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[ERROCIERIL FIfICULAR BE TALLYIDRERA

EN BARCELONA (1)
(Conclusion).

CABLE DE TRACCION

Ea todo intiicalar, el cable es el elemento gne principalmen-
te garantiza la segnridad de los Tlajeros, por lo cnal es de todo
panto indispensable que su natnraléza, forma, dimensiones y
fabricacién, respondan en absoluto al fin para que ba de servir,
ofreciendo todas las garantias de segnridad necesarias. Los
progresos realizados en la fabricacion de los cables y el asiduo
cuidado que & ellos se presta durante la explotacion, retinen
realmente todas aquellas condicioues, y asi lo comprueba el be-
cho de que afortunadamente no haya que lamentar accidentes
debidos & una ruptura de cable en un funicular.

Para el de Vallvidrera se lia adoptado un cable que, desda
luego ofrece una resistencia 13 veces mayor a la necesaria para
el servicio, resultando ser ésta coeficiente de seguridad mas
gue suficiente.

Il) Viase el nimero anterior.
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Este cable, cuya seccion se representa en la fig. 32, ha sido
fabricado por el sistema Lang, segun el
cnal, tanto los cordones gne lo constitu-
yen, como los hilos gne componen éstos,
se hallan torcidos en igual sentido, resul-
tando asi més lisos y con la mayor super-
ficie de,contaoto de los hilos; cuando éstos
se enenentran ya muy desgastados por
efecto de un largo trabajo, no se rompen
tan facilmente los exteriores del cordény
los cables mismos presentan la apariencia de una varilla de
metal flexible, alcanzando mucha mayor duraciéon gne la gne
ofrecen fabricados por otros procedimientos.

Todos los datos concernientes & este cable, aparecen expli-
cados en la traduccién gne insertamos del certificado de las
pruebas & gne fné sometido en el Laboratorio federal del Poli-
técnico de Znrich para pruebas de materiales, (Eidgenossischen
Materialpriiitings-Anstalt am scbweiz. Polytechnikum in
Ziirich) expedido por el Director del mismo en 18 de Mayo
de 1905.

Este documento comprende;

Flg. si.—Seccién del cable.

|.— DESCRIirCION DEL CaBLE
a) Cable entero.

Diametro del cable..........oooueueeeiiiiiiiieeeee e
Alma del cable an

............................................................ Céanamo
Diametro de los hilos del cordon..............ccccoeevnvvvnennnnnes 0,261 cm.
Diametro de los hilos del alma del cordén..................... 0,149 cm.
NUmero de hilos del cable.............ccccoeeeeiiiin, Q0
Seccidn de los hilos del cordon............ccccevvvvvvvevevnnnns 0,0535cm®
Seccién de loa hilos del alma del cordon...................... 0,0174 cm.*
Seccion de metal del cable.............ccccoooeeeiiiin, 3,30 cm.*
Peso del cable por metro...................... e 2,95 kgs.

Longitud de un arrollamiento de corddn en el cable. . 24,0 cm,
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b) Cordones del c&ble.

NuUmero de cordones

Diametro de un cordon.........cccoccveeeeviveeesniieee e
Diametro del alma del cordén...........cccccocvveeeineene
Numero de hilos de un cordén.. . ™.
Numero de hilos del alma del cordén
Longitud de un arrollamiento de hilo en el cordon.
Construccién del cable: los hilos enlos cordones y los cordon
en el cable, estan arrollados en el mismo sentido; 6
arrollados sobre un alma de cafiamo para formar el cable
2,98 cm. do diametro.
Aspecto exterior del cable: nuevo, sin defecto.

Metal de los hilos: acero.

IL -R eSULTAPOS de I|.A RESXSTEXCIA DEL CAELE A LA EL-PTUEA.

