunciantesAc}jEﬁlEh}]qiéﬁ@giagaMggmoIégico Industrial.
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fl. CUCURNY

B ARICEX?™ O IV .in

Unica en Espafia.-Fiifidada en 1840

GRAN EXISTENCIA

DES5

BftBRIIILOS IIBPRftGTftillOg

DEPOSITO DE TIERRA REFRACTARIA

a ppeeios sumamente reducidos

Especialidad en la construccion de retortas en grandes dimen-
siones para fabricas de gas, sulfuro de carbono, blanco de zinc, refi-
naciéon de azufres y otras industrias.

Hornos y crisoles para la fundicién de toda clase de metales.

HoOrnos para la calefacciéon de retortas, para la fabricacion de ce-
mento, cal, yeso, vidrio, cristal, negro animal y su revivificacién, para
ladrillerias, dulcerias y pan cocer.

Hornillos econdmicos para coladas, planchar y guisar.

Muflas para decorar cristal y porcelana; crisoles.

Escoriflcadores, copelas y muflas para ensayos y fundicion de
metales.

Vasos POrosoS de todas formas y dimensiones para pilas eléc-
tricas y galvanoplastia.

Torrillas de gré, bombonas, tubos, evaporaderas, cubos, ja-
rros, barrefios y otros objetos para la fabricacion, conduccién y tras-
porte de acidos.

Valvulas V4 espitas para algibes, tinas de tintorerias y blan-
gueos, y para toda clase de acidos y licores.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

D.G.J. de;OUIEGEIV-0O0"rFtCIN

Esta obra premiada eon primer premio en el Con-
curso de 1893 de la Asociacion de Ingenieros Industria-
les de Barcelona y publicada por esta Asociacion &
propuesta del Jurado calificador, véndese en esta Ad-
ministracién al precio de T pesetas y en las librerias
de Puig, Plaza Nueva, 5; Verdaguer, Rambla del Cen-
tro, 5; Mayol, calle Fernando Vi, 13; Bastinos, calle
Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; Parera, Cdrtes, 228 y Su-
birana, Puertaferrisa, 14.

RICARDO ZARAGOZA

Ronda ¢k la Universidad, 14

Calderas multitubulares N |CLAUSSE
inexplosibles sistema

l.acaldera Xi~iclaus8e posee ventajas no conoci-
das alin en ningun otro sistema de calderas tubula-
ses. Los tubos 'son desmontables por el frontis de la
caldera, sin necesidad de quitar ningun elemento.
Lgsnguntas son conicas y equilibradas, No tienen ti-
rantes ni tuercas. Con la caldera TfiOlstuBse se
obtiene una vaggnzauon de 11 kilogramos de vapor
por kilo de carbgn. o

En Espanamasde 11,000 caballos en fijncio-
namienio. .

La oaaa J. & A. Nlolausse de Paris
construye actualmente las calderas auxiliares del
«Cardenal Oisneros», «Princesade Asturias»y «Cata-
lufiay y tiene otras instalaciones en proyecto, parada

marina espano IaI 17,000 caballos para la alemana,
— 6.000 para Jaing 150 000 para la francesa, 83000
para la italiana, 36. ala marina rusa, etc.”etc.
Ma.g.iiitkeB dev/» o Fr da la casa Bro-
m TDPHT Ar« 0Aa luTor>t«liAster' en Catalufia més de 3,000 caballos funcionandé.
foSAfnN"dt& toT s que ‘St
disponga.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a

los anunciantes citen. la Reyigtaqhgerologico Industrial,



FRANCISCO CEA. MAS

REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

materiales para talleres de eonstraeciones metélieas,
ierroearriles, minas y eontratistas.

Carmen, 40 —BARCELONA

Hierros y aceros laminados en barras: pianos, cuadrados.
redondos, hasta 14 metros de longitud, viguetas | hasta 5i5“/m de altura,”
hasta 381 ™m, hierros L, T, carriles, zores 0 traviesas Wauthenu, llantas y de-

méscgﬂ’files esp&ciaﬁas. ,

apas ae nierro y acero: de grandes dimensiones y calidad espe-
cial para calderas, hogares, gasometros, puentes, para trabajos de foria, etc.—
Chapas estriadas.—Planos anchos.—Planchas delgadas hasta el numero 3o.

Fondos de calderas.—Placas abovedadas para puentes

Tubos forjados de hierroy acero dulce: para calderas fijas
marinas y locomotoras; para aire comprimido; para pozos artesianos y prensas
hidrlgtilicas; tubos sistanals Field y Perkins. .

anchas onduladas ga vanizadas, de hierroy acero para cu-

biertas metélicas y todos sus accesorios.—Planchas dulces planas galvanizadas,
emplomadas y estafiadas.

Plezas de hierro fOI’jadO en tomillos, tirafondos, escarpias, topes,
frenos, ganchos de traccién, tensores, cadenas de seguridad y demas herra(es de
via y_para coches y wagones para ferrocarriles, Argollones, Norays, etc.

abDIES de hierro, acero dulce y acero fundido al crisol, planos y redondos
de todas dimensiones. Cables galvanlzados.

Maquinas herramientas para talleres de construccion
: y para trabajar la madera

Piezas de acero: trenes completos de eje y ruedas, cilindros para la-
minadores, cilindros para prensas hidraulicas, herramientas para minas y cante-
ras, y toda pieza de acero fundido segun disefio.

Hierro colado: tubos para la conduccién de agua, gas y vapor; piezas
de repeticion y toda clase de piezas segun disefio 6 modelo.

Hierro maleable en piezas bajo disefio 6 modelo.

Vagonetas bascula&oras de diferentes capacidades y para vanos
anchaqs ae via. .

Ingote de hierro de la sociedad Vizcaya de Bilbao.

Concesionario para Espafa del ACEITE SOLUBLE para el engrase

de las herramientas de las maquinas-utiles.

