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COMISION DE REVISTA

Presidente: El Presidente de laAsociacion.D.Alejandro de Madrid Davila

Sr. D. Mariano Capdeviia.
> José Playa.
> José A. Barret.
» José Serrat y Bonastre.
> Alvaro Llatas.
Gervasio de Artifiano.

Vocales:

SUMARIO

El puente «Alejandro 111. sobre el rio Sena en Paris, por J. S. B.

Tuberias de vapor, traduccion de una memoria de Mr. J. T. Mil-
I6n, Ingeniero Inspector en Jefe del Lloyd's Register, leida en
la ‘ Insiitution of Naval Architects. de Londres

Noticias:

El analisis termo-eléctrico de los esfuerzos que se desarrollan en los

cuerpos.
Produccion directa del mineral en el Alto Horno.
Conductos de agua formados por duelas de madera.

Bibliografia de algunas obras recibidas.

PRECIOS DE SUSCRIPCION

10 PESETAS ANUALES EN TODA ESPANA Y 12 EN EL BSTRAN&BRO

UN NUMERO SUELTO UNA PESETA

PRECIOS DE LOS ANUNCIOS
VARIA SEGUN EL SITIO Y NUMERO DE INSERCIONES

La Asociacion no es responsable de las opiniones emitidas por sns miem-
bros en las disensiones, ni de las notas 0 trabajos publicados eii la Revista.

No pueden reproducirse los articulos de esta Re-
vista sin permiso de sus autores.
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PABA ALUMNOS INTBBNOS Y BSTBBNOS

Dirigida por el Ingeniero industrial, mecanico y quimico

D. Pedro Rius y Matas

Preparacion completa paraelingresoen la Escuela de Ingenieros
industriales.

Las clases do luatemalicas correspondieiitoB al pi‘iuter curso do prepara-
ciou, las osplica el ingeniero D. Ramon M. Pons y Bas (Vice-Direc-
tor de la Academia): las de dibujo y quimica corron a cargo del sefior
Director, confidndose las. restantes asignaturas al personal facultativo do
la Academia, compuesto exclusivamente de Ingenieros ludustrialos, Ar-
quitectos, Doctores y Licenciados oii las respectivas facultades.

uurso ante-preparatorio parados alumnos no bachilleros.

Dibujo de preparaciéon con modelos iguales a los de la Escuela do lu-
genieroa..

Durante el cursd so reaUBau excursiones do caracter cientifico y do
aplicacion.

PELAYO, 10, 1,°-BARCELONA

DISPONIBLE

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citeq Ja-Revista deeenalogico Industrial.



OFICINA DE INCENIEDIA

Director: D. G. J.de GUILLEN-GARCIA, Ingeniero .ndustnel
BARCELONA. - CORTES, 297. 3.», (JU«tO al Pabuo de

Desarrollo de dTlaqSS-Colduccioi yrileva-

m S s ~ S h is iis s S s r

TRABAJOS TOPOGRAFICOS

A.RA

OBRAS DE CARACTER INDUSTRIAL

por los Ingenieros Industriales

D. H. BARRETO y LOPEK y E- E. M/ POK~" vy

L. F .S — -

- <e: . ini ion.
Véndese al precio de 850 pias- &% esta Administracion

disponible

Ayuntamiento de MTdrid | diriai
>remos a nuestros lectores que a Irigirse



LA MAQUINISTA TERRESTRE

is js N = ix r n x is [/ L N

BARCELONA

|,| I'TY1DE CONSTRUCCION.- BARCEIONETA

llilquivas do vapor fijas, semifijas y portiltilos.—Maquinas para
extraccion y desagie de minas.—Maquinas para la marina.
[—Generadores de vapor'—Diques flotantes.—Trabajos de caldereria.

—Hierro'forjado de todas dimensiones.

3N

Looomo'oras y material fijo para forro-carriles.—Construcciones
metélicas.—Puentes y armaduras.—Mercados priblicos.
Gruas de-mano, de vapor ¢é liidraulicas.—Motores hidraulicos.
—Trasmisiones de movimiento.—Fundicion de hierro y bronce.

—Proyectos industriales.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a

fos anunciantes citen la Revista Tecnologico industrial.
Ayuntamiento de Madrid



PLANAS, PLAQUEE Y COMP.

OER.OIV A
CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

iBlegacifin b SarcBloia; loaia ib la IMiBrsilai, nimero 22

Torbinas y Motores hidriulicos.-Mas de 650 construidos, representando
una fuerza de 30,000 caballos. Rendimiento garantido superior al de |os
demas sistemas

TransmisiODes de todas clases.-Fabricas de Harinas emp’lean{jo pleéiras 0
cilindros. Fabricas de papel. Molinos aceiteros. Prensas hidraulicas. Elevacio-
nes de agua, y construcciones diversas.

Telares mecanicos para algodon auna 0 vanas lanzaderas.
Seccién de electricidad.—Unicos constructores y concesionarios de la casa

Ganz t Compania, de Budapest.

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

TRASSMISIOH DE FUERZA A GRA8 DISTAEIA POR LA ELECTRICIDAD aaaaaaa****
AAAAAAAAAAAAAA FOHCIONAN IMPORTANTES INSTALACIONES CON COMPLETO EXITO

E. SCHIERBECK

INGEISriERO

Instalaciones de aluribrado eléctrico Yy transporte
DE FUERZA — Maquinaria, aparatos y material los mas perfeccio-

nados.

Maquinas de vapor—de gas—Gaségenos Dowson—Turbinas,
etc., etc.

CORREAS PARA MAQUINARIA inglesas, de CUERO, AL-
GODON. PELO DE CAMELLO. CAUCHO, etc., de ias 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.
I£f1l M Eha Riiig, Aata Bga 15, RUE PORTALIS. PARIS

I Eixposiclén trnilTereal, Paris, i 878.
MEDALLAS X)E ORO. jl — Internacional, Londre”™ 188B
n — Universal, Frias, 1888.

FRENOS CONTINUOS AUTOMATICOS Y NO AUTOMATICOS
PARA FERROCARRILES Y TRANVIAS A VAPOR
F9E110B ACCIOtt &APIT>A paratroné» largos mlUtaree f mercaneiae.

/giCruvetMITs0

Toas aaiaeiaAi en rau/

r-uao rt.CAiBLi\

raAVMA abatAceaA

SEIStA-LES de alarma.
ccmblttadas con el freno por comunicaciéon entre el maquinista, conductores y Tiajeroa

QONSTRUCA68 SEHAILL, ACOAGMIMDY BHERGL, BNTRETEHMEMIO CASl NOLO:

250.000 APLICACIONES A FIN DE 1897

en Ing'laterra, en el Continente, en’las Indias, América del Sur, Colonias, etc.

(Viena, 2/5 MarcEfeldstrasBe, 2. San Fetersbnrgr), Admiralltata-Oanal, 9
iCAVPlis {Berlia. 11, Alt. MoaWt. Sldney, 71, Clarence Street.
Amsterdam, O. Z. 'WoorbnrgwaU, 217. Oalcnta, 30, Strand.

iPlorettola, 21, VIA Oavonr.

Direccion general —LONDRES' 32, Queen Victoria Street.

COLECCION LEGISLATIVA

REFBBENTB k LOS

INGENIEROS INDUSTRIALES

Comprende todo lo legislado respecto a los Ingenieros Industriales
desde la creacién de la carrera; forma un tomo de 260 paginas encua*
dernado en rustica y se vende en esta Administracién al precio de i
pesetas ejemplar.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a

los anunciantes citen la Revistg Tecnqglogico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



CE PBCDOCTIS BEFNmITIIP TIE [DIE
NIl. CUCURNY

Unica en Espana.-FunMa en 1840

GRAN EXISTENCIA
BftBRHII0S SitEPRGTHU(NS

DEPOSITO DE TIERRA REFRACTARIA

(, preeios sirnamente pedueidos

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

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

Hornos para la calefacciéon de retortas, para la fabricaciéon 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, conduccidn y tras-
porte de acidos.

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

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a

los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



VU ULJ

POE EL INGENIEEO INDUSTEIAL

D. O0O. J. D E OXJIELE]V-0~R.CIN

Esta obra premiada oon primer premio en el Con-
curso de 1893 de la Asociacion de Ingeniero”™ Industria-
les de Barcelona y publicada por esta Asociacion &
propuesta del Jurado calificador, véndese en esta Ad-
ministracion 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, Cortes, 228 y Su-
birana, Puertaferrisa, 14.

RICARDO ZARAGOZA

Ronda ce la Universidad, 14

Calderas multitubulares Nlom
inexplosibles sistema

Lacaldera I"Tlclausse posee ventajas no conoci-

das aun en ningun otro sistema de calderas tubula-

ses. Los tutws son desmontables por el _frontis de la
caldera, sin necesidad de quitar ningun elemento.

ve Las Juntas son cénicas y equilibradas. No tienen ti-

rantes ni tuercas. Coii la caldera Nlolausse se

,V.IF;)i/i;fN- .obtiene una vaporizacion de 11 kilogramos de vapor
M7

por kilo de carbén.

En EspaDamas de 11,000 caballos en funcio-

n iento, . g D .
.a casas. & A.. Niolausee dejarla
construye actualmente las calderas auxiliares del
«Cardenal QOisneros», «Princesade Asturias» y «Cata-
lufa» y tieneotras instalaciones en proyecto, para la
marina espafiola, 17 000 caballos para la aiemsna,
6000para la inglesa, 160 0para le francesa, 28.000
para la italiana, 36.000}3ara la marina rusa, et”;etc.
M aciiiinas dev”~or de la casa Bio-
i« ‘6j’\aif-o««‘h aa+«r- en Catalufia masde S,d O O caballos funcionando.

