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REVISTA
T E C N O L Ó G I C O - I N D U S T R I A L
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CÁLCULO
d© los esfuerzos máximos qu© sufre la celosía 

d© las vigas de puente, teniendo en cuenta 
la distribución de la carga entre los nudos.

Aplicación al Reglamento oñcial de 25 de Mayo de 1902.
En un artículo anterior (1) nos ocupamos de este mismo problema 

para los efectos de la carga permanente y  de una sobrecarga concen­
trada ó uniformemente repartida que entrando por un extremo del 
puente vaya avanzando hacia la sección que se considera. Pero en la 
práctica se presenta muy amenudo el caso de una señe de cargas 
aisladas, como por ejemplo los ejes de carros y  las caballerías en los 
puentes de carretera y  los ejes de locomotoras y vagones en puentes 
de ferrocarril.

Las circunstancias del problema varían como es fácil comprender 
según que la serie de cargas ocupe una longitud reducida respecto á

la del puente ó que 
I

X s

i

Fig.

sea una serie indefi­
nida, pudiendo asi­
milarse á este últi­
mo caso el de una 
serie limitada siem­
pre que lascargas se 
extiendan desde la 
sección que se estu­
dia hasta más allá 
del extremo más le­
jano del puente.

En el primer caso

(1) Véase BevUU de Octubre 190L
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fig. (4) la diagonal del recuadro m, m -|- J estará expuesta á esfuerzos 
constantes que irán creciendo sin duda alguna hasta que la carga Q, 
venga á apoyarse sobre el montante m -)- i  y  el valor del esfuerzo en 
esta posición será igual á la reacción en el apoyo A ó sea

b
E =  SQ X (7)

siendo Z» la distancia del centro de gravedad de todas las cargas al 
extremo B.

Si las cargas continúan avanzando hacia A  y  la carga Q, penetra 
en el recuadro hasta un punto cualquiera; p. ej. el K, la reacción en A 
se convertirá en

B = S Q X ^

puesto que el centro de gravedad de todas las cargas ha corrido de 
una longitud x  igual á la distancia entre K y  el montante m 1 
pero en cambio para tener el esfuerzo Ex bajo el cual debe calcular­
se la diagonal habrá que descontar la reacción parcial en m de la

'Carga Q, repartida entre m y  m -|- i  ósea  r  =  Q, — por lo tanto Ex 

valdrá:
Xi  -I- Y

------- Q r j

del cual restando el valor de la fórmula (7), tendremos

( 8)

m1 *  ni

y por lo tanto E» — E será positivo, cero ó negativo con entera inde-

pendencia de x y  i  según q u e ------ sea mayor, igual ó menor que Q,

En el caso muy corriente de que — < Q  ¡ , la diagonal habrá de

calcularse según el valor E que no es más que la ordenada en m f 
de la linea a in que representa los esfuerzos cortantes próximos debi­
dos á las cargas Q ,, Qj •••, trazada prescindiendo de los nudos.

2 QPero si — ■■ ]> Q ,, el valor Ea irá creciendo con x  hasta que Q, 

llegue á pasar sobre el montante m 7 y llamando d á la separación
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entre Q, y  Qj el máximo esfuerzo para el cálculo de la diagonal será

^ (tO)

o

E ^ = S Q - ^ — - Q ,  y  

E»d =  S Q — P -  Oi ( 11)

según que d sea menor ó mayor que 1.
Puede ocurrir asimismo que siendo Q, y Q, muy poco importan­

tes respecto de las demás cargas el esfuerzo siga creciendo des­
pués de entrar en el recuadro que se considera, lo cual viene indi­
cado cuando d <  J por la condición

>  Q, +  Q.D
y  en este caso el máximo de E* corresponderá al momento en que 
caiga sobre m -j- Ha carga Q, á menos que la reacción parcial de es­
ta, sumada á las otras tampoco baste para equilibrar el aumento de 
reacción en A, en cuyo caso habrá que esperar á que entre la carga 
Qj y  así sucesivamente.

í/, í* 1

Fig. 5.

Cuando las car­
gas forman una se­
rie indefinida, los  
máximos esfuerzos 
so determinarán del 
mismo modo, pero 

deberá tenerse en cuenta que si á medida que avanza la carga Q, 
dentro del recuadro que se considera entra en el puente una carga 
nueva Qz +  , (fig. 5) el valor de E* sufrirá un aumento, pudiendo dar­
se el caso de que su valor creciente á medida que x  aumenta, se con­
vierta después en creciente por la influencia de la nueva carga y  al­
cance su máximo verdadero.

Según lo que acabamos de ver, para determinar el verdadero es­
fuerzo máximo que actúa sobre la diagonal es preciso en general ha­
cer una serie de hipótesis que en muchos casos alargan el problema 
de un modo extraordinario. Para evitar esto puede emplearse un̂  mé­
todo gráfico que permite apreciar de una mirada cual es el máximo 
en los casos más complicados.

Para hacerlo más comprensible, haremos aplicación á una viga de 
puente metálico de 60 ms. de luz formado por 12 recuadros de & ms.
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con celoaia sistema Prat y  sometida al tren de cargas que el Regla­

mento vigente prescribe para los ferrocarriles de vía normal (fig. 6). 
Prescindiendo de'la existencia de loa nudos y  teniendo en cuenta que 
las cargas que van delante son las más importantes, el máximo es­
fuerzo cortante en una sección cualquiera; p. ej. la m n será la reac­
ción existente en A  cuando la carga primera de 13 ts insiste sobre 
dicha sección y  el lugar geométrico de ios puntos cuyas ordenadas 
representan estos esfuerzos máximos será una línea quebrada b N 
fácil de trazar teniendo en cuenta que para cada nueva fuerza que 
entre en el puente la linea sufre un cambio de dirección y que den­
tro de cada dirección la ordenada viene dada por la expresión:

E = R ^ « . S Q L — a X

siendo a la distancia de la primera carga Q, al centro de gravedad de 
todo el sistema que carga sobre la viga.

A
s
e\
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Una vez trazada esta linea, para determinar el máximo esfuerz 
que afecta á la diagonal de un recuadro cualquiera, por ejemplo, el 
segundo, trazaremos á partir del mismo eje de abscisas a b y a 
misma escala de ¡os esfuerzos cortantes una línea o d e /q u e  repre 
sente los valores que deben restarse á la reacción Ba ya sea como 
componentes en el montante 2 de las cargas que están dentro ê  
cuadro segundo, ya por haber pasado una ó varias cargas de dic o 
montante, suponiendo siempre que las ordenadas corresponden alpa- 
so de Q,por la sección que se considere. La porción de ordenada com­
prendida entre la linea ¿ N y la c d e /  representará los verdaderos 
esfuerzos que sufre la diagonal y  por lo tanto el máximo correspon­
derá á la ordenada mayor, fácil de hallar puesto que tratándose de dos

_  53 -

lineas quebradas, dicha ordenada corresponderá siempre a un cambio 
de dirección. En este caso se ve claramente que dicha ordeüada es 
la dgcorrespondiente a1 instante en que entra en el recuadróla 
carga segunda.

En cambio en el caso de la fig. 7 correspondiente a un puente de 
igual luz peryde carretera y  suponiendo que las cargas entren por el 
extremo B, la ordenada máxima para el recuadro segundo, es la dg-, 
de modo que la diagonal sufre un esfuerzo máximo cuando la prime­
ra carga ya ha pasado del recuadro que el considera, lo cual es de-
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bido ála poca importancia de los pesos de las caballerías respecto de 
los carros. (1)

Conocida la marcha general para determinar los máximos esfuer­
zos que sufren las diagonales, veamos si puede simplificarse su apli­
cación á los trenes de cargas que prescribe el Reglamento oficial. Pa­
ra ello partiremos de la propiedad que nos ha puesto de manifiesto la 
expresión ,9) ó sea que el esfuerzo Ex os superior, igual ó inferior al 
esfuerzo B correspondiente al montante por donde entra la carga sin 
tener en cuenta los nudos, según que 5 Q sea mayor, igual ó menor 
que Q, multiplicado por el número total de remaches n que tiene la 
viga. Apoyándose en este principio, fácil será determinar para un tren 
dado el número de cargis que ha de haber sobre la viga para que en 
un recuadro cualquiera, p. ej. el m, m -|- i  (flg. 4) Ba sea mayor que 
E y  por lo tanto el valor mínimo de la distancia D debajo de la cual 
puede tomarse como máximo el valor de E.

Aplicando este procedimiento al tren tipo para vía normal, se han 
determinado en función del número de recuadros n los mínimos de D 
que figuran en el siguiente cuadro, cuyo empleo permite ahorrar mu­
chos tanteos en el problema que estudiamos. Cuando el valor del 
cuadro está comprendido para un recuadro dado entre D y  D' habrá 
que recurrir á un tanteo para saber cual es el esfuerzo máximo; pero 
cuando D' sea superior al valor del cuadro, decididamente E» será 
mayor que E.