Con mucho gasto se facilitaran cuantos catalogos, precios 7 datos se soliciten.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a

los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid
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LA CONSTRUCTORA

u

________ de ———————————

ANDRES «UVA

Carretera de Matardé, 342, San Martin da Provansals (Barcelona)

APLIOACION DEL FRENO SISTEMA RAMONBDA

Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUECS, TINTORERIAS,
ESTAMPADCS y APRESTOS
_Hidro extractores simples y con motor aneio.-Prensaa hidraulLoas para todas apli-
raciones —Prensas de tormllo y engranajes para la sgrioaitara.—Eleyacion de aguas pya
rieTrindastri. -~Instalacion de fabricas para la elaboracion de harinas y aserrar made-

ra-Macuinas secadoras de café, privilegiadaa.-Ascensotes hidraulicos' y mecanicos—
Magninis y calderas de vapor.-Motores | gas-Tnvbinas.-Transmisiones de mormien-

to y Reparaiion de maquinas.

F i'’oy o ot.o s y F pesu.”™~"m .os'tos

EL INDICADOR DE PRESIONES

POR EL INGENIERO INDUSTRIAL
1> a0 AK A. MOLIMAS

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

Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y
véndese al precio de Pesetas 3*50 en esta administracion.

7

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse &

los a”“”C'antes,&}E%Qalr%‘ieRnec‘é'%té‘qae rri1é)log|co Industrial.



VALLS HERMANOS

INGENIEROS CONSTRUCTORES

Premiados con 25 medallas de oroy plata, 3 Grandes Diploma,
de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

TALLERES DE FUNDICKIN Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 1854
Director Gerente: D. AGUSTIN VALLS BERGES, Ingeniero

Calle de Canpo Sagrado, nim 19
(Ensanche, Ronda de San Pablo) —BARCELONA

MiQOIHIRIAS T INSTALACIONES COMPLETAS SEGUN LOS ULTIMOS ADELANTOS PARA

Palsricas y Molinos ie aceites, para pequefias y grandes cosechas, (prensas
hidraulicas, de engranes de molineta6 palancas, etc.) movida a bra-
zo, por caballeria 6 por moTor.

Falsricas de fideos y pastas para sopa, movidas por caballeria 6 por motor

Fabricas de chocolate, en pequefia y grande escala, movidas & brazo, por
caballeria 6 por motor.

Fabricas de harinas y sus anexos de molineria.

Prensas para vinos, bombas para trasegar, estrujadoras, etc.

Prensas para losetas y mosaicos, de palanca é hidraulicas. Moldes de
todas clases para las mismas.

Maquinas de vapor. Motores de gas y de petroleo, Turbinas sistema
Moreno perfeccionadas, Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas,
Transmisiones, etc.

Especialidad en prensas hidraulicas 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 Espafia, América y extranjero.—Numerosas referencias.

Para telegramas: VALLS, Campo Sagrado. — Barcelona
Teléfono nimero 595

srevers 2 INVENTION
(Franee Etranger)

Marqué» de Fabrique, Proeh de contrefa<ion, etc.

_ — — n M ingénleur-Conaell (depuis 1867
AI F»ARIS
I % +tE, s:.-crfj s s s 3£ ~ 3LXI'ES, :1b
O laroniciTae Ind.-u.stri© Ile

DESSINS & GRAVURES sur BOIS. CLICHES
Guides de I Inventeur en chaqué pays (2 fr. par Guide).

Agradeceremos a nuestros lectores i,ue al dirigirse a

los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



ARSENAL CIVIL

DE BARCELONA

SOCIEDAD ANONIMA

lirecd, I0m 4,1.

construccion de Maquinas de vapor de va-
rios sistemas, y de todas fuerzas para pequefas y
grandes industrias.

Maquinas de vapor para ia Marina.
Generadores de vapor de todos sistemas.
Locomotoras y Material para ferro-
carriles y tranvias.
Construcciones metalicas, Puentes,
Armaduras, Tinglados vy toda ciase de

edificios metalicos.
Motores liidraulioos, Bombas.

Transmisiones de movimiento.
Construcciones navales y repara™
clones.

Plaza del Dugue de Medinaceli, num, 4,1

BARCELONA

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.

Ayuntamiento de Madrid



BARRET

FUNDICION MECANICA DE HIERRO

GRAN-VIA. diagonal, 55 (GRACIA)
------ BARCELONA

T E L E F O 1V O IVUJV T

Hierro maleable.

Piezas de repeticion moldeadas & maquina.

Objetos para ferreteria.

Piezas con hierros especiales para resistir el choque. )a accion

del fuego, de acidos, el desgaste, ele. -
Elementos de maquinas, especialmente los de sene.
Balaustres, florones, adornos y demas elementos para las cons-

trucGiones, en especial los finamente moldeados.

i@ I m w m M m
MARCAS DE FABRICA'Y DE COMERCIO

OFICINA INTERNACIONAL

BAJO LA DIRECCION DE

D. GERONIMO BOLIBAR

INGENIERO tNDUSTRtA.L,

Ronda de la Universidad, 19 —BARCELONA

Eed.coi6bnd,aemoriaB,»oU&tadej-"MANNAN

tSiSS you K *“ SaffonicSn laoMancito"”, vea,a de patente» en B.p.f.
y en el extranjero.

Agradeceremos a nuestros lectores que al f
los anunciartesnciteredacReyvigtalridecnolégico Industrial.
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DISPONIBLE

SISTEMA BAMSSEBA

I>. JO »E IVL —Ingeniero

Calle de Méndez-Nufez, num. 3, piso 3.°
BA.RCEL,OIM>V

El mejor material para olarabayae, pavimentos, transparentes, toarlos inooiubustlblo.
Tentanae de fabrloas. Varios tamafios. Planos hasta 1'75 metro cnadrado.

Ventaias especiales: Ofrece casi en todos los casos ana segundad completa contra la lotu-
ra, golpw, presionesy por el alambre interior tiene el vidrio tanta oonsistenoia que no se
rompo ni pierde su forma aungne tenga quebradnras ?/ cortes. Se limpia muy n
ciudad y porlo tanto no pierde sn transparoncU. Aplicacién general y en grande e.scataen
eoaetmociones partionlares j del Estado. Pidanse oertificaoionee, prospectos y muestras.

/G[LTJ A,R D A-A P A R ATO b indican la altara del agua enlas

calderas.

PLANCHAS DE VIDRIO PARA SUELOS

Aplicaciéon genera! para pasajes subterraneos 6 tafieles eu estaciones, etc,

LADRILLOS PARA TEJAS DE VIDRIO

en diferentes formas y tamafios.