SEGUNDO ENSAYO
PRIMER ENSAYO
- AlargA
Alirg»- RHEAS
mledto mm b
mm, i i (0] i
Qargn. por,Im. Observaciones pot;j:am servaciones
P=t | Eel longi-
%H - tud
0,0 0,0
00 00 50 18
50 25 100 37
IUo 4,3 15.0 6.3
15.0 6.0 20.0 7.3
20.0 7.9 25'0 92
250 99 300 14
300 122 3B/U 145
55.0 15.5 40.0 19.4
425 250 ia 450 08 1 ;
450 33 : 46>  Ruptura de 8 cordones y del al-
46,25 Biiptura de 4 cordones y del al- " made cafiamo A unos 15 om, de
ma de cifiaino cerca del medio de una cabeza de amarre
la lougitad ensayada. ’
. . , ., Kesiatencia del cable Ala traooién:
Resistencia del cable atjla traooiou: i = 110tom’
Q — 14,0 tom.2 Al ient I de 45,0 t.:
AlarEainionto con la car/g_a de 45,0 t.: argamiento con fa carga de 45,0 L.
® =3,830/u

Aspecto del cable después de la ruptura
Aspecto del cable después de la ruptura P P P

Los curdimes rotos se Uan dostoroido.
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V.—Resultados de los ensayos de plegado con los hclos

ELEJIENTALES.

NUmero de doblomien-

NO- tos hasta la ruptura,
mero Observaciones
de BB \edio M& Minimo
eayoB Xl
a) Hilos del almadel corduc. 6 115 13 10
6) Hilos exteriores del oordéu, S 13 14 la
¢) Hilo del medio. 1 9 —

Amarre del cable.—EIl amarre del cable en los coches
tiene una importancia mny grande por lo gne & la segnridad de
la explotaciéon afecta, y la manera como se lleva a cabo tiene
ana gran inflnencia para la duracion del cable mismo.

Cada coche lleva nna palanca de hierro forjado en forma
de escnadra, fig. 33, que puede girar sobre el eje a en que va

montada y es la gne dispararia los frenos en caso de rotura del
cable. El brazo vertical de esta palanca tiene un cubo por el que
pasa libremente el cable, cubo cuyo extremo interior afecta la
forma de un casquete esférico, en el cual viene & tope un tnbo
b. Este tnbo tiene un agujero cilindrico en el extremo que toca
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laMlan=ayotaiooeneloto, Biendo esta cavidad cé6niBa la

~nicnalJcalreavodel caWc dcBpadB de ~a”er dcBlnado y
~Oblado sas hilos elementales, fomaudo an cono

1fd cha cavidad. Todos los huecos que quedan entre los hdos
del cable y entre éste y las paredes de la cavidad
rellenan con una aleacién de grandureza, compuesta de
antimonio y estafio, formando nn cono macizo y duro, que
gue sirve de retencion 6 amarre del cable.

Calculo del esfuerzo de traccion maximo al cual
estard sometido el cable.-Para hacer este calculo, nos
helos colocado en el caso mas desfavorable; puesto que e
funicular tiene cuatro pendientes distintas, y siendo la snperio
del 28 5 */, la maxima, supondremos que un coche subiendo con
1 carga laxima entra cu esta seccidn de la via, posicién que
representa a en la fig 34. En estas condiciones el cable estar
sometido al esfuerzo méaximo de traccion.

Tl

-so N
Fig. 31

La formula general que nos permitira hacer el célculo de
este esfuerzo de traccion maximo, que llamaremos E, es
guiente:

p=P (sena+ f) 4 - P n

P U"12.100 kgs. que comprende el peso del coche vacio de
6.500 kgs. mas la carga maxima de 80 viajeros a razon de
kgs., que es de 5 600 kgs.

.1 angulo de la via con la horizontal en el punto conside-
rado, que es de 16” 56 .
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i = coeficiente de rodadora del coche que tomaremos igoal

4 —QQ de sn peso, 6 sea 0.01.

p =>peso del cable por metro lineal, gne es de 3 kgs.

ij = longitud de la proyeccién vertical del ramal de cable
considerado, gne es de 20, Ib.

C — esfuerzo gne se necesita para producir el movimiento
del cable mismo.

La resistencia gne opone el cable al molimiento, no es to-
davia bien conociday por ser muy compleja es dificil determi-
narla con toda exactitud.

Un valor aproximado de esta resistencia, lo da una férmula
establecida por Vantier, gne comprende:

1 o La resistencia del cable al rodamiento sobre las po-
leas-guias en las alineaciones rectas y en las curvas;

2.0 La resistencia debida a la rigidez del cable al arro-
llarse sobre las poleas del cabrestante;

30 La fuerza de inercia necesaria para dar a las poleas-
guias la velocidad del cable;

4.0 La resistencia de las poleas motrices.

El conjunto de estas resistencias, Vantier las representa por

C= 0008p L-]-0,03F-1-16 (©)

en donde, p es el peso del cable por metro lineal, L su longitud
y P la tension total & que estd sometido el cable.