-  54 -

Kúmerotota! de re­
cuadros de la viga, X 6 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 18

Valor numérico de D 
para que E z-^ E . mts. 1‘80 15.‘50 lfi‘70 17‘90 iO.'lO 28‘10 H‘90 30‘dO SS'40 37*40 40*40

Cuando se trata de puentes de gran longitud podrá ocurrir que 
para algunos recuadros se verifique la expresión (12) y en este caso 
habrá que buscar el máximo de E® suponiendo que entran las dos pri­
meras cargas en el recuadro que se considera. Esto sólo se verificará

'I) Presentamos esto caso silo como ejemplo de lo variado del prolilema; pero en 
realidad pera hallar el máxirno doherían suponerse los carros invertidos y por otra par- .  .  t  ^  X J - l    • _  -  -   í n  k>l  ̂ n <vja I Afl A*t*«*AB \ A PD (Id 400 l<?8i.^^lidad para naiiar ei máximo aouenau oupüuo*M ufti.uo ¿ r--
te dada la I m z  del puente es más desfavorable que los carros la carga estética de 400 Kgs. 

' metro cuadrado qoo prescribe el Beslamsiito. ,

8f
di

Nci
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segím loa valorea de o  para valores de D superiores á los D. del cua-

dro siguiente:

Número total de re- 6 7 8 9 10 11 12 18 14 15 18

Valores de Di metros 19‘10 ai'90 33‘40 40‘40 51‘10 58'40 68‘40|75‘.lol86'49 93‘10|10S‘40!u 0*40

\plicando estos reaultadOB al caso ae m _
luego que para ningúu recuadro deberá ser tenida en cuenta mas que

para el cálculo de sus diagonales (cuando la carga entra por el 
tremo derecho) será el que corresponde á la linea que se obtiene 
prescindiendo de los nudos para el montante derecho del recuadr . 
L  el recuadro 7 habrá que hacer un tanteo para determinar la hipó­
tesis más desfavorable. ■

Finalmente para los recuadros 1 al 6 inclusives, puede deci se con
toda seguridad que las diagonales respectivas sufrirán los esfuerzos
mávimos cuando la carga segunda caiga sobre el montante derech

del recuadro. ,En cuanto á loa montantes ocurrirá lo mismo que observamos en
el caso de cargas aisladas ó uniformemente repartidas. Si la diagonal
del recuadro está dirigida de arriba abajo hacia el apoyo por don
entran las cargas y  el tablero es inferior al
fuerzo máximo en las mismas condiciones que la diagonal contigua 
en la dirección de dicho apoyo; pero si el tablero es superior al mon­
tante estará sometido al esfuerzo que representa la ordenada de • 
pea de esfuerzos cortantes en la vertical del montante. Si la diagonal 
está dirigida en sentido contrario se invierten asimismo las oondicio
pea desfavorables para el montante. * •

Del mismo modo que hemos obtenido los cuadros anteriores 
podrán calcular otros análogos, para el tren tápo para vía de metro y
para las filas de carros en los puentes de carretera; pero la misma
facilidad del cálculo hace ocioso entrar en el. . ,  .

Mucho más interesante seria el extender estas consideraciones a
los puentes continuos de varios tramos, pero el problema se complica 
enseguida de tal manera que renunciamos á estudiarlo, señalándolo
únicamente como un caso muy interesante á los aficionados a esta

clase de estudios. ^ Bonastre.
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Se da el nombre de areómetros, á unos Rotadores, ge­
neralmente de vidrio, fig. 3, formados por un cuerpo hue­
co cilindrico con una pequeña bola en la parte inferior, 
llena de perdigones ó mercurio, que sirve para lastrarlos 
y  se mantengan verticales, y un tubo estrecho ó regla 
plana en la parte superior, en la que va marcada la gra­
duación. Estos aparatos son de peso constante, de modo 
que se hundirán más ó menos en un liquido, según sea la 
densidad de éste.

Generalmente los areómetros se construyen de dos 
clases, según hayan de servir para líquidos más ó menos 
pesados que el agua. Los primeros, se gradúan de mane­
ra que puesto el instrumento en agua destilada se hunde 
casi por completo, marcándose el cero en la parte supe­
rior del tubo ó regla vertical y  en el punto de enrase con 
el agua, yendo la esoala de arriba abajo, de modo que á 
medida que el líquido es más denso sobresale más y  mar­
ca mayor extensión de escala. Y las segundas, para lí­
quidos menos densos que el agua, se lastran con la escala 
de abajo arriba, de modo que puestos en el agua, el cero 
venga en la parte inferior de la regla vertical, la que se 
hunde y marca tantos más grados, cuanto más lijero es 
el líquido que se ensaya.

Los primeros areómetros que se construyeron, entre 
ellos el de Homberg, que fue el primero que les dió la 
forma que presentan hoy, y  el de Baumé, que es el más 

generalizado, tienen graduaciones completamente arbitrarias, seña­
lando únicamente, si un líquido es más ó menos pesado, pero no in-

F ig. s.
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calculo
de los esfuerzos má?clmos que sufre la celosía 

de las vigas de puente, teniendo en 
la distribución de la carga entre los nudos.

Aplicación al lieglamento oñcial de 25 de Mayo de 1902.
En un artículo anterior (1) nos ocupamos de este mismo problema 

para los efectos de la carga permanente y  de una sobrecarga concen­
trada ó uniformemente repartida que entrando por un extremo del 
puente vaya avanzando hacia la sección que se considera. Pero en la 
práctica se presenta muy aménudo el caso de una serie de cargas 
aisladas, como por ejemplo los ejes de carros y las caballerías en los 
puentes de carretera y los ejes de locomotoras y vagones en puentes 
de ferrocarril.

Las circunstancias del problema varían como es fácil comprender 
según que la serie de cargas ocupe una longitud reducida respecto á

la del puente ó que
I l

1 «i «I I

5

Fig. i.

sea una serie indefi­
nida, pudiendo asi­
milarse á este últi­
mo caso el de una 
serie limitada siem­
pre que las cargas se 
extiendan desde la 
secciónque se estu­
dia hasta más allá 
del extremo más le­
jano del puente.

En el primer caso

(1) Véase RavisU de Octnbra 19U4.
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fig. (4) la diagonal del recuadro xa, ra -j“  estará expuesta á esfuerzos 
constantes que irán creciendo sin duda alguna hasta que la carga Q, 
venga á apoyarse sobre el montante m -(- 7 y  el valor del esfuerzo en 
esta posición será igual á la reacción en el apoyo A ó sea

b

-  50 -

E = ^ 2 Q X (7)

siendo h la distancia del centro de gravedad de todas las cargas al 
extremo B.

Si las cargas continúan avanzando hacia A  y  la carga Q, penetra 
en el recuadro hasta un punto cualquiera; p. ej. el K, la reacción en A 
se convertirá en

R = S Q X - ^ ^

puesto que el centro de gravedad de todas las cargas ha corrido de 
una longitud x  igual á la distancia entre K y  el montante m -j- i  
pero en cambio para tener el esfuerzo E» bajo el cual debe calcular­
se la diagonal habrá que descontar la reacción parcial en m de la 
carga Q, repartida entre ra y  m -|- 7 ó sea r  =  Q, ^ ; por lo tanto E* 
valdrá:

Q. T  (8)E . =  2 Q X - - ' ^ -

del cual restando el valor de la fórmula (7), tendremos

E„ E =  2 Q ( S )
y  por lo tanto Eo¡ — E será positivo, cero ó negativo con entera inde-

V Q
pendencia de ,vy  7 según que — sea mayor, igual ó menor que Q,

£  QEn el caso muy corriente de qu e------ <  Q i > diagonal habrá de

calcularse según el valor E que no es más que la ordenada en ra +  7 
de la linea a iv que representa los esfuerzos cortantes próximos debi- ' 
dos á las cargas Q, , Q j , trazada prescindiendo de loe nudos.

£ QPero si — — >  Q j, el valor Ea irá creciendo con x  hasta que Q, 

llegue á pasar sobre el montante m +  7 y  llamando <7 á la separación'
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entre Q, y Qj el máximo esfuerzo para el cálculo de la diagonal será

E « ¡ = 2 Q
b-\-d

=  S Q Z i+ 'd
Q.

según que d sea menor ó'mayor que L
Puede ocurrir asimismo que siendo Q, y Q, muy poco importan­

tes respecto de las demás cargas el esfuerzo B* siga creciendo des­
pués de entrar Q, en el recuadro que se considera, lo cual viene indi­
cado cuando d -<i 1 por la condición

- \ ° > Q ,  +  Q, (12)
y en este caso el máximo de Ex corresponderá al momento en que 
caiga sobre m +  Ha carga Q, á menos que la reacción parcial de es­
ta, sumada á las otras tampoco baste para equilibrar el aumento dé 
reacción en A, en cuyo caso habrá que esperar á que entre la carga 
Qj y asi sucesivamente.

Cuando las car-

4 rie indefinida, loa 
máximos esfuerzos 
se determinarán del

í  lg. 0. . ,mismo modo, pero
deberá tenerse en cuenta que si á medida que avanza la carga Qj 
dentro del recuadro que se considera entra en el puente una carga 
nueva Qz +  , (fig. 5) el valor de B® sufrirá un aumento, pudiendo dar­
se el caso de que su valor creciente á medida que x  aumenta, se con­
vierta después en creciente por la influencia de la nueva carga y al­
cance su máximo verdadero.