LETRAS OE VIDRIO PRENSADO Y PATENTADO muy bonitasv poseen
gran resistencia contra los cambios de temperatura.
BOTEICIXAAS. -L o produccléa mayor dei mundo c' 100 millones de botellas atnalos.
SOaiBDAO ANONIMA OHJ LAS VIDRIBRtAS antes Prledr. Siemens
ITBtTSATTL cerca de ELBOGEM, BOEEIdIA

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.

Ayuntamiento de Madrid
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ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES,

Barcelona, Febrero de 1899.

ALGO SOBRE LOS ARCOS FLEXIBLES

y su KELACION CON T-AS VIGAS RECTAS

No es eii verdad nuestro Animo el de emitir Mea alguna radi-
calmente nueva en el vasto campo de la resistencia de materiales,
pues nuestro menguado mérito y escasa, por no decir nula, expe-
riencia en tan importante materia, nos priva de un modo absoluto
de ello; pero si, oreemos conveniente el hacer resaltar la gran
unién que existe entre dos cuestiones de mecanica aplicada, que
hemos notado tratan los autores con completa independencia. Nos
referimos aqui & loa tan conocidisimos problemas del céalculo
de vigas rectas y vigas curvas 6 arcos.

Entraremos antes en algunas consideraciones generales procu-
rando ser lo méas breves posible, porque siendo éste un punto que
se ha debatido mucho, todo cuanto pueda decirse carece de abso-
luta novedad, y se hace por tanto pesado.

La teoria de la elasticidad aplicada & piezas sometidas a
flexion, se apoya como sabemos en principios que distan mucho
de la verdad; no obstante, ella resuelve con facilidad y hasta lujo
de aproximacion préctica, todos los casos que puedan presentarse
de vigas rectas sujetas a cargas normales ¢ iio a su eje, peio re-
partidas siempre con arreglo & una ley determinada. Por esto es
gue acudimos siempre & esta teoria al tratar de resolver uii pro-
blema cualquiera de la naturaleza anterior.

Pero cuando se trata de vigas curvas ¢ arcos ya iio sucede
lo mismo, pues & pesar de ser la teoria de la elasticidad exacta-

Ayuntamiento de Madrid
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mente 'a misma gne para las vigas rectas como luego Toremos,
dicha teoria se complica algo niAs é introduce nlgiin nuevo coa-
vencioiialismo que la hace menos exacta aim, contribuyendo todo
a dar iiua especie de caracter empirico al problema de las piezas
curvas, empirismo que aumenta de todo punto al considerar los
mil métodos préacticos gne se han dado para llegar & la determi-
nacion de la reaccion incégnita que se presenta siempre en todas
las ecuaciones del problema que nos ocupa Toda esta cuestion
quedaria del todo allanada si se pudiese resolver uno do los dos
puntos que a oontinuaeidén expresamos:
1" La integracion de la ecuaciéon conocnisima;

d'y
El dxy,, El n
M =
dy
1+ dx

en que M = momento con respecto a una seccion déla viga, de
todas las fuerzas exteriores que obran & un lado de dicha seccion;
I = momento de inercia de la misma tomado respecto 4un eje nor-

mal al plano medio de la pieza pasando por el centro de gravedad
de la seccidn; & 6 ¥ coordenadas respecto & dos ejes cualquiera de
los puntos de la fibra media del arco antes de ia flexion; y
x'" éy'". id. id. id. después de ia flexion; E = ooef. elasticidad
del material de que se compone la viga.

Pero la dificultad de integracion de dicha ecuacion estriba en
la imposibilidad de poner las variables £ é y en funcién de las
y." é y*y ademas en no poder despreciar las derivadas

dy dy
dx dx'

de primer orden como se hace cuando se trata de una viga recta.
2." EIl otro punto & resolver consiste en determinar la posi-

cién del poligono de presiones en los arcos que tienen menos de
tres puntos de articulacion.
Si conociésemos la posicion de dicho poligono quedaria deter*

Ayuntamiento de Madrid
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minado el empuje 6 reaccion horizontal de loe arcos; efecti-
vamente;

Sea ACB la fibra media de un arco (fig i.) cargado de nn
modo cualquiera, y sean Q y V las reacciones en el estribo A. EI

momento M de flexién en una seccion cualquiera n del arco ven-
dra expresado por

M= Qy —"Vag+ M — Mo

siendo Mj; = momento con respecto & n de las cargas que obran
sobre el arco & la izquierda de ny = momento de empotra-
miento que generalmente se le reduce a cero por medio de articu-
laciones 6 chapas de plomo.

Supongamos ahora que la curva AEB representa en formay
posicién el poligono de presiones del arco ACB f/ig. 1.). tendre-
mos, llamando o la distancia vertical que hay desde n al poligono

de presiones:
M= Q3

Combinando esta ecuacién con la anterior obtenemos:

V® — M* + Mo

Q=- """ Ts (M
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Para un arco articulailo en sus extremos y sujeto & una carga
uniformeinente repartida A razéon de Kgs. por unidad de cuerda
0 proyeccion horizontal, la formula (1) da

Q= - 8f/--3)

siendo: i = cuerda del arco; /' = flecha del mismo,y 3 = distancia
vertical que va de la clave del arco Ala linea de presiones.

Esta 3no puede conocerse ni aproximadamente, sin aplicar la
teoria de la elasticidad, en los arcos que tienen menos de 3 pun-
tos de articulacion, y por tanto queda incognita la funcion f — o
de la ecuacién anterior. Aunque eii dicha ecuacién 6 eu la (1) el
valor Q os constante, el analisis no puede determinar la funcion
2 que hace invariable para cualquier seccion del arco & dicha
ecuacion (1). Se ka tratado empero de sustituir ia expresion f — 2
por la ordenada de una cierta curva ¢ linea quo depende de ia
disposicion de las cargas que sobrelleva el arco y de la por-
ciéon de plano encerrada entre dicho arco y su cuerda, pero
esta consideracion aunque muy ingeniosa conduce Avalores de Q
menores de lo que realmente deben ser.