" PR RIRrES e MR SRt erptt BB T
disponga.
| -— 1
3a Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a
al.

los anunciantes gten la Revis aqe nglégico Industrial.
yuntamlento e IVladari



FRANCISCO CEA. MAS

REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

GDatefiales pai*a talleces de eonstfdeeiones metélicas,
{etTFoeafmles, minas y contratistas.

Carmen, 40— BARCELONA

Hierros y aceros laminados en barras: pianos, cuadrados,
redondos, basta i4 metros de longitud, viguetas | hasta 515 “ /m de altura, | _|
hasta 38i “/m, hierros L, T, carriles, zores 6 traviesas Wautheriu, llantas y de-
mésgerfiles especiales.

hapas de hierro y acero: de grandes dimensiones y calidad espe-
cial para calderas, hogares, gasdmetros, puentes, para trabajos de forja, etc.—
Chapas estriadas.—Planos anchos.—Planchas delgadas hasta el nimero 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
hidraulicas; tubos sistemas Field y Perkins.

Planchas onduladas galvanizadas, de hierro y acero para cu-
biertas metéalicas y todos sus accesorios.—Planchas dulces planas galvanizadas,
emplomadas y estafiadas.

Piezas de hierro forjado en tomillos, tirafondos, escarpias, topes,
frenos, ganchos de traccion, tensores, cadenas de seguridad y demas herrajes de
via y para coches y wagones para ferrocarriles, Argollones, Norays, etc.

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

Maquinas herramientas para talleres de construccion
y para trabajar la madera

Piezas de acero; trenes completos de ejey ruedas, cilindros para la-
minadores, cilindros para prensas hidraulicas, herramientas para minas y cante-
ras, y toda pieza de acero iundido 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 basculadoras de diferentes capacidades y para varios
anchos ele via. .

Liingote de hierro de la Sociedad Vizcaya de Bilbao.

Concesionario para Espafia del A-CEITE SOLUBLE para el engfase
de las herramientas de las maquinas-atiles.

Con mucho gusto se facilitaran cuantos catalogos, precios y datos se soliciten.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a

los anunciantes citen la Revista Tecnolégico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



LA CONSTRUCTORA

ANQ U Il ~ s
a
DE e

spe-

tes

fijas Carretera de Mataré, 342, San Martin de Provensals (Barcelona)

isas

APLIOACION DEL FRENO SISTEMA RAMONEDA
Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS,
ESTAMPADOS y APRESTOS

pes,

s de Hidro extractores simplesy con motor anexo.-Prensae hidré.al.caa_para todas apli-
caoionee.—Prensas de tornillo y engranajes para la egricnltnra.—peyacién de aguas para
tieT é indostris .-Instalacion de fabricas para la elaboracion de harinas y aserrar made-
ras -M Aquims secadoras de café, priyilegiadas.-Ascensorea hidraulicosy mecanicos—
MéquSas y calderas de vapor— Motorea 4 gas— Tnrbinas.-Transmisiones de movimien-
toy .Reparajiéon de maqgninas.

t F r oy e oto s y Fi*© STJL D p'u.ss'tos
nos POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

I>. aUAK A. MOI-IIKAS

De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de maquinas de

vapor, Tefes de taller y Maquinistas. _
\Y Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y

véndese al precio de Pesetas 3*50 en esta administracion.

I Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a

I los anunciantes Ci,&%nl aR {ae\altsga Tﬂ:nolgglco 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 FUNDICION Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 1854
Director Gerente: D. AGUSTIN VALLS BERGES, iDgeniero

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

MiQ@IMRIAS t INSTAUCIOHES COMPLETAS SEGUN LOS ULTIMOS ADELASTOS PARA

Fabricas y Molinos ie aceites, para pequefiasy grandes cosechas, (prensas
hidraulicas, de engranes de molinetad palancas, etc.) movida a bra-
zo, por caballeria 6 por motor.

Fabricas 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 petrdleo. 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
T eléfono namero 595

revers.2 INVENTION
(Pl-ance Btranger)

Manquee de Ffthrigue, Proeds de eonire/agon, €.c.

ITtgénieur-Conaell (depuis 1867
CASALONOA ELARIS o0
LS SES XEE£XXSS, 16
OlironicL-u.© InciTistrielle
DESSINS & GRAVURES sur BOIS. CLICHES

Guides de 1' Inventeur en chaqué pays (2 fr. par Guide).

Agradeceremos a nuestros lectores «iie al dirigirse a

los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid
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de BARCELONA

SOCIEDAD ANONIMA

CHONMS v+ lei Dipe ck ileflirece
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y T 42

Construccion de Maquinas de vapor de va-
rios sistemas, y de todas fuerzas para pequefias y
grandes industrias.

Maquinas de vapor para la Marina.

Generadores de vapor de todos sistemas.

Locomotoras y IVlaterial para ferro-
carriles y tranvias.

Construcciones metalicas, Puentes,
Armaduras, Tinglados vy toda clase de
edificios metalicos.

Motores hidraulicos, Bombas.

Transmisiones de movimiento.

Construcciones navales y repara”®

ciones

Plaza del Duque de Medinaceli, num. 4, |.°
BARCELONA

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

Ayuntamiento de Madrid



RARRET Y

FUNDICION MECANICA DE HIERRO

GRAN-VIA. DIAGONAL, 55, (GRACIA)

BARCELONA
‘"X 'ELEF'0 IV O 3VTIIJIVI. 3 «S-45

Hierro maleable.
Piezas de repeticion moldeadas & maquina.

Objetos para ferreteria-
Piezas con hierros especiales para resistir el choque, la accién

del fuego, de acidos, el desgaste, etc.
Elementos de maquinas, especialmente los de serie.

Balaustres, florones, adornos y demas elementos para las cons-
trucciones, en especial los finamente moldeados.

Fffiteater ém

MARCAS DE FABRICA Y DE COMERCIO

OFICINA INTERNACIONAL

BAJO LA DIEIECCION DS

D. GERONIMO BOLIBAR

INGENIERO INDUSTRIAL

Ronda de la Universidad, 19—BARCELONA

Redacciou de Memorias y solicitudes.—Planos. Pago de anualidad.es. Ex-
pedientes de puestas en practica—Consultas y dictamenes sobre nulidad de
patentes y cuanto se relaciona con la obtencion y venta de patentes en Espafili

y en el extranjero. /

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a

los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.
Ayuntamiento de Madri
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DISPONIBLE

Para la aplicacién del freno

SISTEMA mMAMSIEUA

para ascensores y monta-cargas, dirigirse a
JO S E VI C H . —Ingeniero

Calle de Méndez-Nufez, nim. 3, piso 2."
EIARCELOIVA.

El mejor inatwlal pura eliiraboyas, pavimentos, transparentes, tejados inoorabnatlbles,
ventanas de fabricas. Varios taiuailos. Pianos hasta | ‘76 metro cuadrado.

Ventajas eapocialos: Ofrece casi en todos los casos una seguridad completa contra la rotu-
ra, golpes, prealooeay por el alambro Interior tiene ol vidrio tanta couslstencln que no so
rompe ni pierdo su forma aunque tenga quebraduras y cortes. Se limpia may bien, y con fa-
cilidad y por lo tanto no pierde su transparencia. Apiioaciéu general y en grande escala cu
constrnoulones particulares y del Estado. Pidanse oertifieaciones, prospootos y muestras.

G UAR DA_APA RATO g;lltijei?gsi‘can la altura del agua eu las
PLANCHAS DE VIDRIO PARA SUELOS

A)>lleacion general para pasajes subterraneos 6 tafelos en estaciones, etc.

LADRILLOS PARA TEJAS DE VIDRIO

on diferentes formas v tamafios.

LETRAS DE VIDRIO PRENSADO Y PATENTADO muy bonitas y poseen

eran resistencia contra lo.s cambios de toinperaturn,
BOTELILA-S.-Lo produccién mayor del mundo e 100 millones de botellas anuales,
SOOIBDAD ANONIMA DE LAS VIDRIERITA S autas Prledr. Siemens
NEUSATIL cerca de ELBOaSN, BOHEMIA '

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

Ayuntamiento de Madrid
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PUBLICADA POR LA

4SOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES,

Barcelona, Mayo de 1S99.

EL PUENTE ALEJANDRO I1Il
SOBRE EL RIO «SENA», EN PARIS

Utto de los trabajos mas notables que quedaran permanentes
como recuerdo de la préxima Exposicion de Paris, es el puente
monumental que ha de reunir la Esplanada de los luTalidos con
la orilla derecha del Sena, junto & los Campos Eliseos. La cons-
truccion de este puente, dirigida por los conocidos ingenieros de
..Ponte et Chaussées», Mr. Alby y Mr. Resal, & pesar de las difi-
cultades que ofrecia, ha sido llevada a cabo con gran precision,
por lo cual creemos interesante dar & nuestros lectores una breve
noticia descriptiva de la obra y de los procedimientos empleados
en su ejecucion.

Para ello partiremos de los datos publicados en varias fechas
en el ..Bulletin de la Societé des Ingenienrs Civils de France»,
donde pueden completar el estudio los lectores a quienes interese
especialmente esta obra, publicada ademas con toda extensién en
los «<Anuales des Ponts et Chaussotes», por losmismos ingenieros
directores.