Según lo que acabamos de ver, para determinar el verdadero es­
fuerzo máximo que actúa sobre la diagonal es preciso en góneral ha­
cer una serie de hipótesis que en muchos casos alargan el problema 
de un modo extraordinario. Para evitar esto puede emplearse un mé­
todo gráfico que permite apreciar de una mirada cual es el máximo 
en los casos más complicados.

Para hacerlo más comprensible, haremos aplicación á una viga de 
puente metálico de 60 ms. de luz formado por 12 recuadros de 6 ms,
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(2oD celosía sistema Prat y sometida al treo de cargas que el Regla­
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mento vigente prescribe para los ferrocarriles de vía normal (fig. 6). 
Prescindiendo de la existencia de los nudos y teniendo en cuenta que 
las cargas que van delante son las más importantes, el máximo es­
fuerzo cortante en una sección cualquiera; p. ej. la m n será la reac­
ción existente en A  cuando la carga primera de 13 ts insiste sobre 
dicha sección y  el lugar geométrico de los puntos cuyas ordenadas 
representan estos esfuerzos máximos será una línea quebrada b N 
fácil de trazar teniendo en cuenta que para cada nueva fuerza que 
entre en el puente la línea sufre un cambio de dirección y que den­
tro de cada dirección la ordenada viene dada por la expresión:

E = = . R i = 2 Q
L — a X

siendo a la distancia de la primera carga Q, al centro de gravedad de 
todo el sistema que carga sobre la viga.
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Una vez trazada esta línea, para determinar el máximo esfuerzo 
que afecta á la diagonal de un recuadro cualquiera, por ejemplo, el 
segundo, trazaremos á partir del mismo eje de abscisas a fcy á  la 
misma escala de loa esfuerzos cortantes una linea c d e  /  que repre 
sente los valores que deben restarse á la reacción R i ya qea como 
componentes en el montante 2 de las cargas que están dentro del re­
cuadro segundo, ya por haber pasado una ó varias cargas de dicho 
montante, suponiendo siempre que las ordenadas corresponden al pa­
so de Qipor la sección que se considere. La porción de ordenada com- 
prendida entre la Unea Z i N y l a c d e  /  representará los verdaderos 
esfuerzos que sufre la diagonal y  por lo tanto el máximo correspon- 
derá á la ordenada mayor, fácü de haUar puesto que tratándose de dos
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líneas quebradas, dicha ordenada corresponderá siempre á un cambio 
de dirección. En este caso se ve claramente que dicha ordenada es 
la d é’ correspondiente al instante en que entra en el recuadróla 
carga segunda.

En cambio en el caso de la fig. 7 correspondiente á un puente de 
igual luz pero de carretera y  suponiendo que las cargas entren por el 
extremo B, la ordenada máxima para el recuadro segundo, es la d g ;  
de modo que la diagonal sufre un esfuerzo máximo cuando la prime­
ra carga ya ha pasado del recuadro que el considera, lo cual es de-
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bido á la poca importancia de loa peaoa de laa caballerías respecto de 
los carros. (1)

Conocida la marcha general para determinar los máximos esfuer­
zos que sufren las diagonales, veamos si puede simpliñcarse su apli­
cación á los trenes de cargas que prescribe el Reglamento oficial. Pa­
ra ello partiremos de la propiedad que nos ha puesto de manifiesto la 
expresión ,9) ó sea que el esfuerzo Ea- es superior, igual ó inferior al 
esfuerzo E correspondiente al montante por donde entra la carga sin 
tener en cuenta loa nudos, según que -  Q sea mayor, igual ó menor 
que Q, multiplicado por el número total de remachos n que tiene la 
viga. Apoyándose en este principio, fácil será determinar para un tren 
dado el número de cargas que ha de haber sobre la viga para que en 
un recuadro cualquiera, p. ej. el m, m i  (üg. 4) Ea; sea mayor que 
B y  por lo tanto el valor mínimo de la distancia D debajo de la cual 
puede tomarse como máximo el valor de E.

Aplicando este procedimiento al tren tipo para vía normal, se han 
determinado en función del número de recuadros n los mínimos de D 
que figuran en el siguiente cuadro, cuyo empleo permite ahorrar mu­
chos tanteos en el problema que estudiamos. Cuando el valor del 
cuadro está comprendido para un recuadro dado entre D y  D ‘ habrá 
que recurrir á un tanteo para saber cual es el esfuerzo máximo; pero 
cuando D ‘ sea superior al valor del cuadro, decididamente Es será 
mayor que E.
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Kümero total de re> 
cuadros de la n 5 G 7 8 9' 10 11 12 la U 15 le

Valor numérico de D 
para que Ea? <  E. mts. l ‘40 1‘20 15'SO Ifi‘70 17‘90 19‘10 SS'IO 24‘90 30'40 33'40 37'40 40‘40

Cuando se trata de puentes de gran longitud podrá ocurrir que 
para algunos recuadros se verifique la expresión (12) y en este caso 
habrá que buscar el máximo de Ea, suponiendo que entran las dos pri­
meras cargas en el recuadro que se considera. Esto sólo se verificará

{1) ProBentamos este caso silo como^jemplo de lo variado del problema; pero en 
realidad para bailar el máximo deberían suponérselos carros invertidos y por otra par­
te dada la luz del paente es mis desfavorable que los carros la carga estática de 400kgs. 
por metro cuadrado que prescribe el Reglamento.
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AREÓMETROS

n  Se da el nombre de areómetros, á unos flotadores, ge­
neralmente de vidrio, fig. 3, formados por un cuerpo hue­
co cilindrico con una pequeña bola en la parte inferior, 
llena de perdigones ó mercurio, que sirve para lastrarlos 
y se mantengan verticales, y  un tubo estrecho ó regla 
plana en la parte superior, en la que va marcada la gra­
duación. Estos aparatos son de peso constante, de modo 
que se hundirán más ó menos en un liquido, según sea la 
densidad de éste.

Generalmente los areómetros se construyen de dos 
clases, según hayan de servir para líquidos más ó menos 
pesados que el agua. Los primeros, se gradúan de mane­
ra que puesto el instrumento en agua destilada se hunde 
casi por completo, marcándose el cero en la parte supe- 

_  rior del tubo ó regla vertical y  en el punto do enrase con
/  m  el agua, yendo la escala de arriba abajo, de modo que á

medida que el liquido es más denso sobresale más y  mar­
ca mayor extensión de escala. Y las segundas, para lí­
quidos menos densos que el agua, se lastran con la escala 

\  g/ de abajo arriba, de modo que puestos en el agua, el cero 
venga en la parte inferior de la regla vertical, la que se 
hunde y marca tantos más grados, cuanto más lijero es 
el liquido que se ensaya.

Los primeros areómetros que se construyeron, entre 
ellos el de Homberg, que fue el primero que les dió la 

Fig. s. forma que presentan hoy, y  el de Baumé, que es el más 
generalizado, tienen graduaciones completamente arbitrarias, seña­
lando únicamente, si un liquido es más ó menos pesado, pero no in-
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dicaa la relacióa entre au peso y  el dal agua, y para deducirla, ha ha­
bido necesidad de calcular tablas de correspondencia, entre los grados 
del areómetro y las densidades. Como se comprende, lo natural y  ló­
gico está en graduar los areómetros de modo que con la simple lec­
tura de los grados, se venga en conocimiento de la densidad y  de ahí 
la construcción do los densímetros de Brix, Gay-Bussac, etc.; pero ̂  el 
areómetro de Baumé, apesar de que su graduación no tiene base nin­
guna científica y  que para deducir la verdadera densidad de los líqui­
dos, hay que emplear tablas especiales, es aun hoy de un uso gene­
ral en varias industrias, cotizándose muchos productos en grados 
Baumé, como: el ácido sulfúrico concentrado del comercio de efi"; el 
ácido nítrico, 36; el ácido clorhídrico, 26; etc.

Graduación del areómetro Baumé.-Baumé graduó su areóme­
tro para líquidos más pesados que el agua, lastrándolo de modo que
puesto en agua destilada á 15“ C. se sumergiese casi por completo, 
sobrosaliendo solo una pequeña parte del tubo vertical, el que estaba 
abierto por la parte superior y ou el que introdujo una tirilla de pa­
pel. En el punto de enrase del tubo con el agua marcó 0“ en la tirilla 
de papel, tomó luego 15 gramos do sal común bien desecada los que 
disolvió en 85 gramos do agua é introdujo, de nuevo el aparato en la
disolución salina, también á 15° c de temperatura y  en el punto de
enrase marcó 15» en la tirilla de papel. Dividió luego la distancia en­
tre el 0 y el 15 en quince partes iguales y  tomanlo las mismas dis­
tancias, fué continuando la escala hacia abajo, hasta «8 divisiones o 
grados. Pegó luego la tirilla de papel, por medio de unas gotitas de
lacre eu el tubo y la cerró á la lámpara. Aparte la graduación, este es 
poco más ó menos, el procedimiento que se emplea aun hoy para la 
construcción do loa areómetros.