Como para emplear esta férmula es preciso conocer F que
tratamos de determinar, hemos empezado por calcular ésta por

aproximacion con la (5), tomando por valor de del peso

del cable, para tener un valor que, al mismo tiempo gne no ha
de diferir mncho del verdadero, nos permita calcular dicha re-
sistencia y poder definitivamente determinar la tensibn maxima
gne nos interesa.

Procediendo en esta forma, encontramos por primer valor
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do F 3522 kt"8, gne enbstifcnyondolo & la (8), tenemos.

'oi 0008i 3X ”30+ 003X 3.020+ .6- 130%-m
SabBtitnyendo ahora valorea a la (6), eacontramoa deimili

vamonte + 00D+ 3X 2016+ ‘B“ 363Bkga
Resistencia del cable.-Homoa viato qae la aeooiOa del
cable ea de 3,3 ca..'; el trabajo del metal bajo el ealaorao mOxt-

ao d gae ealard sometido, aera de U 20 kga. por cm.-

Por otra parte, siendo la carga de rnptara del cable, segun
los ensayos verificados, de 14.000 kgs. por cm."-, tendremos gne
el coeficiente de segnridad sera ignal &

_H.000_~ 725

reaulta paea, como antea hemoa dicho, que la resiatencia del
eaht e. oer» de trece veoea mayor gne la mdxlma neceaarta.

Céalculo del esfuerzo de traccién del
estacion Superior.-Al ocaparncs del trazado del perfil lon
Eitndinal lieLs indicado los motivos por los caales no pn
~optarse el perfil tedrioo; por esta cansa, el trabaje del motor
no pnede ser constante dnrantecadarecorrido.

Para determinar la potencia del motor y sns N
trabajo, haremos el célenlo poniéndonos en las diferentes con™
dioL » de sltaacidn y de carga en gne nos hemos de encontrar

"*Tmp!l* morpéToalenlar el eslnerac maximo de tracoton,
oolocalnos en la posloiOn mas destavorahle 3- -
Biderado al calcular el estner.o de traeo.On del cable, estando
vacio el coche deecendonte y llevando la carga max.ma ol

= Psen.- P'sen3+ Ph+ P+ fV + o cr
en la cual:
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P = peso del coche ascendente cargado, 12.100 kgs ;

P' = peso del coche descendente vacio, 6.500 kgs.;

a— angnlo de la via con la horizontal en el punto a €n
donde se encuentra el coche ascendente, que ea de 15° 56'.

$ = éangnlo de la via con la horizontal en el punto b en
donde se encuentra el coche descendente, que es de 10°;

p = peso por metro lineal de cable, 3 kgs ;

2j = diferencia de altura de los dos puntos considerados,
123,“ 85.

i = coeficiente de rodadura de los cochos, 0,01.
C = resistencia que opone ol cable al movimiento, 6 sea la
resistencia total & la rotacion de las poleas-guias, 139 kgs.
Substituyendo valores y tomando el término ph con el signo

gue corresponda segun la situacion del coche descendente, ten-
dremos: .

T= 12100 X 0,274 - 6.500 X 0.1736 — 3 X 123,85
+ (12.100 + 6.500) X OO+ 139= 2.140 kgs.
Haciendo el céalenlo en la misma forma y poniéndonos en
las diferentes condiciones de carga en que con mayor frecnen-
cia nos hemos de encontrar dorante el servicio, podemos re
unir los resaltados en la siguiente tabla, refiriendo la situacion
de los coches & la fig. 34:

Ciiche aaeendeute Coche doBCQudoato

Esfuerzo
c de traocido  Obseryauiooea
1 f Carga ; ” arga. Ka.
Situaeidu Kb, Situacién Kb.

1 a Maximift 6 Vaoio 2.140

2 a' > (o} P 1990 Coobes on los apea-
8 b » a 9 1016 deroa.