La obra total se compone de un solo arco de tres articulacio-
nes que atraviesa la parte canalizada del rio, apoyado sobre dos
estribos de fabrica y sosteniendo un tablero superior reunido a
los inuelles dei rio por dos viaductos metélicos de' poca importan-
cia, dispuestos de modo6 que a cada lado queda uua zanja cubierta
para el paso de lus vias publicas durante la Exposicion. La solu-
cion adoptada para el paso del rio no podia ser mas apropiada,

Ayuntamiento de Madrid
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puesto que al mismo tiempo que deja la parte superior completa-
mente Ubre para no dafiar & la perspectiva de los edificios de la
Exposicién, deja en la parte inferior nn paso libre para los con-
voyes de buques que se deshacen siempre al pasar entre las pilas
de los demas puentes del Sena, y tienen que rectificarse después
de haber pasado, por lo cual en este caso, no mediando entre el
puente en cuestion y el de los Invalidos mas que 200 ms., de ha-
ber puesto pilas intermedias, los convoyes hubieran debido limi-
tarse a esta longitud, cuando hasta ahora pasaban convoyes de
600 ms. y se habria perjudicado la navegacién. Finalmente, la
triple articulacion asegura la libre dilatacion del arco por la tem-
peratura y permite determinar rigurosamente los esfuerzos que
sufre el arco, que son de compresion en todas sus partes.

Los estribos del puente se han fundado por medio de enormes
cajones metalicos rectangulares, uno por estribo, de una superfi-
cie de 1474 ms,5 hincados por medio de aire comprimido, que se
tomaba directamente de las tuberias para transmision de fuerza
motriz por aire de la casa Popp. La hincase ha llevado basta apo-
varse en unas capas de arena situadas entre los liltimos bancosde
caliza y arcilla que se encuentran bajo el lecho del rio; estas ca-
pas soportan en el puente de los Invalidos una presion de 5 Kilo-
gramos por cm.®, mientras en este caso no soportardn mas que
unos 2 kgs. Encima del cajén se ha construido el estribo de forma
compleja para servir de apoyo al arco metalico y al tramo de ori-
lla, dejando la zanja para paso de las vias pablioas. EIl apoyo del
arco se hace por medio de varias hiladas de sillares de granito
normales & la presion y que se van ensanchando de modo que la
presion maxima en las zapatas, que es de 48 kgs. por cm.-, dismi-
nuye hasta 18 kgs. en el contacto de la liltiiua hilada de sillares
con la mamposteria ordinaria del estribo. La relacion entre la
presiony el peso total del estribo en las condiciones mas desfavo-
rables no llega & 0°'50 cuando el frotamiento de la mamposteria
sobre la arena es de 0'70.

El arco metéalico Unico es de tres articulaciones, una central
y dos extremas distantes entre ejes de 10750 ms., siendo 109 ms.
la luz entre estribos de apoyo; la anchura total de 40 metros,
veinte destinados al arroyo y diez por cada lado al paso de poato-
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nes. La fieolia del arco eu la linea neutra es 1/17,12de laluzy la
de la curva de intrados de 1/16'1)8, dejando nn paso libre en aguas
altas de 62*30 ras. de anelio, con uua altura de 4 ras. Forman la
estrnctura resistente del arco 15 vigas principales curvas, sepa-
radas entre si & 2*°,857 entre ejes: las exteriores tiellen ana sec-
cion disimétrica con objeto puramente decorativo; las interiores
tienen una seccion de doble T, ventajosa para la resistenciay fo-
cil de fundir, ya que el material de estas vigas es el acero moldea-
do. Las almas de las vigas son verticales y su forma esta deducida
de la curva de presiones y de los valores de los momentos maxi-
mos de flexidn que se desarrollan en cada seccion, combinados
con la necesidad de adoptar unaforma decorativa y de dar la me-
nor altura posible & las claves.

Cada viga esta dividida en sentido de la luz en 30 dovelas de
acero moldeado, 16 para cada medio arco, cuya longitud es de
3“,620, con una altura variable desde 1™03 junto a las articula-
ciones de apoyo hasta 1“ ,530 en el centro del medio arco, para
decrecer hasta 0” ,850 en la clave. Loa lados longitudinales de la
T tienen una anchura constante 0“ ,600, con un espesor variable
de 52 a 60 milimetros, eu tanto que el espesor del alma vertical
es de 50 milimetros. Las dovelas estan cruzadas por nervios para
su mayor resistencia y se unen entre si por juntas rectangulares
cepilladas y provistas de ranuras dfe encaje, ensambladas por 12
tornillos de 36 ®m diametro. Las vigas estan colocadas una al la-
do de otra sin arriostrado de ningln género.

Para el célenlo de las vigas se lia partido de las cargas si-
QUienteS: KiiagrAmoB por
En el arroyo metro cnedredo
Adoquinado de madera..........ccccoeeiiiieinieeennnn.

Capa elastica intermedia..........cccccvvevviiiveeeeennen,
Piso de plancha de 1cm. de espesor reforzado.
Tablero metalico del puente.............cccvvveeneen
Sobrecai-ga de prueba reglamentaria.
En las aceras
Asfalto y hormigén
Piso d« plancha........ccccccovviiiiiine e,
Tablero metalico
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La carga permanente se descompone para cada media viga en

Peso MUErto........cccoveeeieiiiieeeeiece s 66870kil6gramos

Estructura metalica.........c.ccccceeevneene 33710 »

Tablero propiamente diobo. . . 50400 »
TOTAI i, 150080 kilégramos

El calculo del arco ha sido hecho primeramente para la carga
permanente y después buscando las posiciones mas desfavorables
de la sobrecarga de 400 kilégramos por metro cuadrado; ademas
de estudiar el efecto del paso del rulo mayor de la ciudad de Pa-
ris, cuyo peso es de 31 toneladas. En estas condiciones el trabajo
del metal de las vigas principales no excede de 6'59 kilégramos
por para la carga permanente y 9'59 bajo el efecto de la so-
brecarga, siendo 10 kgs. el trabajo méximo adoptado como limite
para el material.

Y a hemos dicho que las vigas principales eran de acero mol-
deado. Segun la Nota de la aSocieté des Ingenienrs Civils», se ha
adoptado este material & pesar de su precio elevado después de
los satisfactorios resultados obtenidos en la marinay en laindus-
tria. Sin embargo, no dudando de que en empleo ha sido decidido
después de un estudio concienzudo, no acertamos & comprender
gue se haya preferido & la vigueria armada con planchasy angu-
los, como no sea por via de ensayo, lo cual seria posible en una
construccion publicay en una nacién como Francia en que el Es-
tado y las demas entidades publicas se complacen, con muy buen
acierto, en tomar iniciativas que puedan servir de ejemplo & los
industriales.

El acero moldeado debia tener las siguientes condiciones;

Resistencia & la ruptura. . . . 42 & 45kilégramos por “ /m
Limite de elasticidad.................. 22 424 » »
Alargamiento..........ccccevveviiiinnnn. 10 a 12 por ciento;

es decir, una resistencia igual ala del acero laminado para puen-
tes que prescriben loa actuales reglamentos franceses y un alar-
gamiento mucho menor (en los laminados es de 22 p“/o\ condicio-
nes muy satisfactorias para un acero moldeado corriente, pero
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gne (lemnostrau la inferioridad de este material en cnanto & duc-
tilidad respecto de los aceros laminados ordinarios. Otra difienl-
tad que presenta el acero moldeado es la de obtener piezas cruza-
das de nervios sin que existan tensiones interiores dificiles de
determinar, que afiadidas & ios efectos de las cargas pueden des-
arrollar esfuerzos considerables. Bealmente en el acero laminado
pueden desarrollarse tensiones parecidas en los alrededores de los
agujeros para los remaches; pero cuidando de que los agujeros de
las piezas que se usen coincidan perfectamente de modo que no
deban forzarse para entrar los remaches, cosa perfectamente
posible en buena préactica, estas tensiones disminuyen mucho y se
extienden & una region muy pequefia que de ningin modo puede
afectar a la resistencia en las mismasjproporciones que las tensio-
nes interiores del acero moldeado aunque éste haya sido recocido
cuidadosamente. Finalmente, como economia de material, si bien
en las piezas de acero moldeado no deben descontarse los agujeros
pararemaches ni contar el peso de estos, en cambio los nervios de
refuerzo aumentan considerablemente el peso, y aun suponiendo
gue se obtuviera un 15 p°/p de economia de material, lo cuales muy
exagerado si admitimos como precio de un puente de acero lamina-
do 40 francos los 100 kilégramos, el equivalente del mismo en acero
moldeado deberia ser de 46 francos, y dudamos mucho que las
lUbricas francesas puedan vender corrientemente piezas de acero
iQoldeado como las dovelas del puente, cepilladas y taladradas a
este precio.

En cambio como muestra brillante de la bondad de la fabri-
cacion del acero moldeado en Francia no hay mas que ver
mas abajo los resultados de las pruebas efectuadas, que supe-
ran uemucho & las condiciones impuestas por la administra-
cion.

La fabricaciéon de las vigas fué repartida entre las fabricas de
Ohatillén et Commentry, las de Saint Chamond, las del Creusot,
las de Saint Etienne y las de”~Firminy, encargandose cada fabri-
ca de las piezas correspondientes a dos 6 mas vigas, con objeto de
gue la calidad del material para una misma viga fuese bien homo-
génea.

En cada fabrica se trazé 4 tamafio natural una plantilla de una
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modia viga valiéudose de dobles metros tl”os entregados por el
Petit Crensot que estaba encargado del moutage. Sobre estas
plantillas se comprobaban loe modelos y las piezas acabadas bajo
la inspeccion de los agentes déla Administracion. Los modelos
se construyeron contando con una contraccién de 1S/m por metro
y el molde atendidas sus grandes dimensiones, se descomponia
en tres partes que se llevaban ala estufa y permanecian en ella
36 horas & la temperatura de 300°.