El areómetro para líquidos menos pesados que el agua, lo lastró 
de modo que sumergido en una disolución salina de 10 gramos de sal 
común y 90 gramos de agua destilada, á 15» C. sobresaliese casi por
completo del agua la regla ó tubo vertical, y en el punto de enrase
marcó 0». Luego lo puso en agua destilada también á 10° C. y señaló 
10» en el punto de enrase, dividiendo la distancia entre el cero y el 
10 en diez partes iguales, marcando iguales dimensiones desde el 10 
y hacia arriba, hasta la parte superior de la regla. Para los usos co­
merciales, basta con que la escala llegue á 48®.
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Como se ve, estas graduaciones no pueden ser más arbitrarias, 
con la anomalía, de que el areómetro para líquidos más pesados que
el agua, el 0 ' corresponde á la densidad de ésta y  en el areómetro
para líquidos más lijeros que el agua, la densidad de ésta correspon­
de al 10». Además, la graduación por medio de una disolucipn de sal 
común, tiene el inconveniente de que, como la sal es un producto de 
composición muy variable, según la procedencia, es difícil el hacer 
siempre las soluciones de una concentración exactamente igual. Para 
salvar esta dificultad, Gay-Lussao, Tauquelin y otros físicos sustitu­
yeron la solución salina por el ácido sulfúrico concentrado, que co- 
rresponde al 66® del areómetro Baumé.

Gay-Lussac graduó el areómetro Baumé poniendo, al igual que 
éste, el O» en el agua destilada á 16» y sumergiendo luego el areóme­
tro en ácido sulfúrico, puro, monohidrato á la temperatura de 15“ C
marcó en la línea de enrase 66» dividiendo luego la distancia del 0“ 
al 66® en sesenta y  seis partes iguales. Como se ve, este areómetro 
al Igual que el primitivo de Baumé, estando graduados á la tempera­
tura de 15», dan las densidades relativas.

La casa francesa de M. Salieron, construye los areómetros Bau- 
me, marcando el 0® en agua destilada á la temperatura de su máximo 
de densidad, esto es, á 4“ y  el grado 66» lo marca en el punto de en­
rase del areómetro puesto en ácido sulfúrico de una densidad abso- 
luta de 1.8427 á la temperatura de 0®. Las anotaciones de estos areó­
metros dan las densidades absolutas, ó sea que el cero representa la 
densidad de un líquido que pesa 1000 gramos el litro y  el 66® corres­
ponde á un líquido, cuyo peso ós de 1842,7 gramos el litro, sea ¡a que 
fuere la temperatura de la experiencia.

_ Los físicos Berthelot, Caulier y  d’Almeida, corrigieron la gradúa- 
Clon del areómetro Baumé. mareando el 15̂  en una solución tipo de 
sal común de una densidad absoluta de 1,11164 á 12,5®, señalando el 
0 en agua destilada también á l 2.6® grados, calculando luego unas 
tablas de correspondencia, entre los grados Baumé y  las densidades, 
que difieren, aunque poco, de las calculadas por Gay-Luesac.

 ̂  ̂Ha habido pues y hay aun hoy, bastante confusión en la gradua­
ción de los areómetros Baumé y  al hacer uso de ellos conviene saber 
a procedencia y si han sido graduados, tomando el 0” en agua desti- 
a a a - | - 4 , a - f l 5 “ óá4 - .  12.5®. Generalmente en la tirilla de pa-
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peí y al lado de la graduación se lee “Temperatura á 4®, á 15® C et­
cétera. Si dice la primera el areómetro dará las densidades absolutas 
y  si la segunda, las relativas.

No hav duda, que la forma de graduación establecida por la casa 
Salieron, siguiendo el sistema métrico y  dando las densidades abso­
lutas, es el más racional y sería de desear que fuese seguida por to­
dos los constructores, pero como hay ya tantos trabajos efectuados 
y  tantas tablas de correspondencia y  riqueza para los principales 
ácidos, soluciones salinas, alcoholes, etc., calculados con relación ála 
densidad del agua, á 12.5’ , 15®, Í7 5®, etc., es difícil y  solo á fuerza 
de tiempo, llegarán á imponerse las densidades^ absolutas para toda 
clase de líquidos.

Como se ha dicho, el areómetro Baumé marca únicamente, en una 
determinada relación, si un liquido es más ó menos pesado, pero no 
da á conocer las verdaderas densidades y  para deducirlas hay que 
hacer uso del cálculo. Gay-Lussac dió las siguientes fórmulas, que 
dan las densidades absolutas ó relativas, según las temperaturas, á 
que están graduados los areómetros.

Para líquidos más pesados que el agua:
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Densidad = 144.8
144.3 — grados Baumé

Ejemplo.—¿Cual es la densidad de un liquido que marcal5grados 
en el areómetro Baumé?

Densidad = 144,3 144.3
144.3 — 15 129.3

=  1.116.

Y  para los liquides menos pesados que el agua en los que la den­
sidad de ésta corresponde al 10® del areómetro Baumé,

Densidad: 144.3
134.3 -f- grados Baumé
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134.3 +  2Ü
=  0.935.

154.3

Es más práctico y  menos sujeto á equivocaciones el hacer uso de 
tablas ya calculadas, que tienen la garantía de las persocaltdades que 
los han calculado y de que han sido revisadas multitud de veces, pe­
ro hemos de repetir lo mismo que hemos dicho de los areómetros, 
esto es, que es necesario fijarse bien, al emplear las tablas, á qué 
temperatura del agua están calculadas, y si corresponden á la del 
areómetro que se usa.

Las tablas que siguen y que en nuestro concepto, son las que pue­
den tener más aplicación, están calculadas por Gay-Lussac, partien­
do de la base de que el 0° ó 1000 de la escala, corresponde á la den­
sidad del agua á 15<> C.

Tabla de densidades á 15° C correspondientes á los grados da 
un arebmeíro Baamó paia líquidos más pesados que el agua.

O ra d . ¡D e i is íd . l 'ir a d .d le n s l i l - (r i 'a d J D eu flid . G r a ii . ’ D cn x id .lG ra d .iD e iis Id , G rart.|D cii9Íd.
B a ii .  16" ; B a u . lá® B a u . 1 l.'j“ B s u . 1 l ó "  B a u . 1 15" B a u  j IS"

0 1.0000 13 1,0990 26 1,2198 39 1 .3703 52 1,563.3 65 1,8195
1 1,0069 14 1,1074 27 1,2301 4U 1,38.34 53 I,5RÜ4 •66 1.8428
2 1,0140 1-5 1,1160 28 1.24^7 41 1,3988 54 1,5978 67 1.839
3 1,0212 16 1,1247 29 1,2515 42 1.4105 55 16158 68 1,864
4 1.0285 17 1,1335 30 1,2624 43 1,4214 56 1.6342 69 1,885
6 1,0358 38 1,1425 31 1,2736 44 1.4385 57 1,6529 70 1,909
6 1.0434 19 1.1516 32 1.2849 4'i I.4.5.'!l 68 1.6720 71 1.935
7 1.0509 20 I.160H .33 1,2965 46 1,4678 59 1.6916 72 1,960
8 1.0587 21 1,1702 34 1,3082 47 1,4828 60 1.7116
í) 1,0065 22 1,1798 35 1,3202 48 1.4984 61 1,7322 •

10 1,0744 23 1,1896 36 1,3324 49 1,5141 62 1.7532
11 1,0825 24 1,1991 37 1,3447 50 1,5301 63 1,7748
12 1,0007 25 1,2095 38 1,3574 51 1,5166 64 1,7969
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Tabla de densidades á 15°, eoriespondientcs á los grados del 
areómetro de B/iumé, para líquidos m em s pesados que el agua.
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(ii-aiios
Baumé á 16'*

1.000 
0.093 
0,ÍI86 
0 079 
0,973 
0,966 
0,960 
0,953 
0,947 
0,9 H 
0,935

Grado» Densidad Lirados
Baumé A ID" Baumé i

1

21 0.929 32 '
22 U.923 33
23 0,917 34
24 0.911 35
2o 0.905 36
2't 0.900 37
27 <*,894 38
28 0.889 39
29 0,883 40
30 0,878 41
31 0,872 42

Densidad á 15̂

0,867
0,862
0,857
0.852
0,847
0.842
0,837
0,832
0,827
0.823
0,818

Orado» Denaida- 
Baumé de»

0,813
0,809
0,804
0,800
0,795
0,791

Voiiíflieíi-os. -  Gay-Lusaac para obtener la relación directa entre 
el peao de los líquidos y  el del agua, construyó un aparato llamado 
voláinetro en el que cada grado representa una centésima parte del 
volumen del agua desalojada por el instrumento. En el punto de en­
rase en agua destilada, situado próximamente en la mitad de la altu­
ra de la varilla verticaí, se marca el lOO y  se divide la varilla en par­
tes iguales de */ioo arriba, marcando 101,102 etc., y hacia abajo 
se marcan 99, 9» etc.