En virtud, pues, de todos estos inconvenientes que nacen del
escaso jnimero de ecuaciones que nos proporciona la Estatica
para resolver el problema que nos ocupa, se ha ideado poner tér-
mino & la cuestién de un modo grafico, pero se ha logrado sélo de
un modo racional eu los siguientes casos:

Arco articulado en los arranques y en otro punto cualquiera
por'ejemplo en la clave, pues en este caso el poligono de presio-
nes ha de pasar por los tres puntos de articulacion, y tenemos
por tanto tres condiciones con las cuales la estéatica grafica puede
resolver completamente el problema. Este es asi mismo resuelto
para un arco de 3 articulaciones y un empotramiento y para un
arco empotrado por los extremos y articulado en 3 puntos inter-
medios.

Si el arco tiene mas de 3 articulaciones en general sera impo-
sible de resolver el problema por ser mas que determinado, y al
revés en los siguientes casos de menos de 3 articulaciones:
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Arco aTticulndo s6lo por los extremos y arco empotrado por
jos POt7'enos sin articulacion alguna. En estos dltimos casos, pues,
y otros analogos, es indispensable acudir a la teoria de la elasti-
cidad, que con todo j lo dicho al comienzo, es la linica que re"
suelve de un modo aceptable el problema.

Una vez resuelto con esta teoria un caso cualquiera de arcos>
podran resolverse todos los casos semejantes por los conocidos
meétodos de comparacion de armaduras.

Vamos, pues, a desarrollar la teoria de la elasticidad para los
arcos de un modo muy sencilla, y a aplicar las ecuaciones que ob-
tengamos (que son ecuaciones conocidisimas) & las vigas rectas,
viendo, pues, de este modo que unoy otro caso, arcos y vigas
rectas, se resuelven con arreglo a una sola teoria.

Sean ic € Z las coordenadas de tin punto cualquiera de la fibra
neutra de un arco antes de la flexién j x' é y las mismas después
de la flexion. Sean ademas s y «' las longitudes de un trozo de
fibra neutra antes y después de ia flexidn respectivamente. Se
comprende gne las diferenciales dx, dy y ds después de la flexion

aeran dy' y ds'. Sea también {flg. 2) 9 el &ngulo que forma
la seccion normal a la curva en el punto xy con el eje OT y 9 el
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mismo angulo después de la flexion. Por fin. llamemos py p' los
radios de cnrratura de la fibra media del arco antesy después de
la deformacion. Se comprende ahora que tendremos

do
7* N P iis'
de donde, despreciando el acortamiento de In fibra media:

1 1 _ d6—¢6
p “ 7 “ das

pero esta ecuacién combinada con la primera que hemos apunta-
do en nuestro trabajo, da

MAs" _ ger —d6
El

expresion gne nos da la cantidad angular a de que ha girado una

\flg. 3); tenemos pues:
; (ifl'— dO
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Ahora bien, aupongauioB una seccién 7, infiiltauioiite proxima
» la CD 4i ésta seccion Z influida por el giro de la CD ha
pasado de Z 6 Z' describiendo mi arco que sustituimos por la recta

Z Z' normal a HZ Si llegamos a determinar las magnitudes ZL
y Z'L vendremos en conocimiento de la posicion del punto z que
es precisamente lo que nos proponemos. Para ello comparemos
os triangulos infinitesimales HBZ y ZZ'L y obtendremos:

. . . dic — dee' 7' _
zZL ZZ' _ . 6pien Ulc—de - 40— do
RZ HZz dy ds
de donde
dcB — dx = — dy (dO' — d6>

y asi mismo obtendriamos
dy' — dy = da; (dO' — dO)

estas dos ultimas expresiones nos dan el cambio de posicién expe-
rimentado por uua seccion infinitamente proxima & la gne gira
CD. Este cambio de posicién para uua seccién situada a distancia
finita de la CD. por ejemplo para la M. vendra expresado por las
dos ecuaciones siguientes:
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rn®= —r dy (dO — dO
" a
dy'— dy—j* dx{d(i'— d9'

y por fin, bi la seccion M {flg 4) es no solo infinida por el giro de
la seccién CD, sino por los giros de todas las intermedias entre
CD y M, se tendra gne los cambios de posicién de dicha M ven-
dran expresados por las integrales de las dos Ultimas ecuaciones,
y tendremos:

(I f'dy{dii'-dO] vy

I dx{dr'~dAr>)

en gne
a,'-do~.~ y/~nd9-d0O=0-a=J3"'*~~r + 6,-1,
siendo:

6 — 0 = variaciéon déla inclinacion de la tangente en la ex-

tremidad del arco definida por , es decir en la seccién extrema.
Claro que si estaseccidn esta empotrada se verificara fio—

pero entonces M involncra la constante del empotramiento 6 mo-
mento de empotramiento.

Las expresiones (I1) nos dan los movimientos de una seccién
cualquiera de la viga curva suponiéndola s6lo inflni<la por los gi-
ros de las otras secciones originadas como se sabe por el par inte-
rior de fuerzas que se desarrolla en cada seccion. Pero tenemos
otras cansas que influyen en estos movimientos como son los es-
fuerzos cortantes, el acortamiento de la fibra media debido & la
compresion que sufre ésta siempre gne las fuerzas exteriores no
le sean normales y otra cansa es debida a las variaciones de tem-
peratura. Estas causas no son realmente muy importantes, sobre
todo la primera que desde luego despreciamos, no obstante las
dos segundas, se hacen a veces sensibles; por lo cual vamos a
hallar sus expresiones y sumarlas & las (I1).
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/ Pdaj_y ¥ asa®
EU

~NJd o,

(1)

Pdy p» :ad?/
«j Bil

Estas son, pues, las ecnacionea de la elastica de las piezas cur-
vas; extendiendo los limites de estas integrales & toda la longitud
del arco, tendremos

X—X = y—y =0
pudiendo asi determinar la reaccion incognita 6 empnje y el
valor Co— fifi =

Veamos ahora la forma que adquieren estas mismas ecuacio-
nes (111) al aplicarlas 4 una viga recta:

Si la viga no puede dilatarse libremente por efecto de la tem-
peratura, y ademas tiene cargas oblicuas & su eje, pero siempre,
como hemos supuesto hasta aqui, en un plano longitudinal de si-
metria, entonces su elastica viene dada por las mismas ecuacio-
nes (1. ] ] ] )

Si la viga no tiene fuerzas oblicuas & su eje y esta simplemen-
te apoyada en sus extremos, entonces en las ecuaciones generales
(1) se verifica ' ]

P dx _ f» Pdj/
j ,,,'Eil’ ' "o EQ

y puede asi mismo suprimirse el término

r <X7dx yel r -fidy, quedando:

i ZY Mdi
/ 'i'0-00 9X
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M és ]
El 2/-i0'0-00)(Y~VY.)