La composicion quimica de los aceros empleados en cada
fabrica es muy distinta y esta incluida en el siguiente cnadro:

Composicion galinicap. "(o
FABItICAS SISTEMA DE FAJjKiUAUAUIH
C&rbODo Silicio Haoganoso

Obatliloaet Com-

luentry . . . . Horno Martin, éoldo y basico  0'45 0'35 0*50
Salat-Oliamoild. , id, basico 027 019 0'66
I;e CreoBot.. . . id. basico 0'46 033 0'5fl
Saint-Btienne. id. béasico 0'8i 0'26 0*80
Firininy............ id. acido 034 '0'45 0*89

La colada se hizo en condiciones diferentes; en unas fabricas
1los moldes tenian solo una inclinacién de 10 y en otras llega-
ban a formar un angulo de 60° con la horizontal, variando las
maselotas de uii peso fijo de 1200 kildgramos que viene & ser un 24
P°/gpara las piezas mayores, & un 35 p*/,, del peso de las piezas.

El recocido de las piezas fué también muy variable como dura-
cién, de 28 horas a 118, con temperaturas maximas de 900 & 1000
Después de recocidas y rebarbadas las piezas, se sacaban las
barretas de pruebay eran llevadas al taller de ajustaje, trazadas
definitivamente, cepilladas y taladradas las juntas, dejando los
agujeros algo mas pequerfios para acabar después de presentadas
las dovelas inmediatas sobre la plantilla.

La duracién media do las operaciones, sin contar la construc-
cién de modelos, era la siguiente:
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I."—Fundicion.

Moldeo y secado eii la estufa 11 dias
Colada y enfriamiento. 4 »
Desmoldeado y limpia

Escocido...................

Eebarbado.

Ensayos de barretas

Total. . 35
2."—Taller.
Trazado....ocooe e n
Cepillado de las juntas...........ccceeveeennnes 2 »
Ajustado y retoque.......cccceeviiieenininnnn. 3 »

Cepillado de las ranuras de encaje. 2 »
Taladrado de los agujeros.

Ensamble provisional
Acabado......ccccriiiiiiii
EecepCiOn..cccvceeeevccieee e,

Pintado y expedicién.

Total 18 »

6 sea en total 53 dias.
Los ensayos de las barretas verificados en el laboratorio de la
«Ecole des Ponts et Chausséess han dado los resultados siguientes:

NUBidro Limite Alarga-
F~BBiaAB de Denaidmd. Kttptnr. de miento p~fo
elestlcldad
Klldgremae
por m/ra- por m/m2
Ghacillon et Commentpy 5 7-768 53*4 25*2 168
Saiat-Oliamond. . . . 5 7*782 48*1 23*1 20-4
Le Orensot.....cnn. 5 7-781 C5-7 36'2 16*2
%
Saint-BtisDDe . . . . B 7*798 50 3 26*1 19*7
FIrminy. ..o 3 7*730 57-2 32*5 129

La diversidad de coiuposicL6n quimica de los materiales em-
pleados, no permite deducir grandes enseflanzas por lo que
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respecta a sn iiifinencia en la resistenciay alargamiento; sin
embargo, desde Inego resalta la resistencia relativamente peque-
fia del acoro de Saint Chamond, debida sin duda & las pequefias
cantidades de carbono y silicio, que en cambio permiten obtener
un alargamiento de 20-p70, superior al de los demas materiales.
También se nota la influencia del'lioruo bésico favorable 4la ducti-
lidad del material, mientras el acero de Firminy obtenido en un
horno acido y muy rico en silicio, siendo muy resistente, presenta
el alargamiento menor, 12'9 p“/o

Es de esperar do tan brillantes resultados que los fundidores
de acero moldeado podran asegurar en breve calidades corrientes
gue ofrezcan una resistencia maxima de 50 Mlégramos por mili-
metro cuadrado con alargamiento de 15p."/, 7 quizas
el trabajo maximo admisible para el material podra elevarse 4 12
kilogramos, compitiendo a pesar de su mayor precio para deter-
minadas constrncciones metalicas con los aceros laminados cuyo
aumento de resistencia a la rupturay deformaciéon hacen suma-
mente dificiles las operaciones de laminacion.

Las medias vigas se apoyan sobre los estribos y entre si por
medio de rétulas de acero forjado, templado al aceite y recocido
que debian resistir una carga de ruptura minima de 60 Kild-
gramos por “/m con un alargamiento total de 18 p.“/o>condiciones
gue han sido satisfechas con creces por las mismas casas cons-
tructoras. Las rdtulas extremas encajan en zapatas de apoyo fija-
das sobre los estribos y con el fin de asegurar una base invariable
de apoyo se ensay6 previamente el cemento que debia colocarse
entre dichas zapatas y el estribo antes de descimbrar. La resis-
tencia al aplastamiento después de 48 horas fue de 38'8 Kkildgra-
mos y aumenté después de cuatro dias hasta 46'5 kilégramos por
centimetro cuadradro; el resultado minimo obtenido de 28'1 kil4-
gramos excede notablemente la carga maxima prevista de 16 Ki-
légramos por cm” que corresponde al descimbrado.

Para el montaje del arco, una vez terminados los trabajos de
mamposteria de los estribos, se instalé una gran grda corredera
formada por un puente transversal apoyado sQbre dos caballetes
gue descansaban en los estribos por medio de diez rodillos, corrien-
do sobre dos vias separadas a 4 metros con una longitid total de
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operaciones & consecuencia del pequefio espacio de que se disponia
detras del puente. Para ello se mont6 un andamiaje de madera eu
la orilla que se prolongaba hasta uno de los caballetes fijos inter-
medios y sobre este andamiaje y el espacio disponible en la orilla
se montd una primera porcion que se corrio hasta donde permitia
la estabilidad; después se fueron afiadiendo remaches por el lado
de la orilla hasta llenar el espacio que quedaba y se efectué un
segundo corrido en el cual se lleg6 a atravesar el espacio de 50
metros existente entre los dos caballetes intermedios, y por fin se
monto el resto y se llevd a la posicidon definitiva en un tercer co

rrido. Cada operacion de corrido no hadurado mas que medio dia
durante el cual se interrumpi6 la"circulacion de los buques, ex-
cepto la de loe 6mnibus que s6lo dejaron de circular un dia de 5
4 7 de la mafana.

Colocada la grua en posicion tal que los ejes de las vias corres-
pondieran &los de dos vigas principales del arco, se iban llevando
sucesivamente las dovelas debajo de un extremo de la graa, donde
los carros correspondientes lascogian y llevaban & suposicion, para
lo cual ademas del mecanismo de elevacién la suspension se hacia
por medio de varillas roscadas que permitian dar & las dovelas la
inclinacion conveniente.La primera pieza colocada era la zapatade
apoyo, luego liirotula y luego las dovelas que se iban atornillando
unas a otras colgandolas después sobre piezas de maderaque se apo-
yaban entre la orilla y los caballetes intermedios sobre nua cimbra
descansando sobre pilotes, y en la parte central sobre la pasadera
gue estaba suspendida del puente de montaje por medio de vari-
llas roscadas para poderse desmontar después de colocadas dos vi-
gas, al trasladar la grda a su nueva posicion. Colocadas todas las
dovelas de una viga en su sitio, y fijadas definitivamente, se fija-
ban las zapatas de apoyo interponiendo entre ellas y la piedra
nua capa de mortero de cemento de cuyo ensayo hicimos mencién
y se dejaba 48 horas para que fraguase. Solo faltaba templar la
rétula de la clave para lo cual se tomaban las dimensiones del es-
pacié que quedaba para determinar el espesor de las cufas nece -
sarias, teniendo en cuenta al mismo tiempo la temperatura. Colo-
cadas las cufias,se trababan las dos vigas con riostras provisiona-
les de madera y se colocaban debajo de ellas 48 cries dinamométri-
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coa eapecialee con aynda de loa cualea se iban quitando las piezas de
madera basta dejar las vigas apoyadas por si miamas.

Hecho esto, ae deamontaba la pasadera central suspendida de
la gria de montaje y después de elevar esta para separarla de su
apoyo sobre los caballetes intermedios, se bacia correr el conjunto
empujando los caballetes extremos por medio de cries basta poner
el puente en la posicidon '.de montaje de las dos vigas siguientes,
ripando después los caballetes intermedios sobre sus palizadas
de apoyo hasta llevarlos debajo del puente.

El montaje de un grupo de dos vigas principales necesitaba el
tiempo siguiente:

Traslacion de los caballetes de apoyo. . . . 7 dias
Traslacion de las cimbras...........cccccoeeeivicivec e, 2 »
Colocacion de las dovelas y zapatas..........ccccceeeeneeen. d »
Ensamble de las dovelas..........ccccooeiiirininiiieeee, 2 »
Colocacion de las cufias de la clave........ccccceevvvnennn. 2 »
Eijacion de las zapatas y colocacion de loa arrios-
L1 = Lo (01 SO 4 ».

DesSCimbrado........cccoevvieee e no*

Total...ooo o, 20 »

El tablero metéalico que se apoya sobre el arco esta formado
por montantes, vigas transversales y largueros y un piso de
placas de plancha, todo de acero laminado. En la parte central
las placas descansan directamente sobre el extrados de las vi-
gas que forman el arco; bacia los apoyos estan sostenidas por
montantes de seccion cuadrada con largueros y riostras superio-
res. Bajo las aceras las placas de plancha estan sustituidas por
hierros zorés separados & 0,® 620 entre ejes. EI montaje de estas
piezas después de montadas las vigas principales del arco no
ofrece dificultad alguna, por lo cual prescindiremos de su des-
cripcion.