A l introducir el aparato en un líquido cualquiera, se hundirá mas 
ó menos, según su densidad, hasta un grado determinado x,por ejem­
plo. El volumen del líquido desalojado por el aparato hasta el punto 
de enrase x y el volumen desalojado en el agua hasta 100, tendrá el 
mismo peso, que es el de! aparato, y como loa volúmenes específicos 
están en razón inversa de las densidades la densidad del liquido que 
se ensaya será: -

Densidad = -------- ;—X grados

Supongamos que en un liquido A  se hunde el aparato hasta el 
grado 114 y  en otro líquido B hasta el 85. En el primer caso, tendre­
mos que 115 divisiones ó volúmenes pesan igual que lOO volúmenes 
de agua, y en el segundo, que 85 divisiones tienen el mismo peso^ de 
los dichos 100 de agua, esto es, que la densidad del liquido A  será:

=  0,869 y la delB =  1.176 
115 ’ b5

J, D.
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N O T IC IA S
C o n g r e s o  a l g o d o n e r o  d e  M a n c h e s t e b . — En ,1a memoria leída re­

cientemente en el Fomento del Trabajo Nacional por don Eduardo 
Galvet, representante de la industria española en el Comité interna­
cional de hiladores y  tejedores de algodón, sobre el Congreso cele­
brado en Manchester durante los días 5 al 9 de Junio del presente 
año, después de ocuparse de la parte general del Congreso, paso a tra-
tar de las particularidades que ofreció. ^ r.-

En dicha memoria, redactada por los senores üalvet, bspona, Ki- 
bas, Boach y  AguUera. trátase de la organización de las asociaciones 
locales para la defensa de los intereses de los fabricantes de hilados 
y  tejidos, de la conveniencia de comprar una partida considerable de 
algodón y conservarla en «stock» para defenderse de las alzas ínjus- 
tilicadas de aquel texU, de la humedad excesiva del algodón que viene 
de América y de los perjuicios que el exceso de humedad irroga a los 
fabricantes por la merma que el algodón sufre en el peso al cabo de 
algún tiempo de haber llegado al mercado europeo y ae la convenien­
cia de la unificación dei hilo bajo la base del sistema métrico.

Háblase también de la especulación que se hace en el mercado de 
América con los precios del aJgodón y de las ventajas que reportaría 
á la industria algodonera de Europa la extensión del cultivo do aquel 
textil á otras regiones, con objeto de que los fabricantes no hubiesen 
de estar á merced de la cosecha del Norte América, actualmente úni­
co mercado productor de aquella primera materia.

Las impresiones sacadas del Gongreso de Manchester son, que si 
los fabricantes de hilados y  tejidos üe algodón de Inglaterra fueron 
los únicos que se dieron cuenta de que él consumo mondial de algo­
dón corrió parejas el año pasado con la producción de aquel textil, 
debido sin nuda á que durante años la población ha ido aumentando, 
ha aumentado en consecuencia la fabricación, y sin embargo, la ex­
tensión territorial destinada al cultivo del algodón ha permanecido la 
mÍBina. Ds d o  hab&rsQ dado cuenta de esto los ingleses, las conse- 
cuencias que se hubiesen tocado dentro de algunos años hubieran si­
do fatales. , , t , lEstudiando el señor Galvet la industria algodonera de Inglaterra, 
no duda en afirmar que es la más avanzada del mundo y  ia que esta 
en mejores condiciones de producción, tanto por lo que se reliere al 
precio como á la calidad de la manufactura. _

Según las últimas estadísticas, Inglaterra tiene 719.189 telares, 
consume 3.969.Ü00 balas, emplea SSÜ.tmb obreros y produce 5UCÜ mi­
llones de yardas. La mayoría de las fábricas están situadas al pie de 
la mina de carbón, lo cual buce que la fuerza, primer elemento de to­
da industria, se obtenga á exiguo precio ^aproximadamente la tercera 
parte del coste del carbón puesto sobre el muelle de Barcelona.)
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i El señor Calvet trata luego en la memoria de la facilidad de 
transportes que hay en Inglaterra, haciendo constar que las cuatro 
estaciones centrales de Maachester tienen un movimiento diario ne
más de 3.000 trenes. . • •

Sobre la concentración industrial dice que hace quince a veinte 
años que se consideraba excesivamente grande una fabrica que tu­
viera de 45 á 50.000 husos, y  que en la actualidad las de menor im­
portancia tienen por lo menos 8O.U00, siendo muchas las que pasan
de lOU.OÜÜ. , , . ,

Hablase también déla división del trabajo, en virtud de la cual es 
difícil encontrar en Inglaterra un establecimiento industrial en el que 
se teia vestampe o blanquee.Cada operación de por si tiene estableci­
miento distinto. Además hay ia especialización del trabajo, que con­
siste en que cada hüador tiene su trabajo señalado y  hace siempre ei
mismo. Esto, como es natural, contribuye á que el trabajo llegue a
hacerse con una perfección suma. , , ■

A  continuación expone la importancia de la escuek técnica de 
Manchester, la cual luuciona desde principios del siglo XIX.

Ua sido reformada y engrandecida diferentes veces, y  actualmente 
ocupa una extensión de 7,UOO yardas cuadradas, y  su wnstreccion 
costó 3ÜÜ.00Ü hbras esterlinas (7.500.000 francos). En 1895 el Gobier­
no de Inglaterra concedió una subvención de 800.000 libras esterlinas 
anuales para escuelas técnicas. . .

Por último, trátase en la memoria que nos ocupa de las asociacio­
nes patronales y obreras y de la organización del trabajo en Inglate­
rra, de la necesidad que se siente en Cataluña de la exportación, lo 
mismo que de una escuela técnica, y de algunos otros asuntos rela­
cionados con la industria de hilados y  tejidos, terminando con unos 
estados comparativos del precio de coste de hilar un kilogramo de 
algodón en Inglaterra y en España. v ;uSegún dichos cuadros comparativos, el precio de coste por küo-
eramo^de algodón hilado en una fabrica de 80.000 husos de_ selfac- 
unas en Inglaterra es de 0’73 pesetas, mientras que en España resul­
ta 1’26 pesetas, en una fábrica de 8.000 husos- En una fabrica inglesa 
de 60.0O0 husos de continuas el precio de coste es de O’b pesetas y en 
España resulta en una fábrica de 6.000 husos 119 pesetas.

— 63 —

El Gean PBftRoCAftRiL paNahEbiCaKO.—En el mes de Febrero de 1891 
se reunió en la Cuidad de Washington la delegación de las Repúbli­
cas Americanas con el objeto de tratar el proyecto deumrlas por me- 
dio de una vía férrea, que servirá para estrechar sus vínculos políticos, 
V desarrollar sus intereses materiales, según había sido resuelto por 
el Congreso Panamericano, reunido en la misma ciudad el ano

Estuvieron representadas en aquel acto las repúblicas Argentina, 
BrasU, Colombia, Ecuador, Perú, Guatemala, México, Paraguay, bal-
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vador, Estados Unidos, Uruguay y Venezuela, y enlas conferencias que 
nomliraron sus delegados, se resolvió nombrar tres comisiones ó cuer­
pos de ingenieros con el objeto do que estudiasen y trazaran una línea 
que uniera los principales centros de la población y de comercio, del 
Xorte, Centro y  Sur América, debiendo ser este estudio, no de carác­
ter definitivo, sino' preliminar ó do investigación, y sor acompañado 
de memorias descriptivas y presupuestos aproximativos del coste de 
la linea, debiendo, sin embargo, completarlo con más extensas explo­
raciones y estudios, cuando las condiciones del país lo exigieran y su 
probable desarrollo futuro indicase la necesidad.

Las comisiones se componían de un ingeniero jefe, tres ayudantes, 
un médico y  demás personas administrativas necesarias para esta cla­
se de campañas, habiendo sido nombrados oficiales del ejército de los 
Estados Unidos para desempeñar aquellas funciones.

I.as instrucciones generales dadas á los ¡ogenieros fueron las si­
guientes:

I. En ¡as exploraciones el Ingeniero jefe procurará seguir en cuan­
to fuere posible y  practicable, la ruta general indicada por la comisión 
de trazados, pudiendo, sin embargo, alterarla siempre quo el estudio 
del terreno y los informes que obtuviera, le autoricen á creer que los 
intereses técnicos y económicos quedarían mejor servidos eligiendo 
otra.

II. Estos estudios se harán con toda la precisión que sea necesa­
ria á fin de obtener los datos indispensables para levantar un mapa 
topográfico de ¡a ruta, y designar en él la línea escogida y para hacer 
un perfil de ella. Se cambiarán también-notas:

a. De la topografía general de las comarcas atravesadas.
b. Do las diferentes formaciones geológicas.
c. De la naturaleza del suelo, condiciones del clima, agricultura 

y  otras industrias.
d. De la población.
e. De los materiales de construcción en ella existontos y  que 

pueden ser aprovechados.
III. Para todas las medidas deberá emplearse el sistema métrico. 

Para los planos se adoptará la escala de í: 240Ü0, y  para los perfiles 
correspondientes á la línea estudiada la de 1:24000 en io horizontal y 
1 : 240(J0 en lo vertical.