4 a Vacio b H 550

5 b > a 3 — 12

6 a 2.000 b > 1.118

7 a V ucio b Maxima — 366

S 1 N > a > -1.491

Potencia del motor.-—Acabamos de calcular para dife-

rentes casos la fuerza de traccion, ¢ sea el esfuerzo tangencial
en la polea de traccion del cabrestante. Siadmitimos, como
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podemos admitir perfectameute, que este Gltimo tenga nn rendi-
miento de 0,80y partiendo de qae la velocidad de los coches
esta fijada en 2,™60 por segundo, la potencia del motor, cnan-

do el esEaerzo de traccién es de 2.140 kg., seré:
2140 X

0,80 X 75
Efectuando el mismo célculo para los diferentes casos que
figuran en la tabla anterior, tendremos:

Esfuerzo de treccion Potencia en caballos,

I®' CaSO...cvveeeeenn. 2.140. . 89
1.990. . 83
1.016. . 42
550. . 23

- 12 . — 05
1.118. . 46
— 366. . — 15
— 1.491. — 62

Por los resultados que ofrecen los calculos hechos, expues-
tos en estos cuadros, vemos que la potencia que ha de desarro-
llar el motor es variable durante el curso de cada viaje, como
se habia previsto al establecer el perfil longitudinal. De modo
gne, si nos fijamos en lo gne ocurre en los tres primeros casos
gue se refieren a nn mismo viaje en que el coche descendente
va vacio y el ascendente con la carga maxima, tenemos gne la
potencia gne desarrolla el motor es de 42 caballos en la primera
pendiente, se eleva & 83 caballos al llegar al apeadero superior
y aumenta hasta 89 en la pendiente superior, gne es la maxima.
En cambio, si el coche descendente lleva la carga maximay el
ascendente va vacio, gne son los casos en gne la potencia gne
desarrolla el motor sera negativa, es decir, gne en vez de tra-
bajar como motor, lo hard como generatriz, desarrolla 62
caballos en la pendiente superior, gne se reducen a 15 en la
inferior (casos 7.®y 8.°). En este caso, el motor envia corriente
a la linea 6 & nna resistencia al objeto, 6 bien han de trabajar
los frenos de la estacion para absorber este trabajo.

De tales resultados se desprende que la potencia maxima
del motor deberd ser de 89 caballos, que debemos anmentar
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por la fuerza suplementaria que requiere la arrancada, si
gueremos que esta pueda hacerse en cualquier punto de la
linea y en las peores condiciones de carga. Esta fnerza suple-
mentaria tiene por expresion:

N1eP oA~ + 8,

29
eii la cual:

P peso del coche ascendente;

p peso del cable por metro linealj

G = peso de las poleas comprendidas entre el motor y el
pnnto de donde parte el coche ascendente,

L = longitud del ramal ascendente del cable;

J = trayecto que recorre el coche en el cual la velocidad va
aumentando hasta adquirir la de régimen, que admitimos sea
de 30™;

V = velocidad del coche por segundo, fijada en 2,“>50;

g = efecto de la gravedad.

Substituyendo valores, considerando el coche ascendente en
a, que es en donde la arrancada se haria en peores condiciones,
y siendo 10 las poleas-guias que hay entre este pnnto y la es-
tacion superior, pesando 20,5 kgs. cada nna, tenemos:

121004- 3X 8310+ 10X 20~ A 260
30 2X9,8

134 tgs.

De modo, que resultando esto esfuerzo de traccion suple-
mentario, equivalente 4 5,5 caballos, el motor deberd pues
desarrollar la potencia maxima que hemos encontrado de 89
caballos, aumentada con esta suplementaria, 6 sea en total 94,5
caballos.

Corriente necesaria.—Si la tension de la corriente de ali-
mentacion del motor es sélo de 500 voltios y el rendimiento de
éste trabajando & plena carga de 0,92, la intensidad maéxira
de la corriente absorbida por el motor cuando éste desarrolla
la potencia maxima de 94,5 caballos, sera:
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945X73~7N151 amperios.
500 X0,9:4

La Central Catalana de Electricidad saministra al fanicnlar
la corriente necesaria a ana tension de 550 voltios como térmi-
no medio, al igaal gae la utilizada en el Ferrocarril de Sarria
a Barcelona. La linea de alimentacion arranca de la caja de
distribucion instalada en el empalme con el tranvia en cons-
truccion que conduce hasta el pie de la montafia de Vallyidre-
ra, manteniendo en este punto la tension constante el cable que
viene del elevador de tensién, conectado & la mencionada caja
de distribucion.