@X

“ Maés

El + (NMo~®0)(a3 — ®n)

0

Si en este mismo caso la viga estuviese empotrada, se com-
prende gne quedara solo

, Mds , Mtis

involucrando la M el momento de empotramiento.

Estas formalas son generales porque los ejes x é y tienen
cualquier posicion, pero si tomamos por eje x el mismo de la viga
antes de la flexién, y considéramos como suficientemente peque-
fios los cambios de posicion gne en sentido de dicho eje sufren los
puntos de la fibra media de la viga nos quedara solamente

m-y-5s:
0 lo que es lo mismo en nuestro caso

Md/§
e X+ aE—Ko

ecuacion de la elastica en las vigas rectas.
Si quisiéramos hallar en las vigas rectas la tangente de la va-
riacion ajignlar ocasionada por la flexion, entre dos secciones de-
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INSTALACIONES DE LUZ Y FUERZA ELiaRICA COMBINADAS
APLICADAS A LOS PUERTOS

Traduccion de una memoria de Mr. J. G. IF. Alaridge leida
en la Asociacion Britanica para el fomento de las ciencias.

La ititrocInccion de la maquinaria liidraulica por Lord Aniis-
troug y sn consiguiente desarrollo han dado por resultado Iu
aplicacion de la fuerza hidraulica & los tipos de maquinas mas
variados, y muy particularmente al utillaje de casi todos los puer-
tos importantes del mundo. Pero en tanto que las aplicaciones
hidraulicas a los puertos iban desarrollandose, el alumbrado de
los mismos por medio del gas apenas experimentaba perfecciona-
miento, y hasta hace poco tiempo era completamente impropio
para las necesidades actuales.

La introduccién del alambrado eléctrico ha resuelto esta difi-
cultad y ha sido adoptada en muchos sitios, donde reemplaza al
gas actualmente. Sin embargo, la simultaneidad del empleo de
maquinaria hidraulica y luz eléctrica da lugar & dos instalaciones
de maquinas motrices, una para cada uso, cada una de las cuales
debe permanecer parada unas ocho horas por cada veinticuatro.
Por lo tanto, la economia imponia el empleo de una sola instala-
cion generadora para luz y fuerza combinadas, y claro estd que
resulta mas facil disponer una instalacion para luz y utilizarla a]
mismo tiempo para fuerza que emplear maquinaria hidraulica y
transformar la fuerza hidraulica en luz eléctrica.

Eli la actualidad sg hace un gran uso de la fuerza eléctrica,
obtenida por el mismo motor que la luz, y se habria extendido
mas, sin duda, & no ser por las razones que se daran a coutinua-
cléii- EI objeto de esta memoria no es dar detalles de las varias
aplicaciones eléctricas, sino considerar la cuestion desde el punto
de vista de la administracion do los puertos.

COPEXHA.Q-UE—La instalacion mas importante'de este géne-
ro es la del puerto de Copenhague, en el cual todo el utillaje para
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carga y descarga de loe buques, todos los motores do los almaco-
ues plataformas giratorias y cabrestautes de los muelles y toda
laGumiiiaci6uBOualimeutadaaporuim estacién pueradora con
;.n  economia. La /ip. 1 representa la variaciéon de la fuer.a

consumida por la lu. y la fuerza motriz

vemticuatro horasy la marchado la instalacién cuando

Fig. 1

Otra no funcionan, lo cual impide marchar & toda fuerza, y por
lo tanto, con el

maximo de rendimiento. De la observacién de la
figura resulta que desde la una de la madrugada hasta las seis el
trabajo consumido es muy pequefo, luego empieza el trabajo en
el puerto y con él la necesidad de luz y fuerza. Hacia las nueve
cae la luz al consumo normal diurno, pero en cambio contintGan
funcionando las méaquinas para la tuerza motriz durante todo el

edia oon un pequefio intervalo entre unay dos de la tarde, Dos-

pu69 de las tres la demanda de luz empieza & crecer y llega a su
maximo, y al bajar de nuevo la lu., las grias y demas maquinas
estan paradas. Este diagrama fué tomado el 6 de Diciembre e
18«7 V muestra claramente como la combinacién de la luzy a
fuerza permite 4 una sola instalacién generadora dar la energia
eléctrica necesaria para ambos usos, puesto que los periodos en

que se simultanean son do corta duracién. EIl diagrama vana sin
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embargo cada dia, eegiiu la estacion y el trafico del jmerto, pero
esta variacion es pequefia, puesto que la proporcion de fuerzay
luz permanece casi constante durante todo el afio.

Coa el empleo de la electricidad se hace necesario tenor una
reserva que corresponde & los ordinarios acumuladores liidranli-
eos, de modo que el g.asto excesivo de fuerza durante periodos
cortos pueda ser obtenido sin necesidad de aumentar la maqui-
naria corriente. Las baterias ordinarias de acnrauladores suplen
este exceso del mismo modo que el acumulador liidraulico, con la
ventaja para los acumuladores eléctricos ce_ poder almacenar
fuerza durante un periodo considerable, en tanto que la reserva
de los acumuladores hidraulicos es de corta duracion, obrando
mas bien como reguladores que como verdaderas reservas.

El puerto de Copenhague tiene 2,000 lamparas incandescentes,
200 de arco voltaieo de 5 & 15 ampares y 100 motores grandes y
pequefios da una fuerza total de 900 caballos, sumando una capa-
cidad total de 1,250 caballos. La estacion generadora tiene 6 ma-
quinas de una tuerza total de 720 caballos indicados con sus co-
rrespondientes calderas, eto., y ademas dos baterias, una de la
capacidad de 150 ampore-horas para el alumbrado y otra de 300
ampére-boras para las demas necesidades del puerto. Ademas, la
estacion proporciona la corriente necesaria para cargar seis ba-
terias de acumuladores de 60 umpéres cada nna.