La primcTra comisión, teniendo por Jefe al Capitán Edgar Z Stever, 
tuvo encargo de estudiarla América Central, desde la frontera de Mé­
xico y Guatemala hasta la de Costa Rica, y  el Ecuador, la cual pro­
vista de todos los elementos necesarios para observaciones astronó­
micas, pudo determinar las coordenadas geográficas de los principales 
puntos d e 'a  región á su cargo. Además verificó la triangulación de 
la foja de terreno entre la frontera mexicana y el volcán Motambo de 
Nicaragua, empleando para ello un teodolito de tránsito modelo de 
montaba, con limbo azimutal y círculo zenital 4' de diámetro y nonius 
de 1" de división Las ob.servacic ne?, repetidas por series, permitieron 
su verificación con bastante exactitud.

Los ázimuts de las lineas de triangulación derterminaronse ha­
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ciéndose una serie de observaciones por el método de las alturas co- 
rreppondientes del sol y  del mismo modo se determinó la variación de 
la aguja magnética.

Una base astronómica se estableció, midiendo una distancia y em­
pleando para ello el teodolito y la estadía. La base medida de b,6 mi­
llas dió otra base astronómica de 111,76 millas quese adoptó como base 
trigonométrica de la triangulación. Las altitudes de los picos ocupa­
dos fueron deducidas de los ángulos de elevación medidos recíproca­
mente y  de observaciones practicadas con e! barómetro de mercurio 
y los aneroides, siendo casi iguales los resultados obtenidos por uno 
y  otro método. . ■ , ,

La linea principal fué levantada con el teodolito determinando las 
distancias horizontales por medio do la estadía, y deduciendo por el 
mismo método las altitudes de los puntos; observando los ángulos de 
elevación y depresión y comprobándolos después por medio del ba­
rómetro aneroide y en algunos casos con el de mercurio.

.Er. algunas partes, donde la espesura de los bosques tropicales no 
permitía la aplicación de estos medios, se le sustituyó por el acústico 
pura determinar la dirección y las distancias por él sonido. Otras li­
neas se trazaron por medio de la brújula y la estadía.

Partiendo del pueblo de Ayutla en la frontera de México y Guate­
mala la linea trazada sigue la dirección de la costa del mar elevándose 
á media altura antes de llegar á la antiplanicie de esa ^gión; es de­
cir, pasa por ía zona destinada al cultivo del café v ency¿ntra las ciu- 
dadê s de Rctaliulén, San José y Santa Lucia en Guatemala; Acajutla, 
Santa Ana y San Vicente, San Miguel y San SalvadorLen la repúbli­
ca de este nombre, y desciende hacia el mar eii Corint^ León, Mana­
gua, y Granada Rivas, en Nicaragua, para llegar al río Golíito en Cos­
ta Rica.

La mayor elevación que alcanza la linea trazada de esta región
es de 21'i'2 pies en Santa Ana del Salvador.

La distancia total desde Ayutla hasta el rio Golñto es de 104d mi­
llas, ó sean 1678 kilómetros, de los cuales están construidos solanien- 
te 340 kilómetros, quedando, por consiguiente, para construise_ p38, 
con un costo aproximado de $ 17,154,517 oro, por obras de albañileria,
explanación y puentes. oi i .

La segunda comisión á cargo del Ingeniero Wiliam 1'- Shunk, tu­
vo encargo de estudiar la región comprendida entre la ciudad de 
Quito, en el Ecuador, y Colombia á lo largo del Istmo de Panama 
para ligar su trazado con el de la primera comisión que terminó en el 
rio Golfito en Costa Rica. La linea proyectada corre á lo largo del ist­
mo, cercana á la costa, pasando por las poblaciones de Dávila, David, 
Santiago, Aiitao, Panamá y Cartagena, sin mayores diferencias de 
nivel para penetrar luego en la América del Sur, tocando las ciudades 
de Cáceres, Antioquía, Medellin, Calí, Popayán y  Pasto, elevándose 
hasta las alturas de lO.OUO pies sobre el nivel del mar hasta llegar al 
Carchi en la frontera de Ecuador.

La longitud total del traiy proyectado en esta sección, es decir, 
desdo el rio Golíito al rio Carchi, es de 1354 millas, ó sean 2179 ki-

-  65 -
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B IB L IO G R A F IA
T a A lT K  COUPLBT DB LA. TARRICA-TION DBS B ISEBS, p O r  G .  M o r g ^ U  C t

T r 4vv  Professeurs á l’Ecole Nationale des Industries Agnco-
Polytechni.ue, Ch. Béranger, Editeur 

15 Rué des Saints-Péres.-Un vol. in-8.» aveo 1/dfigures dansletex-
ffl pt & nlanches.—Prix relié: 2ó francs. , . . j • -

La imbricación de la cerveza va cada día adquiriendo mayor incre­
mento en todos los países, revistiendo una grandísima importancia y 
S i d o  objeto de importantes perfeccionamientos. Sin duda ateniéndo­
la  á esto "̂ los autores han tenido el buen acierto de publicar el presentó 
libro que’ofrece verdadero interés para todos los que se ocupan en esta

' “"'^Lrobra está dividida en cuatro partes. Antes de entrar en la pri­
mera v á  titulo de preliminares los autores hacen una pequeña intro- 
dlicciín historia y  estadística general y legislativa que sobre esta la- 
b rT cS n  rige en los diversos países. Pasan luego a la prmera parte 
ou fse  ocípa del estudio de las primeras materias, como el agua, de la 
S  considera el papel que desempeña en esta industria y  estudia su 
comnos” S n  su origen, su epuracion y  su refrigeración; el lupulo del 
cZ lh a ce  su historia, eUudia su cultura en los diversos países, sus en­
fermedades, los cuidados que requiere,lo mismo en 
f E a  indicando los medios para su conservación y haciendo sa estu 
S S i c o  rquimico; la cebada también estudia bajo ej puntó de
dio lis y q  cultura v  de su conservación; trata de su elec-
:;f .% T » r Í ? c :o T 6 „ ” í r j e í :  y  sua„iU .l.au e eapon, con

p” r .T ¿ c .p a  del m alt.g. empezando por eet.ble- 
cer SU teorm y estudiando su técnica, describiendo detalladamente to-

°®^ra terc ia  del papel importante que desempeña la
levadurr haoe^un estudio de la fermentación y de las ^levadura, nao especies de bacterias que se

Ayuntamiento de Madrid



descripción de los procedimientos más en uso y  de los diferentes apâ  
ratos que para ella se emplean. Trata especialmente do la cocción y 
del enfriamiento del mosto, indicando los medios para llevarlos á cabo 
y finalmente estudia con toda la extensión la fermentación de la cer­
veza, circunstancias que en ella concurren, cuidados á tener en cuen­
ta para obtener un buen producto y  en fin estudia su composición y la 
manera de llevar á cabo la fabricación, tanto bajo e! punto de vista téc­
nico como comercial. Complementan esta obra al^^unos anejos refe­
rentes á disposiciones legislativas sobre esta industria en Francia, al 
análisis de la cerveza y  á las máquinas de hielo, todos en extremo im­
portantes.

Tal es en resúmen este interesante libro que se recomienda á to­
dos los que se ocupan en esta importante fabricación, quienes con se­
guridad encontrarán en él un valiosísimo auxiliar.

- -  68 -

RacuEiL DB TVPBS DE PONT3 PouE ROOTUs, por Mauvíce Kocchlin 
Administrateur-Directeur de la Société de Levallois-Perret. Paris 
Librairie Polytechnique, Ch. Béranger, Editeur, 15 Kuo des Sa'ints-Pé- 
res.—Un vol. in-S.» do :iü6 pages, ovec figures dans le texto et un 
atlas de planches.—Prix brodui; ¿i) franca.

Al publicar el autor este interesante libro ha procurado presentar 
aquellos tipos de puentes que mejor pueden responder á las necesida­
des mas corrientes del servicio de las carreteras y  caminos, exponien­
do su estudio en forma tal, que cada tipo constituyo un conjunto aca­
bado, pudiéndole estudiar iiidependientemeu'.e, sin consultar las de­
más partes y llevando la nota de los cálculos, la cubicación y los di­
bujos en la misma forma que cuando se trati do proyectos de ejecu­
ción. Este método es verdaderamente cómodo por ahorrar muclnaimo 
tiempo cuando se trata do hacer rápidamente y  con exactitud el estu­
dio de un tipo de puente carretero dado. *

El libro está dividido en once capítulos. En los tres primeros hace 
algunas consideraciones generales y  dá algunos consejos sobre la 
elección de un tipo de puente, con el objeto de servir dé guia én el 
estudio de los proyectos de puentes, diferentes de los tratados. En 
ellos vienen además desarrolladas algunos de las fórmulas menos 
usuales como son principalmente las que se refieren á la contadura v 
al roblonado. . *'

En los demás capítulospresenta jiroyectos de cálculo de diferentes 
tipos de puente carretero, empezando por uno de 4 metros de luz con 
una y  con dos vías, luego uno de 8 metros, otro de 15 y  otro de 25 
metros para dos vías y  en fin uno de 10, otro de 20 y  uno de 30 me­
tros para una sola vía. De todos determina las cargas y su distribu­
ción y calcula las vigas y  elementos principales, trabajo que el autor 
expone con suma concisión y claridad.