El 9 de Junio se efectud el deseimbrado de las dltimas vigas
del arcoy las obras prosiguen con actividad haciendo esperar
que pronto podra admirarse esta nueva obra acabada, una de las
mas bellas en su género dentro de la construccion metalica-

J. S. B.
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TUBERIAS DE VAPOR

Traduccién de una memoria de Mr. J. T. MILTON, Ingeniero
Inspector en Jefe del Lloyd's Begister,' leida en la «Institution
of Naval Architects» de Londres.

El autor de este trabajo tuvo el honor de leer en 1895 una me-
moria sobre tuberias de vapor ante los miembros de esta sociedad,
y hoy oree que algunas consideraciones sobre el mismo asunto no
estaran fuera de lugar en vista de su creciente importancia. Si se
tiene en cuenta que existen unos 15000 buques de vapor de mas de
100 toneladas de registro, que en cualquier buque un accidente
en una tuberia puede producir sa destruccion completa, y que
cada dia aumenta el numero de buques en los cuales se emplean
tubos de gran diametro y trabajando & gran presidn, se compren-
dera que el asunto tiene suma importancia para los ingenieros na-
vales.

Procediendo de un modo general, ¢ sea partiendo de la obser-
vacion comun, no hay duda de que algunos accidentes especiales
nos ensefiaran mas que un gran ndamero de casos; por lo cual en
este trabajo s6lo nos referiremos a aquellos accidentes de tube-
rias de vapor que han sido objeto de investigacion publicay figu-
ran en las Actas de las explosiones de calderas de 1882 y 1890. En
el apéndice adjunto hay un resumen de los casos investigados,
aimgne no hay que creer que sean todos los accidentes graves
ocurridos en tuberias de vapor; puesto que varias roturas han si-
do reparadas sin que tuviera noticia del hecho el servicio desti-
nado oficialmente & estas investigaciones.

Del apéndice se desprende que en ningun caso se ha producido
la rotura por debilidad de los mismos tubos; es decir, por haberlos
hecho desde un principio demasiado delgados. En la mayoria de
casos los accidentes provienen de errores en el proyecto de la tu-
beria. En catorce de lossesenta y ocho casos referidos los acciden-
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tes fueron debidos & la falta de purgas para el agua de condensa-
cion; mientras en treinta y ocho casos, 6 sea en mas de la mitad
del total, la cansa fné el no estar dispuesta la tuberia para la di-
latacion y contraccién debidas & los cambios de temperatura y al
movimiento ocasionado por las vibraciones, etc.; en algunos de
estos casos habian ocurrido ya accidentes que no habian sido in-
vestigados. En pocos casos las explosiones tuvieron Ingar por
mala construccion 6 por defectos que se fueron desarrollando su
cesivamente en los tubos.

Empezaremos tratando de los materiales empleados en los tu-
bos, antea de entrar en los proyectos de tuberias, puesto que es-
tos deben hacerse en consecuencia de los materiales empleados.

Los materiales empleados generalmente para las tuberias
principales de vapor son el cobre en forma de tubos sin soldadura
0 tubos soldados; hierro forjado en tubos generalmente soldados
a recubrimiento; acero también soldado & recubrimientoy refor-
zado algunas veces con un cubrejuntas sobre la soldadura. Los
pequenios tubos de vapor para usos aniiliares se hacen invaria-
blemente de cobre. En algunos casos, sin embargo, se hacen de
acero sin soldadura.

De todos estos materiales el cobre es el mas coman. Hace al-
gun tiempo casi todos los tubos de cobre se hacian de plancha con
tubos soldados & recubrimiento; los tubos rectos, excepto los de
gran diametro, se hacian con una sola soldadura. Las curvas de
pequefio diametro se haceu generalmente curvaudo tubos rectos;
y las curvas grandes se hacian de dos planchas convenientemen-
te curvadas por el calderero de cobre y soldadas & lo largo de dos
juntas. Recientemente, los progresos introducidos en la fabrica-
cion de tubos han hecho posible el empleo de tubos sin soldadura
a precios razonables, de modo que hasta diametros de 150 & 175
milimetros, la mayor parte de tubos de vapor se hacen en la ac-
tualidad de tubo sin soldadura”™ que el calderero curva eu la for-
ma conveniente. Las platinas van en general soldadas & los tubos,
pero en algunos casos se adoptan platinas especiales para facilitar
la union. Algunas veces los tubos de cobre no inspiran bastante
confianza, y en este caso el Almirantazgo y algunos constructo-
res rodean los tubos con una espiral de alambre de Qobre 6 cable
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de acero, 6 disponen de trecho en trecho anillos de hierro forjado
sobre el tubo.

Probablemente el cobre debe su uso tan extendido en la actua-
lidad a la costumbre fundada en un principio, en su resistencia a
la corrosién y 4 su gran ductilidad. Esta Ultima, sin embargo, es
muy variable, dependiendo en gran manera del tratamiento a
gue se le hasujetado, y principalmente de su composicion, ya que
el cobre del comercio es raras veces puro.

Cuando el cobre ha sido recocido cuidadosamente, es muy
blando, y un esfuerzo muy pequefio, de menos de. 3 kilégramos
por milimetro cuadrado, determina en él una deformacion per-
manente. Al crecer el esfuerzo la deformacién aumenta mas rapi-
damente y 4 una tension de 20 6 22 kilégramos por milimetro
cuadrado referida & la seccion primitiva, tiene lugar la ruptura.
En el caso de un cobre de buena calidad, que haya sido provia-
mente bien recocido, el alargamiento en 200 milimetros debe ser
de 30 & 40 por ciento. Si el cobre sufre uua tension menor que la
qgue corresponde & su rupturay se deja después en libertad, se
encuentra que la tensioén lo ha endurecido y que el metal se man-
tiene practicamente elastico hasta llegar a su primera carga, no
produciendo deformacidon permanente los esfuerzos inferiores 4 la
misma. Si después de este endurecimiento se recuece el cobre por
segunda vez, vuelve & su primitivo estado, y una nueva carga
vuelve a producir una deformaciéon permanente. EIl efecto del en-
durecimiento por tension y la resistencia maxima aparente del
cobre se comprenden perfectamente en los diagramas adjuntos,
sacados de las experiencias del profesor W. C. Uuwin hechas con
barretas de cobre, una de ellas recocida y otra regularmente du-
ra. La fig. 1representa las pruebas sobre la barreta recocida y la

Tigf Bs-Z.

fig. 2 la otra. Las ordenadas ropresentau las cargas totales sobre
las barretas y las abscisas representan & escala los alargamientos
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de una barreta de 200 La Bigaiente tabla da los detalles ca-
racteristicos de las pruebas.

[ |
DIVENSIONBS % Garplim- Q& B
ek nofta S& . 8

A  xeroson ®  glasticidad. toarMftcea. g 1
millmtroa. milbietrofl millmetrosS kg por mySkag. por i Por 10

382 4'8 183'36 2-8 20's 48 13 Becooido
330 a'9 1862 24-5 25'5 17'g8 Duro

La liaea casi Tertical del principio de cada cnrva maestra que
la elasticidad del material era al principio casi perfecta-, la sepa-
raciéon de la curva de la vertical muestra el alargamiento que tie-
ne lugar después de haber pasado del limite de elasticidad. En el
caso del cobre duro resulta que después que el material lia empe-
zado & estirarse la aplicacion de la misma carga continta alargan-
dolo. En el caso del cobre blando una pequefia carga empieza a
alargarlo, pero hasta cerca de la mitad del alargamiento total,
cada incremento de longitud requiere un aumento de esfuerzo pa-
ra producirlo. La quebradura que se observaen la curva de la
fig. 1 fué producida al ceder el esfuerzo después de un alarga-
miento de unos ocho milimetros. Al aplicar de nuevo la carga se
encontrd que el limite de elasticidad habia aumentado con la pri-
mera prueba de 2'8 &4 10'8 kilogramos por milimetro cuadrado.
La carga relativamente pequefia de rotura que corresponde & la
pieza recocida es debida a que su valor fué calculado con relacion
al area original, puesto que el gran alargamiento de la barreta
blanda produce una contraccion del area mucho mayor que la que
ofrece la barreta dura. Si los esfuerzos absolutos obtenidos para
ambas barretas fueren referidos 4 las secciones reducidas en'el
momento en que actda la maxima carga, los resultados serian
aproximadamente iguales en ambos casos. Esto demuestra la im-
portancia, cuando se ensaya el oobre para asegurarse de su cali-
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dad, de tener buen cuidado de gne la barreta esté bien recocida
antee de la prneba.

El endurecimiento del cobre puede obtenerse por medios dife-
rentes de la tension. EL alambre de cobre se endurece curvandolo
y enderezandolo alternatiTamente; la plancha de cobre se endu-
rece martillandola 6 laminandola en frio; los tubos pueden en-
durecerse aplanandolos 6 martillandolos 6 curvandolos llenos
de alguna sustancia, y finalmente los tubos laminados se endure-
cen siempre que se estiran en un banco de estirar, disminuyendo
su diametro ¢ su espesor. De cualquier manera que se proceda, el
endurecimiento del cobre se hace 4 expensas de su ductilidad y
en todos los casos puede hacerse desaparecer con el recocido; esto
es, calentandolo al rojo brillante y haciéndolo enfriar por inmer-
sion en el agua 6 gradualmente al aire libre.