MA.TERIA.L MOVIL

Coches.—Los coches, en nimero de dos y como se repre-
senta en las figs. 35y 36, estan construidos con gradas; cada
nno se encuentra dividido en cinco departamentos; dos para
clase de lujo, de capacidad bastante para 20 personas, y los
otros tres de clase general, siendo su capacidad total la de 80

AN as cajas, que forman un conjunto rigidoy estan construi-
das con maderas finas y resistentes, van montadas sobre trucks
muy rigidos también, formados por hierros U ; los trucks
descansan directamente sin intermedio de resortes, sobre las
cajas de grasa de dos ejes separados entre si & una distancia
de 5,05 metros. La longitud total de cada coche, es de 10, 200
V su anchara de 2, 450.

Las ruedas montadas eu el lado exterior de cada coche,
tienen doble pestafa, es decir, que suponiendo situados los co-
ches en el cruce y colocdndose en ellos mirando hacia la esta-
cién superior, se verd que en nno, las ruedas con pestafas
van 4 la derecha y en el otro a la izquierda, Las otras dos rne
das son tambores de ancho suficiente para que en el desvio no
abandonen uno de los carriles hasta que asienten de lleno en el
otro, evitandose de tal suerte choques molestos y desgastes per
judiciales.
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Las paerEas de entrada & los Tafios departamentos, son co-
rrederas y una Tez cerradas se fijan por medio de una larga
Tarilla gne cierra ana séria de pestillos, eTitandose de esta ma-
nera los accidentes 4 gne pudiera dar lagar la inexperiencia
de alguno de los pasajeros; dicha Tarilla s6lo puede ser mane-
jada por el conductor del coche.

El alumbrado se efectia por medio de tres bujias 6 con tres
lamparas de petrdleo en cada coche, tanto por sor perfecta-
mente suficiente, en atencién al serTicio de noche que durante
buena parte del afio presta un funicular, como por no tener gne
llevar acumuladores para tenerlo eléctrico, no estando de esta
suerte sujeto & interrupciones de ninguna clase.

Aparatos de seguridad.—Como los cambios de veloci-
dad y las paradas se efechian desde la estacién superior, lo
mismo que la puesta en marcha, por ello, cada coche va Unica-
mente provisto de los aparatos de seguridad necesarios para
detenerlo en caso de rotura del cable 6 de cualquier otro en-
torpecimiento que exigiese también su parada.

Estos aparatos 6 frenos de seguridad son de dos clases: uno
a mano destinado & ser maniobrado por el conductor exclusiva-
mente y otros automaticos gne pueden funcionar con y sin el
concurso de aquél. Tanto los frenos & mano como los automati-
cos, funcionan de una manera idéntica y son del sistema Ru-
precht, gne es el mas generalmente adoptado y gne ofrece me-
jores resultados.

El empleo de esta clase de frenos exige que el perfil
del carril sea del tipo adoptado, esto es, de forma de trian-
gulo iséceles con el vértice invertido en lo que forma cabeza
del carril. Cada freno se compone de una mordaza de brazos
iguales, provistos en uno de sus extremos de zapatas y en el
otro de tuercas, que al producirse el giro de nn tornillo de file-
tes inversos, que les atraviesa, aprietan las zapatas contra las
caras laterales del carril y con tanta mas fuerza, cnanto mayor
sea la adherencia del coche a la via.
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Lis freaos aatotaaticos, gne son dos y vaa nao en cada nna
de las rnedas, fanelonan de dos maneras distintas; la primera,
por rotara 0 flojedad del cable, y la segnnda & volantad del
condnctor. Para el primer fnnoionamieuto se ha previsto gne
el amarre del cable, como antes se ha indicado, se efectle en
nna de las cabezas de nna palanca acodada en angnlo recto,
cayo eje de giro esta en el vortice y en la cnal, el otro de sns
extremos pnede dejar en libertad de caer & nn contrapeso cuan-
do deje de haber tension en el cable y por lo tanto, cnaiido va-
rie su posicion de nna determinada. El contrapeso, al caer, ha-
ce girar nn eje que tiene nn manguito con ranura excéntrica,
dando movimiento 4 una palanca ahorquillada gne embraga el
aparato de trinquete y hace funcionar el freno.