En la obra vienen reproducidas un cierto número de tablas publi­
cadas por la Compañía de Caminos de hierro del Este, tablas que pue­
den prestar un excelente servicio, como es el permitir la simplifica-
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ción de loa cálculoa de los momentos de inercia, de las super&ciea y

P om n lS  el valor de este libro el atlas de láminas en el cual vie­
nen detallados los distintos L  un
hecho mención, constituyemlo el conjunto o^n-
caráctcr eminentemente practico que interesa ̂ ^«dos los q 
pan eu este ramo de la construcción, pues en íeculncia-
L im o  auxiliar que con segundad consultaran con mucha trecuencia

-  69 -

CXLCOL ET COXSTROCTION DH3 M.CHINE 
<í!lvñnu3  P Thomoson, Traduction et adaptation del anglais, par 
S  I p a S u C i r i e  Polytechnique, Ch. B ó -g e r ,  E ite_ur  ̂ o 
Rué de Saints-Péres.-Un vol. en-8 », con figuras en el texto.
“ “  . .  el c«nooim i..t. aeu u ™ »
namiento de un aparato ó máquina, la
trucción para que satisfagan los fines que nos hem p P 
autor haciéndose eco de esta necesidad ha °  “  excedente obra 
presente libro que viene á ser el cumplemento 
Trai'íé théoriaae et pratique des mncbmes dynamo-tlectnqi e .

c o í .0 e/autcr la presenta, el interes que olrece, al- 
fianra no va solo á loa constructores, quienes por oira parte ..acaran a 
ella'datos^preciosüs y metódicos, como tampoco o
prtticos áLuienea e L  confiada la instalación,
r L e s  de las má minas dinamo-eléctricas, smo que su objetivo ha sino 
S r L Í e n t , comprendiendo además los f
sumidores á quienes bajo un respecto cualquier P jj^ ;g„tos de- ‘ Fn f >i-mH clara metódica v sencilla expone loa procedimiemoa ue
cálcL o y de constmcción de las
tinua, completados con gran numero de datos  ̂ j
i.nnnrfariHa estudio fiue distribuye en ocho capítulos. En el cap

Z ’ 'd“ ,opó’'jto p „ .  l..oerios=

¡ a i  cI . bpb  L
de las dinamos de corriente continua esta expuesto en ©' ° “ P- J
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trucción, instalación, conducción, venta, etc., pufes á todos puede pres­
tarles excelentes servicios.

— 70 —

Guidb dk l ’ajustbur.— Manuel de l’Ouvrier méoanicien, par Jales 
MerloÉ, Ingénieur méoanicien.—París,Librairie Polytechnique, Ch. Bé- 
ranger, Editeur, J9, Rué de Saints-Péres. — Un vol. in-S.'’, contenant 
409 figures dans le texte. -- Prix relié: 9 francs.

Al publicar este libro el autor se ha propuesto especialmente reunir 
condensando en lo posible, la mayor parte de los datos indispensables 
para el ejercicio de la profesión del ajustador.—En lo <̂ ue más espe­
cialmente se ha fijado ha sido en la exposición lo más técnica posible, 
del modo de practicar racionalmente las operaciones corrientes de 
ajuste y  en indicar los instrumentos á que el obrero debe recurrir se­
gún los casos.

En este estudio razonado de las operaciones de ajuste el autor exa­
mina la marcha á seguir, los útiles á emplear y  las condiciones que 
estos deben reunir para estar apropiados al trabajo á que están desti­
nados. lía descartado completamente las fórmulas y presenta gran 
número de datos y  procedimientos especiales que ha podido recoger 
durante su larga práctica en los establecimientos de construcciones 
mecánicas.

En otros tantos capítulos se ocupa: del trazado é instrumentos para 
practicarlo; del desbastado con el buril y el cincel; de los instrumentos 
de medida de todas clases y  sus accesorios empleados en. los talleres 
de construcción; de las limas y  del trabajo á la lima; del rascado y  del 
pulido; de los diferentes modos de ajuste; del taladrado y  útiles para 
el mismo: del alisado y medios para ejecutarlo; del fileteado y  en fin 
del enderezado y  aplanado de las piezas.

Esta obra la presenta el autor al alcance de la gente del oficio, je­
fes de servicio y aprendices. Ijs parte que trata de Tos instrumentos de 
medida va además dirigida á loa ingenieros que tienen en sus atribu­
ciones la elección y el manejo de estos instrumentos. La lectura de 
este libro á los aprendices les ahorrará gran número de tanteos y á los 
contramaestres Ies desvanecerá algunas ratinas arraigadas aún en 
los talleres.

Las figuras en el texto facilitan en gran manera la comprensión de 
las explicaciones que contiene este libro, al paso que interesante, emi­
nentemente práctico, de un uso indicadísimo para los mecánicos, los 
alumnos de las escuelas de industriales y de aprendices, contramaes­
tre y  jefes de taller.

M an u ale  DELL’ ADTOMOBiLiSTA 6 Guída pei meccanici conduttori d’ 
automobili del Dott. G. PedrettJ, Seconda edizione. — Un vol. de 746 
pag. con 837 figure nel texto.—Ulrico Hoepli, Editore, Milano, 1900.— 
Prezzo: L. 8,50.
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FA automóvil está á la orden del día ó mejor dicho está á 1» 
del día aún por loa que no son automovilistas, pasión que se 
ñor los aficionados, V r  los automovilistas de elección y profesion,p 
P®, ,, Viacen de él un goce inseparable de su vida orgu
n l r d X “ ,g ir d ? t °

p”  Í K ñ  ™ A m p o  ha caaddo .xtraordia.ri.mente la legión 
dP ^domovillstL V de estudiosos do esta la más atractiva y  genial 
novedaTiutS^^^^^ ahí el vertiginoso progreso en la construcción 
de los automóviles y la necesidad deA h i l á i s  f  ^
altura de todas las innovaciones que se señalan en el campo técnico, 

mente tienen relación con estos vehículos.

L e  C H iU F F A G E  DBS H A BITA TI0N 3 PAR CALORIFÉHES, p a r  S a ^ O m Z
Perisse^ íngéniur-agronome (Encyolopédie scienfifíqae des Aide-
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jos de ejecución sirven para aclarar el testo, completando útilmente 
las indicaciones.

El autor no ha olvidado de hacer conocer las ventajas e inconve­
nientes propios de cada sistema para permitir á los propietarios y  á 
los arquitectos fijar su elección con conocimiento de causa.

Este interesante libro será pues de gran utilidad d los técnicos, asi 
como á loe que haciendo uso de los caloríficos no conocen las dificul­
tades con quo los constructores han de luchar para su establecimien­
to y  para responder á todas las exigencias de la comodidad moderna.

Motores fijos de gas t  pbtrói.eo, por G. Franche, tomo VII del 
Manual del íl/ecán/oo.—Madrid, P. Orrier, editor. Plaza de la Lealtad, 
2 -  Un tomo de 175 páginas.—Precio: Pía. 1,50 en rústica y  Pts. 2 en 
tela.

En este libro el autor estudia, con la claridad que hacen tan prác­
ticas sus obras, la teoría y la práctica de los motores de gas y  petró­
leo, desde los pequeños á los más potentes recientemente ideados, y 
creemos que esta exposición permita prever el próximo porvenir que 
les está reservado.

Hasta ahora en España eran contadas las personas que conocían 
el manejo de estos motores, así como loa principios en que se basa su 
funcionamiento, y  esta obra ha de prestar grandes servicios.

Comprende la parte teórica, la descripción de los motores más co­
nocidos, asi como de los distintos combustibles que so emplean, y más 
de 100 figuras, la mayor parte cortee de máquinas, facilitan la com­
prensión del texto.

Las máquinas de vapor, por Qeorges Franche.—Madrid,P. Orrier, 
editor, Plaza de la Lealtad, 2.—Precio en todas las librerías: Pts. 1,50 
en rústica y Pts. 2 en tela.

Las Máquinas de vapor, de Georges Franche, contienen un estu­
dio detallado de los.distintos sistemas do máquinas de vapor emplea­
das hoy en la industria, como máquinas verticales y horizontales, lo­
comóviles y máquinas aemifijas, turbinas de vapor de todos sistemas, 
con nociones generales sobro el funcionamiento, conducción y  entre­
tenimiento, engrasaje y precauciones generales concernientes á cada 
sistema.

El autor insiste mucho sobre el empleo de las turbinas de vapor, 
teniendo en cuenta los múltiples servicios que están llamadas á pres­
tar, sobre todo en electricidad y  en la navegación.

I > •: '

mjte
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LA MAOUINISTATERMUEyIIIiRÍIIIIIIi
BARCELONA

Talleres de Construcción;
Barceloneta.