El cobre del comercio, escepto el que se usa para aplicaciones
eléctricas es raras veces puro. Los efectos de las impurezas mas
comunes, tales como el arsénico, el niquel y la plata, se cree que
no son perjudiciales, pero la presencia del antimonio es de efecto
discutible, y el bismuto, aln en proporcion muy pequefia, €s su-
mamente perjudicial, El sistema empleado comunmente en los ta-
lleres para probar la calidad del cobre es cortar una porcion de
tubo 6 de plancha, recocerla 'y doblarla después hasta que una ca-
ra se aplique completamente sobro la otra sin que se presenten in-
dicios de grietas. Ademas los vértices deben poder estirarse basta
formar un corte de cuchillo sin agrietarse, martillandolos hasta
formar un reborde de tres 6 cuatro veces el espesor del cobre.

La soldadura ordinaria se compone de cobre y zinc en partes
casi iguales; algunas veces se afiade a la mezcla un medio por
ciento de estafio. La mezcla se funde primeramente en lingoteras
de hierro; luego es recalentada & cierta temperatura muy inferior
al rojo, con lo cual se hace quebradiza y se pulveriza en un mor-
tero de hierro. Parece que la adicién de una pequefia proporcion
de estario facilita la pulverizacion. Resulta de esto que & unatem-
peratura intermedia entre el rojo y la ordinaria del vapor la sol-
dadura se vuelve quebradiza ¢ incapaz de resistir esfuerzo algu-
no. Ordinariamente se cree que la soldadura, al igual que el co-
blte no esta expuesta a la corrosion; y realmente en la mayoria de
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casos en que se han cortado tubos de vapor de cobre soldado des-
pués de algunos afos de servicio, se ha encontrado la soldadura en
tan buenas condiciones como el cobre. En algunos casos, sin em-
bargo, se ha encontrado que la soldadura se habia deteriorado
con el uso de una manera alarmante. La primera vez que se fijo
la atencidn sobre este hecho fué al ocurrir la fatal explosion del
vapor uRrédano", sefialada en el Apéndice con el nUmero 1033.
Después do la investigacion oficial, el caso fué estudiado por el
profesor Arnold, de Sheffieid, y su informe fué publicado en el
«Engineering» vol. LXV, pag, 468 yen «The Engineer» vol.'
LXXXV, pag. 363. El profesor Arnold demostré quela soldadura
asi en este caso como en otro caso sometido & su exdmen, se habia
deteriorado Aun tiempo por oxidacion del zinc en varias partes,
guedando el cobre en forma de una masa esponjosa, cuyos poroS
estaban llenos de 6xido de zinc. EIl profesor atribuy6 este resulta-
do & la accion electrolitica producida por los acidos grasos que se
formaban en la caldera 6 en la misma tuberia por descomposicion
de los aceites organicos, puesto que encontré y separ6 estos acidos
organicos de la soldadura deteriorada. Desde que se fijo la aten-
cidn sobre estos casos se han encontrado algunos otros tubos de
vapor averiados de un modo semejante por la soldadura. Es del
caso notar que las experiencias con metal Muntz, expuesto & la
accion corrosiva del agua del mar, demuestranque en ellos el zinc
se oxida de un modo semejante. Se dice que esto se evita afiadiendo
a la mezcla una pequefia cantidad de estafio; pero en los casos de
las soldaduras estudiadas por el profesor Arnold, una muestra que
contenia ‘/a por ciento de estafio fué alterada del mismo modo que
la que se componia solamente de oobre y zinc.

Las propiedades del hierroy acero dulces y de la fundicién
son demasiado conocidas para necesitar una descripcion deta-
llada.

Los tubos de hierro 6 acero dulce soldados se fabrican con hie-
rros planos laminados 6 planchas, cuyos bordea son biselados con
una maquina de cepillar, de modo que la soldadura es en toda la
longitud por recubrimiento. En todos los tubos, excepto en los de
gran diametro, la soldadura se hace por medio de rodillos de una
sola calda en toda la longitud; para loa diametros grandes se hace
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por pequefias partes, de immodo seraejaute a las soldaduras de
los hogares de caldera. Tratandose de hierro dulte se prefiere nna
calidad facil de soldar & un hierro muy resistente, puesto que la
seguridad de la soldadura es la que tiene mayor importancia. Por
igual razén cuando los tabos son de acero se escogen las calidades
mas dulces. En ambos materiales las exigencias de la fabricacién
excepto en los casos do tubos muy grandes, obligan 4 emplear es-
pesores muy superiores a los que la resistencia daria para las pre-
siones usuales; de modo que con el empleo de tubos de hierro 6
acero se puede contar con un gran margen de resistencia.

Para los tubos de hierro dulce se confia generalmente en la
resistencia de !a soldadura, pero en el acoro dulce se dispone en
algunos casos un cubrejuntas remachado, como un exceso de pre-
caucion cobre la junta soldada. T sin embargo, la experiencia
hecha con las calderas de acero de anillos soldados & recubrimien-
to y otros tubos, ha demostrado que con las calidades de acero
dulce empleadas en la aetiialidacl pueden hacerse soldaduras re-
sistentes, lo mismo con acero que con" hierro dulces. Apenas es
necesario decir gne los cubrejuntas aumentan considerablemente
el peso y el coste y que cada agujero para remache iiuitil es un
peligro mas de fugas y averias; de modo que si la soldadura es
realmente eficaz y pueden probarse los tubos hasta eliminar préac-
ticamente la probabilidad de que la mano de obra sea defectuosa,
se prescindira pronto de loa cubrejuntas.

La prueba de tubos soldados de acero & una presiéon hidrauli-
ca que haga trabajar el material a la carga limite de elasticidad,
es imposible, escopto en los tubos do gran diametro, por el Tuoti-
vo de que los espesores adoptados son mucho mayores que lo que
requiere su resistencia, y el hecho de que tales presiones no po-
drian ser resistidas por las platinas de uniony las piezas do las
mismas; pero casi siempre pueden hacerse pruebas con presiones
gue sean tres 6 cuatro veces la de trabajo. Algunos fabricantes de
tubos han ideado para tener confianza en sus soldaduras que cada
tubo fuese fabricado més. largo de lo que realmente se nocositn,
para sacar anillos de prueba de uno 6 ambos extremos antes de
poner las platinas, que se abrian y probaban por la soldadura en
una maquina de ensayar materiales. Ademas do esto, natural-
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mente, después de puestas las platinas eran sometidos loe tubos a
una fuerte prueba de presién liidra-nliea.

Las platinas para tubos de hierro ¢ acero dulce pueden ser sol-
dadas a los tubos, pero ordinariamente se roscan & los mismos.
En algunos casos se hacen remachadas a los tubos. Tina disposi-
cion de muy buenos resultados consiste en forjar las platinas de
una pieza sin soldadura y roscarlas a los tubos con un perfil de
rosca decreciente. La rosca se extiende algunas veces sobre todo
el espesor de la platina; pero en las practicas mas recientes la
platina recubre una parte del tubo sin rosca. Bu ambos casos la
junta es calafateada interior y exteriormente para asegurar la
impermeabilidad.

Cuando se emplean tubos de hierro ¢ acero se disponen las tu -
herias generalmente de modo que los tubos aislados sean rectos 6
casi rectos. Conviene, sin embargo, fijar que cuando realmente
se necesitan tubos curvados, pueden eer hechos con un radio de
tres veces el diametro para tubos nienores de 150 milimetros y
cuatro veces para tubos hasta 300 milimetros.

En la Memoria de 1895 se hacia constar que durante algunos
afos se habian usado con éxito tubos de vapor de fundicion, y so
daba una lista de varios buques en los cuales se habian colocado
tubos de esta clase y los periodos de duracion de los mismos Bu
la mayor parte de estos buques ios tubos de fundicion prestan
servicio todavia. 1 empleocasi invariable déla fundicion para
las cajas de valvula, etc., demuestra que es un material que pue-
de recomendarse por su resistenciay duracion, y la experiencia
de los buques referidos muestra que pueden disponerse tuberias
gue permitan el uso de material rigido.

Con el uso del hierro y acero dulces para los tubos de algunos
buques modernos, la experiencia ha demostrado que se adaptan
admirablemente asu objeto y en parte alguna se han notado ave-
rias debidas & la corrosion.

Discutidas las propiedades de los distintos materiales emjdea-
dos para tuberias de vapor, conviene estudiar las condiciones que
tienen que satisfacer los tubos en la actualidad.

La primera condicion es que los tubos sean bastante resisten-
tes para la presidon a que deben estar sometidos. Ya hemos dicho
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qgue para el liierro y el acero las condioioues de fabricacion re-
guieren espesores tales que la resistencia resulta ser mas que su-
ficiente. Los tubos de cobre, en cambio, se hacen algunas reces
menos resistentes de lo necesario. La préactica ordinaria de los
ingenieros navales es tomar como minimo la formula del «Board
of Trade,» que es la siguiente:

Espesor en pulgadas inglesas = BM 1
para los tubos soldados y para los tubos sin soldar menores do
200 “ /ni didmetro;

P X D
6oo0 t

siendo P la presién de trabajo en libras por pulgadacuadrada
y D el diametro interior en pulgadas.

Convertidas al sistema métrico estas férmulas, nos dan las si-
guientes:

Espesor en milimetros = 228 -]-1'6 parales tubos soldados
y= P9 fo0s
420

para loa tubos sin soldadura; siendo p la presion en Kilégra-
moB por centimetro cuadrado y d el diametro interior en mili-
metros.