Un pedal dispuesto en cada plataforma, da al condnctor el
medio de disparar el contrapeso antes citado, y por lo tanto, el
de hacer funcionar & voluntad el freno automético. Loa contra-
pesos de ambos frenos y el disparador de pedal estan ligados
entre si, por un sistema de palancas y varillas de transmisién
con tensores para regular su sensibilidad.

Frenos de mano no hay mas que uno, pero como ya hemos
dicho, esta previsto idnicamente para el caso de que no funcio-
nen los automaticos. Los ejes de giro de los contrapesos se
prolongan por ambos lados de cada coche, dando el medio de
llevar todo a su posicion de equilibrio, unavez pasada la cansa
gue motivé su funcionamiento, valiéndose de nna llave gne se
aplica en loe extremos de dichos ejes.

Calculo de las tensiones de los ejes de los coches.
—Los coches de este funicular descansan sobre dos ejes de
90"/m de diametro, cuyos gorrones tienen 75" /mde diametro y
100™/mde longitud.

La distancia entre el eje de los gorrones y el eje de las
ruedas, es de 230" /m

La tension producida por el momento de flexidn, es ignal &



formala ea la caal:

M = momeiiEo de flexién de nn gorron;

I/z — momento de resistencia de la seccion peligrosa.

Si llamamos d el diametro de los ejes y representamos por
Msn valor P X ~siendo P la carga de nn gorrony c la dis-

tancia entre el eje de los gorronesy el eje de las raedas, ten-
dremos:
R2XPXc

S= 10
Siendo el peso de nn coche, completamente cargado, de
12.100 kgs., y sn componente vertical, snponiéndolo en la pen-
diente minima del 14,82 ®o, 12.100 X eos = 11.955 kgs., la

) 3 11935
carga de cada gorrén serd de — ~— .=>2.989 kgs.

Snbstitnyendo valores & la ultima férmula (10), tendremos:

S=. 32X 2989X 230 _ 0,961 kgs. por “ /-
3,1416 X 9O®

La tension gne snfre el gorron por el esfnerzo de cortadora,
nos lo da la expresioén:

S== « X 11,

y snbstitnyendo en ésta, encontramos por el valor de dicha ten-
sion:

Siendo los ejes de los coches de- acero Siemeus-Martin de
anos 60 kgs. de resistencia a la rnptnra, vemos por los 'calculos
gne anteceden gne dichos ejes ofrecen nn coeficiente de segn-
ridad mny snperior al gne generalmente se admite.

Entrada de los coches en la via.—Como no se consi-
deré prudente llevar loe coches a las estaciones hasta qne las
obras de las mismas llegasen & sn término, y por otra parte no
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se disponia de sitio § propdsito en la proximidad de ellas, para
montarlos y poderlos luego colocar facilmente en la Tia, esta
operacion tuvo que realizarse con los coclies completamente
montados en sus trncks, operacion gne no dejé de ofrecer algu-
nas dificultades.

Por este motivo, cuando los ooclies pudieron recibirse, como
por la disposicion de la estacion inferior cuyos andenes no tie-
nen nn acceso directo y apropiado con la carretera, no hubo
medio de entrarlos por ella, & pesar de gne parecia ser este
pnnto el mas indicado. Tampoco fné posible realizarlo por la
propiedad vecina cuyo propietario se presté a ello, pnes aparte
del penosisimo trabajo gne hubiera reportado, se hubieran ex-
puesto los coches a serias averias y acaso también se hubieran
producido destrozos en dicha propiedad, lo cual se quiso evitar.

En vista de ello y sorteadas todas las dificultadas gne pu-
dieron proveerse, consideramos que el medio mejor era llevar
los coches completamente montados sobre grandes y sélidos
carromatos, por la carretera de Vallvidrera y déla Sociedad
de Aguas de Barcelona y entrarlos & la via por el acceso gne
tiene el apeadero superior junto al puente de la carretera
particular de dicha Sociedad.