Como se ve, esta instalacion esta muy dividida y todo el exce-
so de fuerza empleado sobre el que necesitaria la instalacién hi-
draulica, apenas llega & dos tercios de la que seria necesaria para
la instalacion de alumbrado solo. Por otra parte, la instalacion
de alumbrado estaria sin funcionar & lo menos dos tercios de las
veinticuatro horas, en tanto que los diagramas muestran que la
instalacion general funciona dieciseis de las veinticuatro horas,
lo cual prueba completamente la economia que resulta de utilizar
las mismas maquinas para luz y fuerza en una instalacion como
la requerida por las necesidades del puerto.

Hotterdam.—Entre los Utiles de que esta provisto este puer-
to se cuentan 18 gruas eléctricas, 9 de 4 toneladas y otras 9 do
2 1{2 y 4 cabrestante.s eléctricos. La estacion generadora esta
bajo la inspeccién de la fabrica de gas del Municipio, la cual car-
ga al puerto 3 peniques (0.313 fr.) por unidad de corriente.
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Mr. Van YaseUteyu, ingeniero del puerto, ha tenido la ama-
bilidad de proporcionar al autor una tabla del coste de las gruas
en 18fIBy el siguiente resumen del coste en 1897:

Numero total de horas de trabajo. . . e 22066

Consumo total de corriente............c........... 72215  unidades
Jornales de los maquinistas de las griias. . 10543'30 francos
Aceites Yy acCesOrios.......cccovvivevnviriieneeneens 796 55 »
Pequeilas reparaciones y gastos varios. . 33tO:IO »
Inspeccidn 76395 »

15-tlI3'90 francos

lo cual equivale a 070 fr. por hora, y afiadiendo el coste de la
corrieuto, 3'27 unidades por hora, que es de 1‘02 fr , resulta nii
coste total por hora de trabajo de 1‘72-francos. La tabla siguiente
demuestra que solo se ha usado un corto nimero de grdas en un
mismo tiempo, y por lo.tanto, los gastos han sido relativamente
elevados, & pesar de lo cual los resultados son muy satisfactorios,
como puede verse por los ingresos _

Ademas de los utiles eléctricos mencionados se usan graas hi-,
draulicas y de vapor, pero toda la nueva instalacion es eléctrica.

El coste total de la instalacién ha sido de 468,700 francos, sin
contar las adiciones hechas en 1897.
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SOTIJTHAMPTOIT.-El puerto de Soutlianiptou fué provisto
completamente de alumbrado eléctrico cuando la South Western
Railway Company (Compaflla de l'errocarriles del Sudoeste) se
hizo cargo de él en 1893, La estacion generadora esta junto & la
casa de maquinas para el servicio hidraulico, que constituye la
instalacién de fuerza, y aunque las maquinas son completamente
independientes, las mismas calderas proporcionan el vapor, con
lo cual se logra cierta economia en su produccion.

Consta la estacion generadora de cuatro grupos del tipo Cromp-
ton Wiltans, de 80 caballos cada uno, con una bateria que ali-
menta unas 100 lamparas de arco de 15 amperes cada una con
pequefias excepciones, y lamparas incandescentes equivalentes a
343116 bujias; en los almacenes se usan principalmente lamparas
de 23 bujias, excepto uno que estid alumbrado con lamparas do
arco invertidas con resultado satisfactorio. Los nuevos almacenes
de grano estan provistos de elevadores de los mas modernos y
algunos de ellos se mueven eléctricamente.

Desde 1893 la demanda de luz y fuerza ha obligado & aumen-
tar la instalacion generadora, y siguiendo las indicaciones del
autor, la Comparniia estd aumentando la iustalaciou con dos ma-
quinas de vapor adicionales, una de 120 y otra de 80 caballos.

El potencial, que es en la actualidad de unos 208 voUs, por
medio de un tercer alambre sera elevado & 480 volts, y la instala-
cion existente se modificari en consecuencia con un coste relati-
vamento ligero. La Compafia proporciona corriente a algunos
abonados y el producto obtenido iguala cerca de la mitad de loa
gastos, reduciendo considerablemente el coste de luz y fuerza de
la misma Compafia.

Diagrama num. 2.-E ste diagrama representa las curvas de
trabajo durante una semana de las dos instalaciones eléctrica é
hidraulica, alimentadas simultdneamente por las dos estaciones
generadoras. Por 61 se ve claramente los periodos durante ios
cuales trabajan unay otra instalacién y se deduce que aproxi-
madamente las dos instalaciones requerian la misma fuerza.

Mr. John Dixon, ingeniero jefe del puerto, emplea motores
eléctricos en donde puede, lo cual da por resultado mejorar el
diagrama de alumbrado, Uenaudo los senos de las curvas ocupa-
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das por la fuerza hidraulica. El resultado que muestra el diagra-
ma os un rendimiento mayor de la instalacién eléctrica. Facil es
ver que donde las dos curvas se superponen, la corriente eléctri-
ca deberia equivaler al doble de cada una de ellas, pero este
aumento de la instalacion eléctrica podria coincidir con la insta-
lacion de econouiizadores que deberia estar dispuesta para estas

sobrecargas y otras eventualidades.

Lo que acabamos de decir muestra claramente la economia de
una instalacion combinada y la superioridad de la maquinaria
eléctrica para el utillado de los puertos.

Los miembros de esta seccion, que tuvieron ocasion de asistir
al meeting de Toronto el afio pasado, vieron, como vid el autor
en Cleveland y en otras partes, que la maquinaria eléctrica para
la descarga de mercancias en los muelles estaba en dicho pais
(B. 13) mucho mas desarrollada que en Inglaterra. Las gruas
construidas por la «<Browu Hoisting Oompany» de O”io. espe-
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eialmenie para la carga de oarbda y mineral de hierro, corren
sobre carriles a lo largo del muelle sobre piés derechos abiertos
de bastante anchura para permitir el paso de dos 6 mas rias de-
bajo de ellos. EI material que se ha de trasladar es colocado eu
cajones ¢ artesas que se elevan a altura suficiente para pasar por
encima de las vigas de apoyo longitudinales y dospués se des-
cienden y depositan automaticamente sobre los buques 6 vagones.
Estas gruas pueden ser maniobradas por un solo hombre y pue-
den descargar hasta 120 toneladas de carbén por hora. Todas es-
tas operaciones son sumamente sencillas y se verifican todas por
medios eléctricos, incluso la traslacién & lo largo dei muelle. Hay
qgue reconocer que este progreso extraorciiuarié de la maquina-
ria eléctrica en América obedece & que las condiciones del clima
hacou inutil el sistema hidraulico durante una porcién conside-
rable del afio.