Al hacer las tuberias de cobre, tanto si se emplea plancha co-
mo tubos rectos laminados, se acostumbra & hacer las curvas de
un material un nAmero mas grueso que el empleado para las par-
tes rectilineas, y cuando las curvas son muy violentas dos name-
ros mas grueso. Esto es necesario, porque el material en la parte
exterior délas curvas se adelgaza al trabajarlo. Pero no debe per-
derse de vista que este aumento de espesor permanece invariable
en la porcién mayor del tubo, que de esta manera resulta mas ri-
gido que si fuese uniforme del espesor minimo.

Fijandonos en la resistencia, es bien conocido el principio de

gue en un cilindro sometido & una presion interior, el esfuerzo
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gue satre el material, segaa las generatrices es doble del que su-
fre la seccion recta-Por este motivo un tubo sometido & presidn
hidraulica cede siempre, abriéndose segln ana generatriz de mi-
nima resistencia gne ordinariamente es la soldadura. Pero en
cambio, las rotaras ocurridas en la practica, consignadas en el
Apéndice, muestran gne la mayor parte de fracturas tienen lugar
segln una seccion circular en las platinas 6 cerca de ellas, y son
debidas por lo tanto & esfuerzos longitudinales.

Otra condicién gne debo tenerse en cuenta es que durante el
uso los tubos deben estar & temperatura mucho mas elevada que
cuando son colocados 6 no estan en servicio. La temperatura del
vapor & 14 atmosferas, presion hoy dia muy comudn, es de 198°
centigrados. A 21 atmoésferas, & la cual muchas calderas trabajan
en la actualidad, la temperatura es de 217°, de modo que en tra-
bajo la temperatura de los tubos debe ser de 190° & 210" mas ele-
vada que la de colocacion. EIl coeficiente de dilataciéon del hierro
0 acero dulce para un aumento de temperatura de 200° es de 0'0024
y el del cobre de 0'0037. Por lo tanto, los tubos de estos materia-
les tienden & alargarse considerablemente cuando se emplean a
estas temperaturas. Ademés de esto, la mismacaldera 4 la cual va
unido un extremo del tubo, se dilata también y esto hace subir un
extremo del tubo de 9 & Il milimetros, segun los didmetros, en
lauto que el extremo unido & la méquina permanece invariable.
En el proyecto de las tuberias debe darseles forma adecuada para
permitir estas dilataciones, 6 disponiendo juntas de dilatacion es-
peciales gne permitan la necesaria libertad de movimiento; 6 ha-
ciendo los tubos do forma tal que los movimientos puedan verifi-
carse por la misma elasticidad del material, sin producir esfuer-
zos extraordinarios sobre loa mismos tubos 6 en sus uniones con
las valvulas de toma de vapor y las maquinas.

Cuando se emplean tubos de fundicion 6 de hierro dulce, se
considera generalmente que son demasiado rigidos para permitir
la dilatacién por si miemos, y en consecuencia se disponen juntas
de dilatacion con un prensa-estopas de la disposicion bien conoci-
da gne representa la fig. 3. i

Pero en los tubos de cébrese considera muy amenudo que los
tubos seran bastante flexibles y el material bastante ductil para
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sufrir su propia contraccion y dilatacion sin necesidad de juntas
de dilatacion y por este motivo estas se emplean raras veces. No
hay duda que los tubos pueden hacerse suficientemente flexibles

rig 8

para todas estas necesidades practicas; pero desgraciadamente
muchas de las disposiciones generalmente usadas, algunas veces
combinadas con una mano de obra defectuosa 6 un recocido insu-
ficiente de los tubos producen dificultades continnas para mante-
ner las juntas estancas y en algunos casos determinar la ruptura
de los tubos en las platinas 6 cerca de ellas.

Una circunstancia que debe tenerse presente es que la forma
de cilindro hueco posee naturalmente una gran resistencia y ri-
gidez con relacion & su peso, por locual es muy empleada para
columnas y otros objetos que deben ser rigidos. Esta propiedad se
olvida muy amenudo cuando se trata de establecer tuberias, a los
cuales se atribuye ranchas veces una flexibilidad que no poseen.
Para estudiar esta rigidez 6 flexibilidad de ios tubos, conviene
recordar que si una barra redonda maciza y un tubo hueco del
mismo material y de igual longitud y figura son sometidos & la
misma carga que produzca flexion transversal 6 torsién 6 ambas
combinadas, las deformaciones son idénticas cuando el diametro

de la barra maciza es igual a —d", siendo Dy d los dia-

metros exterior é interior del tubo. Por lo tanto una barra de este
didmetro puede ser considerada como el equivalente del tubo, por
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lo gae respecta a su flexibilidad, y ai una barra asi fuere provis-
ta en loa extremos de platinas como el tubo y fijada por medio de
ellas & la toma de vapor, etc., los esfnei'zos que la dilatacion, etc ,
producirian sobre las platinas de laa tomas serian las mismas que
se producen en el tubo.

Consideremos una tuberia de una forma comunmente emplea-
da, tal como estaba en uno de los casos mencionados en el Apén-
dice. Este tubo formaba una curva, cuyos dos brazos a angulo
recto tenian longitudes de 0* ,600 y 1*,80U respectivamente; su
diametro interior era de 150 “/my su espesor de 5, i de mo-
do que su rigidez era igual & la de un redondo macizo de cobre
de 105 “ Ini de diametro. La dilatacion debida a la temperatura
tiende & aumentar las longitudes de los tubos de 2y 6 °>ni res-
pectivamente y ademas el extremo fijo & la caldera se eleva cerca
de 13 “/m por la dilatacion de esta. EI tubo porconsiguieute debe
sufrir fuerzas tales en sus extremos que sean capaces de curvar
un redondo macizo de 105 “/n de didmetro hasta acortar los bra-
zos de los incrementos citados y curvar el tubo vertiealmente
13 “/m en nn extremo; y al mismo tiempo deben existir en los
extremos los momentos de fiexién necesarios para mantener las
platinas en el mismo plano. Estas fuerzas deben ser resistidas por
el delgado espesor del cobre en las uniones del tubo con las plati-
nas. Si se tratara de un tubo de mayor diametro los esfuerzos au-
mentarian proporcionalmente. Si el cobre ha sido bien recocido
en un principio, estos esfuerzos mas que suficientes para hacer
trabajar el material 4 una carga mayor que el limite de elastici-
dad, alteraran de un modo permanente la forma del tubo, y en los
sitios donde se produzca una deformacion permanente, el cobre
experimentara cierto endurecimiento. Cuando el tubo se enfrie,
tendera a recobrar su formay longitud originales y se desarrolla-
ran en él esfuerzos en sentido contrario de los que produjo la ele-
vacion de temperatura. Cada aumento 6 baja de la presion del
vapor producira esfuerzos alternativos en el tubo, que tenderan
aendurecer el material y disminuir su ductilidad en aquellas
partes donde tienen lugar las mayores deformaciones. No sera ex-
trafio, por lo tanto, que con el tiempo desaparezca toda la ducti-
lidad y el tubo se rompa traiisversahuente cerca de una 6 de las

dos platinas. L
(Se concluira).
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NOTICIAS

El analisis termo-eléctrico db los esfuerzos que be des-
arrollan en los cuerpos.— Cnando se somete una barreta me-
talica a un esfuerzo de tension experimenta en general un lige-
ro enfriamiento mientras el esfuerzo es moderado; & medida que
éste crece desaparece el enfriamiento y al llegar al limito ele
elasticidad la barreta se calienta hasta adquirir una elevacion de
temperatura muy sensible en el momento de la ruptura Comprue-
ba este aserto la experiencia del Dr. Joule, sobre ~n ~lanibre de
hierro de 6 mm. didmetro que sometido a una carga de d5U kilo-
aramos, (unos 12 kilogramos por mm.’) perdi6 'A de grado de
temperatnra. El profesor Mr. Thompson explica, el hecho diciendo
gue mientras el calor correspondiente al trabajo de deformacion
corresponde & una dilataciéon del cuerpo menor que el alargamien-
to que realmente experimenta, el cuerpo se enfriay cuando sucede
lo cantrario se calienta.

Sobre estos hechos se funda un método de determmamon de
los esfuerzos que se desarrollan en el interior de los cuerpos bajo
la accién de fnerzas exteriores; método descrito eii una interesan-
te memoria de Mr, Tunier, leida en la Asociacion de Ingenieros
de Pensilvania del Oeste IE. U.), Partiendo del dato experimen-
tal de gne entre ciertos limites el esfnerz.o desarrollado era pro-
porcional & la baja de temperatnra en el caso de una traccién ¢ al
alza para una compresién, el autor de la memoria efectu6 vanas
experiencias sobre nna viga armada de alma llena formada por
plancha vertical y éangulos longitudinales y reforzada ademés
con montantes verticales, determinando principalmente los estner
zos gne se desarrollan en distintos puntos de los recuadros de
plancha que quedan entre montantes. Para ello se valié de una
termo-pila de antimonio y bismuto de Melloni que aplicada al
punto que se estudiaba determinaba nna débil corriente en cuan-
to se producia algiin esfuerzo y el sentido € intensidad de esta
corriente eran medidos en un galvandémetro reflector astatico de
Thompson provisto de su correspondiente escala y anteojo. Los
resultados consignados en la memoria son bastante enriosos pues-
to que revelan las direcciones de los esfuerzos que sufren los re
cuadros; esfuerzos muy dificiles de determinar por calculo. Una
observacidn interesante es gne para aprovechar bien el trabajo
del material en vigas de esta forma en vez de espaciar igualmen-
te los remaches de unién del alma con los angulos, deben acercar-
se mucho mas de lo que se acostumbra en los puntos proximos a
los montantes

gimo complemento da la memoria la formulii del prote’\
Thompson que permite determinar el cambio de temperatnra debi-
do & un esfuerzo actuando sobre una barra de seccién constante:
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eo donde H es el aumento de temperatura eii grados centigrados.
T la temperatura de experimentacion sobre el cero absoluto, p el
esfuerzo total en libras inglesas; positivo si es de compresion y
negativo si es de traccion, e el coeficiente de dilatacion por grado
centigrado, Jel equivalente mecanico de! calor, S el calor especi-
ficoy W el peso de la barra en libras inglesas por pie.