Máquinas de vapor fijas, semifljas y portátiles.-Maqumas para extracción y desagüe de minas.-Máquinas para la marina.-Generadores de vapor.-Diques flotantes. Trabajos de calderería.-Hierro forjado de todas dimen- • siones -Locomotoras y material fijo para ferrocarriles. Construcciones metálicas.-Puentes y armaduras-  Mercados públicos.-Gruas de mano, de vapor e hi­dráulicas. -  Motores hidranlicos.-Motores de gas detodas potencias.-Transmisiones de movimiento.-Fun-dición de hierro y bronce.-Proyectos industriales.
A g r a d e c e r e m o s  á n u e s tr o s  le c t o r e s  q u e  al d ir ig ir s e  á

o s  a n u n c ia n te s  c ite n  la R e v is ta  T e c n o ló g ic o  Industrial.
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P LA N A S, FLAQ UER Y GOMP.*
CONSTRUCTORES DE MAQUINASCasa fundada en 1857.—Dirección general: Honda Universidad, 2 2 . —Barcelona.

CONSTRUCCIONES MECÁNICAS
Especialidad en T u r b in a s  y  toda claae 

de M o to re s  h id r á u lic o s . tOonstrnidoa 
más de 900, con noa faerza total de de 65.000 
oabailos),

T U R B I N A S  á libre desrlaeidn á reac­
ción, para funcionar Inmergidas y  con aapi. 
ración.

T U R B I N A S  de eje rertlcsl, de eje be- 
rlzontal.'bon cámara abierta j  con cámara 
cerrada,

T U R B I N A S  dobles, de coronas miil- 
tiples j  de admieióB parcial.

T U R B I N A S  e s p e c ia le s  para i n s ­
t a la c io n e s  e lé c tr ic a s .

R B G U U A U O R B S  de gran sensibili­
dad para tnrblnas,

T ra n exa isiO D es de movimiento de to* 
das c ia se s .-P re P sa s  h id r á u lic a s  con 
cilindros de acero fnndldo.—B o m b a s  de 
todas clases para riegos 7 grandes elevacio­
nes de agna .

CONTRUCCIONES ELÉCTRICAS
M á q u in a s  7 M o to r e s  e lé c tr ic o s  de 

todas clases. (Fnerza total délas constrní- 
das, superior á 25.< 00 caballos),

O R A N O B S  B I N A M O S  á pequeña
velocidad p a r a  e s ta c io n e s  c e n tr a le s .

M A Q U I N A S  de c o r r ie n te  a lté r -  
n a t iv a  para ntilizaciún de energía eléctri­
ca á gran distancia.—Oonceelonarlos de la 
caea G A N Z  Y  C O M P A Ñ I A , de B u ­
d a p est.

A X jT B R N A B O R 'E íS  de c o r r ie n ­
te  p o llfa se .

T R A N S F O R M A D O R E S  sistema
Zipernowekl, Dery y Blathy,

U d O T O R E S  de corriente continna, al­
ternativa y trifaee, de arranqne antomátieo.

R e g u la d o r e s  antomáticos y á mano.— 
A p a r a t o s  d e  m e d id a .—A c c e s o r io s
para eetaciones centrales y para toda ciase 
de instalaciones. L á m p a r a s  de arco, de 
Incandeaeenola y  de material vario.—C a ­
b le s . C o n d u c to re s  aéreos y enbterrá- 
neoB, A is la d o r e s , etc., etc.INSTALACIÓN COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES

A lu m b r a d o  e lé c tr ic o  d e  p o b la c io n e s .

Transporte j  diatribnclón de energía eléctrica A grandes ypeqneflas distancias,-Importantes 
aplicaciones eíeotnaáat.—Pídajise proffectos ¡/ presupuestos.

M m w m m é m

M ARCAS DE FÁBRICA Y DE COMERCIOO F IC IN A  IN T E R N A C IO N A L
BAJO LA PIRBCCIÓN P g

D. G E R Ó N I M O  B O L I V A R
IN G EN IER O  IN D U S TR IA L

Ronda de la Universidad, 19.—BARCELONA
Redacción de Memorias y solicitudes —Planos. Pago de anualidades Ex­

pedientes de puestas en práctica.-rConsuItas y dictámenes sobre nulidad de 
patentes y cuanto se relaciona con la obtención y venta de patentes en España 
y en el extranjero.

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

Ayuntamiento de Madrid



COMPAfflA DEL FRfflO M  ÍACIO
íire B iip m E s p H .f»rti5 íl,F ra iB jB É lp : 15, RUE PORTALIS, PARlS

M E D A L I - .A -S  r>E  O R O . | _  U n iv e r s a l,  P a r í s ,  1 8 8 » .

. h e n o s  CONTXNUOs' I ^ ^ Í ^ ^ I Í ^ V  n o  A U TO M A TIC O S

PARA f e r r o c a r r il e s  Y TRANVIAS A VAPOR 

raEBO S DE ACCIÓN e A p IDA par» trena- larpe- « ‘litare- y «e r .a n c

« E I S A .I - 'E S  d e  a l a r m a .

íV lena 2/ú MarchfelflBtrasse, 2,
iBerll» 71.AU. Meablt.

AGENCIAS. \  im -tardam , O. Z- W oorbnrgwall, 217. 
I Florencia. 21, VIA. Oavonr.

San PetePBbnrgo, Ad.nlralltatB OanaW, 
Sidney, 71, Clavence Street.
Oalcnta, 30, Btrnnd.

, I rMMrtQFS* 3 2  «i"een Victoria Street.
Dirección general-LONDRES . 3 ¿ , _________________

Ayuntamiento de Madrid



BEFSnCTBPS T DE DDE
~ «a  D E  es»~

M .C U C U R N Y
Ünica en E spaña .-F undada  en 1840

G M N  EXISTENCIA

LAD H ILLO S R E F R A C T A R IO S
DEPÓSITO DE TIERRA REFRACTARIA

6 ppecios sumom^Qte fedueidos

construcción de retortas en grandes dimen- 
sulfuro de carbono, blanco de zinc, refi­

nación de azufres y  otras industrias.
H ornos y  criso les para la fundición de toda clase de metales.

la calefacción de retortas, para la fabricación de ce-
™ ■•'“''" iflca c ión , para

Hornillos económicos para coladas, planchar y guisar. 
M uñas para decorar cristal y porcelanáj crisoles.

^ muflas para ensayos y fundición de

tricX “y®g® vlSoplIsfia!^® ^ dimensiones para pilas eléc-

ff**®;, bom bonas, tubos, evaporaderas, cubos, ia- 
p o r fe íe T c w L ^  fabricación, conducción y tras-

^  para algibes, tinas de tintorerías y  blan­
queos, y  para toda clase de ácidos y licores. ^

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anuncientes citen la Revista Tecnológico Industrial.

Ayuntamiento de Madrid



POE EL INGENIEEO INDUSTEIAL 

G .  J .  G E  G t T f  E E É r V - G . f V K G I - A .Esta obra pi^miada con primer premio en el Con­curso de 1893 de la Asociación de Ingenieros Industria­les de Barcelona y publicada por esta Asociación á propuesta de un jurado calificador, véndese en esta Ad­ministración al precio de V  pesetas y en las librerías de Puig, Plaza Nueva. 5;'Verdaguer, Rambla del Cen­tro, 5; Mayol, calle Fernando VII, 13; Bastinos, calle 
Peíayo> 52; Casals, Pino, 5; Parera, Cortes, 228 y Su- birana, Puertaferrisa, 14.

Colección Legislativa
EEFEBENTE k  LOS

Comprende todo lo legislado respecto á los Ingenieros Industriales 

desde la creación de la carrera; forma un tomo de 260 páginas encua­
dernado en rústica y se vende en esta Administración al precio de 3 

pesetas ejemplar.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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1-^ í h í

•‘Tí'.

LA CONSTRUCTORA
i : > i 3  i v i ^ Q u i i v A s

DE

A N D R E S  O L I V A
Carretera de Mataré, 342 , San llartín de Provengáis (BARCELONA)

APLICACIÓN' DBIi FRENO SISTEMA RAMONEOA

Especialidad en MAaUINARlA COMPLETA para BLANQUEOS, 
TINTORERIAS, ESTAMPADOS y APRESTOS

Hidro extractores simples y  con motor anexo.—Prensas hidráulicas para todas apli­
caciones.—Prensas de tornillo y engranajes para la agricultura.—Elevación de ha- 
guas para riego é industria.—Instalación de fábricas para la elavoración de harinas 
r aserrar maderas.—Máquinas secadoras de café, priviligiadas.—Ascensores hidráu 
icos y mecánicos.—Máquinasy calderas de vapor.—Motores á gas.—Turbinas.— 

Transmisiones de movimiento y reparación de máquinas.-

P r o y e c t o s  y  I ^ ^ r e s u - p - m e s t o s .

l

INVENTION
Margue» ds Fabrique, Procés de eonlrefaqon, etc.

— . ^  _  ingénieur-Consell (depnls 1 8 6 ?
A l  F » A R I 6 S

I  ^  l E ,  Z & 'C E  S B S  ^ . ^ X i T i S S .  Í B

OlaroniQ.'u.© In c i'u .strie lle
D E SS IN S  & G R A V U R E S  su r  B O IS . C L IC H E S

Cuides de 1‘ Inventeur en chaqué pays (2  fr. par Cuide).

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