Bu 1892 la Junta del Puerto de Southamptoii encargd al autor
el proyecto de dos gruas para 3 toneladas, que han tenido uii
éxito muy satisfactorio. Bu un principio, los empleados que antes
maniobraban las grias de vapor tenian cierta prevencion contra
las eléctricas y jugaban malas pasadas contra estos aparatos, como
la de enganchar los bordes de las escotillas, de modo e la griia
tirara del buque en vez de levantar la carga. Pero cuando se
convencieron de que el empleo de las graas no disminuia el na-
mero de brazos necesarios se reconciliaron con ellasy la expe-
riencia ha demostrado que el primer elemento del éxito de una
grua bien proyectada y construida es un conductor experimenta
do. Una grda que no (lio6 jugar & reparaciones de ninguna clase
era maniobrada por un hombre que no euteiidla una palabra de
electricidad, pero que habia trabajado todaeu vida en la manio-
bra de gruas, en tanto que, por extrafio que parezca, la grda que
didé lugar & mas perturbaciones era maniobrada por un electri-
cista practico.

Actualmente se estdn montando en el mismo muelle i grdas,
que con las existentes formaran un total de 6. Estas gruas elevan
2 toneladas ala velocidad de 6U metros por minuto y corren al
mismo tiempo. Para su movimiouto tienen dos motores, uno de
50 caballos para la elevacion de cargas y otro ele 10 para la tras-
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acion, transmitiéndose el moTimiento al eje del tambor por me-
lto de un tornillo sin fin. La conexién con la linea eléctrica se
liace por medio de cajas de hierro espaciadas & unos 12 metros a
lo largo del muelle. La corriente enviada tiene un potencial de
<20 volts. En una instalacion eléctrica para puertosy otros sitios
similares pueden aprovecharse grandes extensiones con nn gasto
mucho menor de tiempo_y dinero del que exigiria la transmision
hidraulica, en la cual los medios de conexion son grandes, pesa-
dosy mas caros.

En un puerto iitillado con aparatos para la descarga de carbon
U otro trabajo similar en el cual la carga sea sensiblemente cons-
tante y no se necesite ahinibrado, el coste de la fuerzay rendi-
miento de un sistema hidraulico serd menor que el de una insta-
lacion eléctrica, pero las desventajas del sistema hidraulico apa-
recen con la variedad de las aplicaciones, y sobre todo con la
continua variacion de carga de las gruas; asi las gruas ordinarias
de 30 quintales (1 tonelada y media) se emplean generalmente
para levantar cargas de 1 tonelada y menos, lo cual produce una
pérdida constante en el sistema hidraulico, mientras el sistema
eléctrico se adapta por su elasticidad al trabajo producido. La
fuerza absorbida por las graas eléctricas varia segun la clase de
trabajo, y en general, puede calcularse en 3 1”2 & 5 unidades por
hora.

El autor hizo constar en el principio de esta memoria que
habla sus razones para que la maquinaria eléctrica, particular-
mente los tipos aqui descritos,'no hubiese hecho mas progresos
En primer lugar, debe tenerse presente que la mayor parte de
puertos de este pais estan utillados con maquinaria hidraulica, y
como este sistema da buenos resultados, no es de esperar que sea
reemplazado por otro, por econémico que sea, & menos que sean
necesarias nuevas instalaciones 6 alteraciones en las existentes.
Deben exceptuarse, sin embargo, las comarcas que tienen un cli-
ma muy frio. En Copenhague, por ejemplo, el invierno riguroso
perjudica mucho nn sistema hidraulico, y en la misma Inglaterra
el invierno exeepcionalmente frio de hace dos afios obligd a parar
la mayoria de maquinas hidraulicas de las costas. En cambio, en
el puerto de Soutbampton las gruas eléctricas nada sufrierony
continuaron su trabajo como de costnoibre.

Ayuntamiento de Madrid



— 50 —

En 189i el Sindicato de Navegacion del Clyde abrié nn con-
curso para gruas hidraulicas y eléctricas, y hay que confesar que
los presupuestos de estas litimas no pudieron competir con las
primeras. EIl autor espera, sin embargo, que lia llegado el dia de
gue pueda haber competencia en todos sentidos. El ha proyectado
algunas gruaas eléctricas que deben instalarse en breve en el rio
Tees, y todos sus detalles han sido estudiados para rebajar el coste
de la construccién. Los constructores de los motores eléctricos
s6lo entregan la armadura, el colector, los polos y las conexiones
sin placa de asiento ni soportes que forman parte de los mismos
bastidores de la grua, reduciéndose de este modo & un minimo el
peso del material y su coste. Estos motores pueden ponerse en
marcha con resistencias liquidas, y no hay otro aparato de medida
que un wattmetro, y aln no es de necesidad. Es de creer que es-
tas gritas que construyen los Sres. Stothest & Pitt podran ser
completamente montadas con la instalacién generadora auii pre-
cio que podra compararse ventajosamente con cualquiera instala-

cion hidraulica.
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NOTICIAS

El IH'EXTEDEL Ruis ESBosN.—La ciudad alemaua de Bonn
ha inagurado el IB de Diciembre ultimo el puente en arco de
ina3or luz que existe en la actualidad. Su luz es de Ib? metros,
es del tipo ordinario de celosia y el tablero metéalico esta suspen-
dido del arco, escepto en los extremos en que las cabezas superio-
res Tienen al mismo nivel del tablero. Ademas del arco principal
hay otros dos tramos laterales de 9;l metros que unen las pilas del
primero con los estribos. Las pilas son de silleria 'y sus funda™
ciones de hormigén y maniposteria liidraulica penetran hasta 1<
metros bajo el lecho del rio que en esta profundidad se compone
de gravas. En la construccidon total han entrado 3217 toiiela™
das de hierro y acero, 7000 metros cubicos de hormigén y 21700
de uiaiiiposterla en los cuales se han empleado mas de 32/0 tone-
ladas de cemento. La construccién y montaje han corrido & cargo
de la Gute Hoffnnngshiltte de Oberhausen. EI montaje se ha he-
cho por medio de andamiaje en vez del sistema en porte ti faux
empleado en otros puentes del mismo tipo probablemente por la
dificultad de atirantar el arco central desde las pilas. La ciudad
de Bonn ha tenido especial empefio en dar & este puente un aspec-
to monumental aplicando ornamentos de verdadero gusto artisti-
co al arco y & las maniposterias de apoyo. El tiempo empleado en
la construccion ha sido de dos afios y medio.