Adoptada esta idea, se construydé un ramal de via por dicho
acceso, desde el citado puente, enlazado con la via del funi-
cular sobre dicho apeadero, como se representa en la figu-
ra 37. Construido al efecto este ramal de via, se subiéron los
coches por la carretera, descargandolos junto al puente, sitio
sumamente comodo; alli mismo se encarrilaron sobre dicho
ramal y con relativa facilidad se entraron entonces loa coches
en la via del funicular. Una vez los coches en ésta” desmontose
el ramal de via, se enlaz6 otra vez la via del funicular y con
aparejos fueron llevados a un sitio conveniente para amarrar
en ellos el cable, y finalmente, después de hecha esta opera-
cién con el auxilio del cabrestante de la estacidon superior, se
llevaron a las estaciones sin que sufrieran el mas ligero dea

perfecto.
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INSTALACIONES MECANICAS Y ELECTBICAS.

Material fijo de la Estaciéon superior.—La maquina-
ria de la estacion snperior, fig. 38, se compone esencialmente
de nn cabrestante con polea-tambor, accionado por nn motor
eléctrico. Como accesorios se pneden contar, los aparatos de
puesta y cambio de marcha, los de seguridad y tope y los eléc-
tricos de medida y seguridad.

a) Motor eléctrico.—EIl motor eléctrico de esta instala-
cion es del tipo exapolar, con excitacion en derivacién, que
bajo una tension de 525 voltios y A 600 revoluciones por minu-
to, desarrolla una potencia normal maxima de 90 caballos. EI
inductor, dividido en dos mitades por nn corte horizontal, va
directamente montado sobre una placa de asiento de fundicion,
provista de dos soportes que sostienen otros tantos coginetes de
engrase automatico por medio de anillos rozantes. Un eje co-
mun de acero forjado Martin-Siemens, sostiene el inducido,
colector y polea; esta Gltima, de 550 “/mde diametro por 35
m/mde ancho de llanta. Las delgas del colector son de cobre
duro estirado y los frotadores de carbén grafitico especial y de
dureza apropiada para llegar & un minimum de desgaste de
aquéllas, conservando una excelente conmutacion sin chispas a
todas cargas. El conjunto va montado sobre dos tensones aisla-
dos eléctricamente de la tierra, que facilitan y aseguran el
sostenimiento de la debida tensién de la correa.

b) Cabrestante-—EIl cabrestante transmite el movi-
miento del motor a la polea-tambor en que se arrolla el cable,
por medio de una polea lisa y dos pares de engranajes, cons-
tando, por lo tanto, de tres ejes: uno en el que van montados
la polea lisa, dos tambores-frenos y un pifién dentado; otro in-
termedio que lleva rueda y pifién dentados también, y el terce-
ro, en el que va montada la rueda del segundo pardo engrana-
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jes y de la cnal forma parte la polea-tambor motriz acanalada.
Hay ademas otra polea acanalada de tres gargantas, como la
motriz gne sirve para anmentar la adherencia del cable. La
rueda dentada de la gne forma parte el tambor-motor, tiene los
dientes de madera dora, lo mismo gne la del eje intermedio.

Los frenos son de friccion y consisten en nn tambor de for-
ma adecuada a cuya llanta se adaptan, al ser accionadas por
nn tornillo, dos palancas provistas de zapatas de madera dura;
sus dimensiones son tales,gneproducen el paro delfnnicnlar™adn
en las condiciones mas desfavorables. Hay dos frenos de estos:
nno para el tnncionamiento normal & mano y el otro automatico.

El diametro de la polea lisa del cabrestante es de 1,"'696i el
pifion del primer par de engranajes tiene 29 dientes y un dia-
metro de 0,“ 600, y la rueda, 94 dientes con 1,"945 de diame-
tro; en el segundo par de engranajes, el pifidon y la rueda tienen
respectivamente 25y 0,"'7,377 y 122 y 3,” 6CO, nimero de dien-
tes y diametro.

El diametro de la polea motriz acanalada es de 3,*"570 y el
do la polea-gnla de 3,000, que vienen a ser 120y 100 veces
i (spectivamente el didmetro del cable.

El nimero de revolnciones por minuto de la polea motriz
serd por lo tanto:

550 29 25

- 133
650 X 1605 A 94 A 122

y la velocidad tangencial seréa de:

N

= 2," S0metros por segundo,

gne & su vez es la velocidad del cable, admitiendo que no exis-
ta ningun resbalamiento.