La importancia de este método se comprende desde luego, so-
bre todo teniendo en cuenta que con las terradpilas y galvanéme-
tros usados so pueden apreciar, cambios de temperatura de

(0

P hoducciém dibbcta del mineral en el Alto Horno.
Mr. Dimitri Tschernoff, de San Petersburgo. ley6 en una reu-
nion reciente del «lron and Steel Instituto de Londres», una
nota sobre la produccion directa del acero en el alto horno. EI
horno destinado & esta operacion esta establecido de manera que
la doble operacion de la reduccion del 6xido y la fusion del me
tal se verifica a alturas diferentes bajo la influencia de corrien-
tes de gases distintas. La reduccion tiene lugar en la parte supe-
rior, los gases reductores estan & temperatura muy elevada y _se
introducen en la parte que corresponde a la zona de cementacion
del alto horno ordinario; de alli suben operando la reduccion del
mineral que baja por si mismo. Los gases destinados & producir
la fusién son introducidos por la base del horno, suben encon-
trando el metal y la escoria en una parte estrangulada y escapan
al exterior mientras el metal y la escoria caen a la parte inferior
en crisoles separados. Se obtiene el metal deseado, fundicion,
acero ¢ hierrodulce vaciando la composicion de la cargay la de
los gases de reduccidn y fusion. Para la fundicidn se afiade al mi-
neral un 15 p.°/, de carbon vegetal ¢ cok y se aumenta el volumen
de los gases inj°ectados; para el hierro no se afade carbon a la
carga, se reduce la temperatura de los gases reductoresy se
menta la de fusién con lo cual se retarda la reduccion y la carbu-
racion y se aumenta la rapidez de descenso del material y de su
fusion. Para el acero mas 6 menos dulce se adoptan valores inter-
medios.

CONDIrCTOB DE A&UA FORMADOS POR DUELAS DE MADERA.—(in
proyecto de construccion de una tuberia de conduccion de aguas

de 582 kilometros que habia que establecer en la Australia Occi-
dental, ha servido de base & una interesante memoria de monsieur

Henri, en la cual el autor enumera las ventajas de los tubos de
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madera comparados con los de plancha de acero remachado. La
tnheria de que se trata debe tener en su mayor' parte un diame-
tro de 0“,760. Segun las experienoias hechas, la pérdida de carga
debida al frotamiento seria para una velocidad de 0“ ,674 por 1”
de 0“,00083 en los tubos de aceroy de 0™,00058 en los tubos for-
mados por duelas de madera 6 sea una diferencia de 0“ ,00025 en
favor de estos udltimos. Bn la misma memoria se tratan otras
cuestiones, como son las pérdidas por evaporaciéon, las cargas li-
mites admisibles, la duracion y el coste de estas tuberias. Para
tubos de pino la carga limite practica es de unos 60 metros; la
duracion no ha sido determinada todavia, pero el autor la consi-
dera mayor para los tubos de madera enterrados que para los ex-
puestos al aire libre. EIl precio de los tubos de pino rojo resulta
para un diametro de 0™,760, colocacion comprendida & unos 25
francos por metro corriente para cargas menores de 6“ ,00, aumen-
tando este precio hasta 64 trancos para cargas de 61 metros de
agua, mientras que un tubo de acero en igualdad de condiciones
costara, segun el autor, 87 francos por metro corriente colocados.
Es de advertir que el autor parte del precio de U madera en Aus-
tralia y que en cambio el precio de los tubos de acero no puede
considerarse muy barato.
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Manual dk Trabajos db CaitPO para aso de los Ingenieros
Industriales y demés personal facultativo dedicado & trabajosy
obras de caréacter industrial, por D. Boman B Barrete y L6pez y
D. Ermén M.“ Pons y Bas, Ingenieros Industriales.—Barcelona
1899.—Véndese en Barcelona al precio de 8,50 pts., en las libre-
rias de Penella, Ribalta y Puigy eu casa del autor Sr. Pons

Los ingenieros industriales D. rtamén M.“ Pons y Bas, Ayu-
yante de Fisica y Conservador de Museosy Gabinetes de la Escue-
la de Ingenieros Industriales y D. Roman R. Barrete y Lopez,
afecto 4 la Direccién General de Contribuciones directas, han
dado a luz una dutilisima obra denominada Manual de Trabajos
de Campo, para uso de los ingenieros industriales y demas perso-
nal facultativo dedicado 4 trabajosy obras de caracter industrial.
Esta obra cotmta de unas 200 paginas con 98 grabados y tres
croquis.

e divide en diez capitulos, ocupandose el primero de las ope-
raciones que caracterizan un proyecto y del estudio y reconoci-
miento del terreno. En el segundo, se ocupa de la traza, del estu-
dio y estaqueo preliminar y de los aparatos méas generalmente
empleados. El tercero trata de la nivelacion, de los aparatos y
levantamientos de planos. En el cuarto, se describe la manera de
obtener los perfiles transversales, las curvas de nivel, el replan-
teo, los planos de hondonadas urbanas y parcelarias, y se ensefia
la manera de resolver los problemas generales. El capitulo V, se
ocupa del piquetage y de las consideraciones generales para que
resulte una buena traza. EIl VI trata de los trabajos de oficina,
de la construccion de escalas, de los signos y colores convencio-
nales y de la construccion del plano general. El capitulo YII,
describe la manera de obtener el perfil longitudinal y los perfiles
transversales. EI VIII. se refiere al levantamiento del plano y
nivelacion simultanea. El 1X, se ocupa del procedimiento taqui-
métrico, operaciones sobre el terreno y trabajos de gabinete. En
el capitulo X, se ensefia la manera de resolver algunos de los
problemas que con mas frecuencia se presentan en los trabajos
topograficos. Finalmente concluye esta interesante obra, con un
apéndice en el que se da & conocer la tarifa de honorarios de los
ingenieros industriales.

La obra de los Sres. Pons y Barreto es Utilisima no sélo para
los alumnos de la Escuela de Ingenieros Industriales, si que
también para los que se dedican & trabajos de campo, pues en ella
se expone la materia muy condeneada, se insertan muchisimas
férmulas, diferentes datos y modelos de libretas.

Como que este trabajo es fruto de la experiencia, es practico

Ayuntamiento de Madrid



y esto aoreeieuta su valor, por todo lo cual recomendamos esta
obrita & nuestros amigos y leotorea.

Les Parfums ABTIFICIeijS, muse artifioiel, terpinéol, acotate
de linalyle, rhodinol, ceillet, néroline, citral, jacinthe, vanilline,
aubépine, béliotropine. ionone, comuariiie, etc., par Bugétie
Charabot, chimiste indnstriel. professenr d'analyse cbimique k
rinstitat commercial de Paris. Paris, Librair.e J-B. Bailliére et
File, 19 Rué Hauteféuille,—1 vol., in-16 de 300 p con 25 figuras,
encudernado 5 francos.

Estos dltimas afios han sido fecundos en trabajos relativos &
loa perfumes. Loe doenmentos con frocaencia contradictorios, so
lian acumulado con extraordinaria rapidez, al mismo tiempo que
lina iucha de las tuiis vivas se entablaba en el terreno industrial.

No es sin dificultad que M. Charabot ha conseguido hacer
resaltar los hechos mas salientes y discernir entre las doctrinas
profesadas, aquellas que mejor han sido comprobadas por la
experiencia. Ha hecho obra atil ofreciendo & los quimicos y & ios
industriales & quienes interesa el estudio y la preparacion de los
perfumes de composicidon definida, el beneficio de su trabajo y de
su experiencia industrial.

Desde que estas cuestiones han sido puestas al 6rden del dia,
ha cousagrado su tiempo y sus cuidados a este estadio; ha traba*
jado en el laboratorio de Ch. Priedel, é independientemente de
los trabajos personales que ha publicado, ha podido repetir casi
todos los analisis y experiencias que estan descritas en esta obra.

Los perfumes de composicidon definida, que incontestablemen-
te presentan el mayor interés bajo el punto de vista de sus apli-
caciones son; el terpinol, la vanilina, e\piperonal 6 h*Uotropina,
la violeta artificial, el almizcle artificial. Estos son aquellos a
cuya historia M. Charabot ha concedido el mayor desarrollo.

Ha estudiado ademas diferentes principios naturales de com-
posicién definida (linalol, borneol, safrol, etc), que en realidad,
no son directamente utilizables en la industria de la perfunieria,
pero que sirven de primeras materias para la preparacién de
sustancias olorantes artificiales.

La lectura de este volumen, podra prestar un gran servicio
no solo & los quimicos que desean ponerse al corriente de la cues-
tién y quienes encontraran reunidos todos los documentos muchas
veces dificiles de obtener, si que también & los industriales que
tendran el medio de fabricar productos nuevos llamados a un
gran desarrollo.
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