E1 NUEvOpaquebot sOceAlilC.»—E| 14 de Enero ultimo fué
botado al agua en los astilleros de Harlaud y Wolff de Belfast el
nuevo paquebot «Oceanic» construido para la linea «White Star»
Este buque es en la actualidad el mayor del mundo habiendo su-
perado al oKaiser ‘Wilhelm der Grosse» que lo era hasta hoy. A
)ropd8ito de esto el «Bnlletiu de la Societé des Ingenienrs Civils
de Francés publica un cuadro de dimensiones comparativas de
los mayores paquebots en servicio que creemos interesante re-
producir.
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Como 60 ve en el cuadro los cilindros del nuevo buque difie-
ren poco de los del Campaniay Xaiser "WiHielm der Grosee y
aunque la presion do trabajo es algo mayor, como el desplaza-
miento es tan enorme la velocidad préactica es mas pequefia. En
un principio se liabia tratado de que la velocidad fuese de 23 nu-
dos 6 més, lo cual exigia una potencia de 40000 caballos, pero
luego se ha preferido disminuir la velocidad haciéndola més con -
fortable y de servicio mas regular. Por otra parte tratandose de
WHbuque que debe poder transformarse en crucero auxiliar eii
tiempo de guerra, esta dieiuinuciéu de velocidad permite reduc r
las maquinas y aumentar la capacidad do carb6n en favor del
radio de accidn.

Ventaj'a de emplear carriles pesados para un aumen-
to DE TRAFICO.—En uu articulo publicado recientemente por
«The Bngineering» se lince resaltarla ventaja que reporta el em-
pleo de carriles pesados para una linea, cuyo trafico vaya en au-
mento.

El autor admite que pueda aumentarse de tres maneras la re-
sistencia de una via; 1.° aumentando el niumero de traviesas. 2®
con el uso de placas de asiénto. 3.° por medio de carriles pesados.
El primer medio va siendo cada dia mas costoso por latala de los
bosques que eleva cada dia el precio de la madera; partiendo de
carriles de 9 m. apoyados eii 11 traviesas; si se quieren aumentar
hasta 14. el precio de las tres traviesas 4 razén de 3 chelines (375
pts) cada ana, lo calcula el autor equivalente & un aumento en el
carril de 11 libras por yarda (55 kgs. por 1 m). El uso de placas
de asiento entre la traviesa y el carril es aun mas caro; el autor lo
calcula para carriles de 30 a40 kgs. por metro equivalente & un
aumento de 11 kgs por metro de carril. Por lo tanto en lineas
nuevas 6 en casos que los carriles deben ser cambiados por exce-
sivo desgaste resulta ventajoso el aumento del peso de los carri-
lesy aun cuando los carriles estén en buen estado puede ser ven-
tajoso sustituirlos puesto que los carriles viejos suelen venderse a
un precio que es el 60 por % 'i® nuevos. Por otra parte a
mayor carril corresponde mayor base de asiento y esto mejora las
condiciones de trabajo de las traviesas que pueden alcanzar una
mayor dnracion.

A propdsito de esto el autor hace presente que los ferro-carri-
les americanos cuyos trenes son mucho mas pesados que los de
Europa emplearon en un principio carriles ligeros con muchas
traviesas en un tiempo en que €l acero era caro y la madera barata:
poro & medida que el acero se lia abaratado y encarecido la made-
ra han ido aumentando el peso de los carriles, lo cual permite el
paso de ejes muy cargados.
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Dksbcacion de da madeea por Mamo de la electhicidad.—
La desecacion de la madera por medio de una corriente eléctrica
seaDUcalioycon éxito satisfactorio por mas que no se conozca
aun una explicacidn clara del fenémeno. Para desecar la madera
se la coloca plana dentro de uu recipiente de madera en cuyo lon-
do hav un serpentin de cobre. El recipiente contiene una disolu-
cién de 10 p7,, de bérax, &p7, de resina, 0-75 p'70 de carbonato sddi-
co V 84'25'h de agua; este liquido debe llegar &unos 50 6 bO jm
debato de la parte superior de la madera. La solucién se mantiene
a S6” wr el vapor que circula en el serpentin, y la madera des-
cansa sobre una plancha de plomo en comunicacién con el polo
positivo. Una especie de artesa con el fondo revestido de telay
fieltro descansa sobre la parte superior de la madera que se trata
V contiene agua pura en un espesor de 30 440 “/my una lamina
de plomo en comunicacién con el polo negativo. Por medio de
luia dinamo se liaoe pasar & través de la madera una comente de
una tension de IO volts. Cuando la aguja del amperometro mar-
ca 5 ampéres. se extrae con una bomba parte de la disolucion, bas-
ta que la aguja vuelve al cero. Después vuelve & subir a5, se
Quita disolucién de nuevo, repitiendo esta operacion hasta .i
lo cual dnra de 5 & 8 horas, y la operacion esta concluida, bolo
falta acabar la desecacion al aire libre en verano 6 en una estufa
4 15° 6 20" en invierno. Al cabo de 106 15 dias la madera esta
en condiciones de ser empleada. La disolucidon sirve siempre, no
se gasta, puesto que la madera nada toma de ella.

Se supone que con el tratamiento eléctrico se traiisfonpa la
savia en una especie de resina, la onal es insoluble y antisépticay
obra haciendo la madera impermeable al agua é imputrescible a
la vez.
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