¢) Aparatos de puestay cambio de marcha.—Para
poner en marcha el motor eléctrico y para variar su velocidad
y cambiar el sentido de sn rotacién, se emplea nn coniroHeur
de forma y construccion analoga a los de los tranvias. Un arbol
interruptor-conmutador especial, con nna série de contactos
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convenientemente dispuestos y nna sdrie de resistencias son, en
esencia, las partes de que se compone el contro/ieur. Este apa-
rato esta sitaado en nn lugar tal, gne el empleado que lo ha de
manejar tiene la via a la vista y puede apreciar el momento de
llegada de los coches al final de su carrera.

d) Aparatos de seguridad y tope.-Los aparatos de
seguridad son de dos clases: los que evitan las averias que pn-
dieran producirse por nna distracciéon del maquinista 6 por un
entorpecimiento cualquiera del funcionamiento de la maquina-
ria motriz, y aquellos gne actdan en el caso de nna rotura del
cable. Estos ultimos van montados en los coches y hemos ya
hecho su descripcion.

Para parar el coche cuando llega al final de su carrera, se
emplea uno de los frenos;de zapata del cabrestante, gne accio-
na el maquinista por medio de nn volante gne tiene a su alcan-
ce; este volante da movimiento a un eje que lleva una rueda
dentada y por medio de una cadena Galle acciona el tornillo del
freno citado. ElI empleo de este freno es constante. El otro freno

es automatico y sélo funciona en los casos siguientes:

1. ® Cuando falta corriente al motor;

2. ° Cuando los coches rebasan su posicion final de carrera;

3. ® Cuando la velocidad aumenta y pasa de un cierto limi-
te, y por lo tanto, también en caso de rotara del cable;

4. ® A voluntad del maquinista.

Este freno consiste principalmente en un contrapeso gne se
desliza por el interior de nn tubo dispuesto al efecto. EI cable
de suspensién de este contrapeso se enrolla en nn tambor fijo
al eje del tornillo que acciona el freno. La pcsioién de reposo
de! aparato tiene lagar cuando estd en la parte alta del tubo-
guia y el cable de suspensién arrollado en el tambor; en esta
posicion esta retenido por nn linguete gne esta en relacién con
un sistema de palancas que, segin los distintos casos apuntados,
lo hace fnncionar, dejando en libertad el contrapeso; al des-
cender éste, produce el giro del tornillo y aprieta las zapatas
contra la llanta del tambor.
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telefénica. Hay ademas nn timbre de sefial y alarma gne pnede
ser manejado desde la estacion inferior y llamar en la superior;
otro en la estacion superior que funciona & la inversa del ante-
rior, y un tercero también en la estacidon snperior gne se accio-
na desde el coche mismo, por medio de una varilta conductora,
gne cierra su eircnito por la masa del coche.

Todas estas sefales se utilizan no solamente para el funcio-
namiento normal y dar las salidas y paradas, sino gne también
para casos excepcionales, segiin un cédigo convenido de ante-
mano.

Los conductores de los coches estan ademas provistos de
bocinas con las cuales dan también las sefiales convenidas,
en conformidad con el reglamento de servicio & gne estan su-
jetos.

Finalmente, hay otra sefial de alarma gne consiste en un
timbre instalado junto al maquinista para prevenirle la proxi-
midad de la llegada del coche y cuyo timbre lo hace sonar el
mismo coche cuando llega & unos 80" de la estacién superior,
por medio de una especie de escobillas que al frotar con unas
reglas metdlicas fijas en las traviesas en aquel pnnto de la via,
cierran el circuito en el cual el timbre est4 intercalado.

Toda la instalacion eléctrica del funicular que se acaba de
describir, esta representada esquematicamente en la fig. 39.

Loa postes que sostienen la linea son metalicos y uno de
ellos se representa en detalle en la fig. 40. El aislador 1es para
el cable gne conduce el finido para el electromotor; el 2 para
el hilo del teléfono; los 3 y 4 llevan loe hilos para los timbres
desde las estaciones,; el 5 el hilo para hacer las sefiales en el

camino desde los coches, y el 6 el hilo para el alumbrado de la
linea.

Poleas-guias del cable.—Para que el cable en su movi-
miento no roce sobre la viay no se deteriore, descansa sobre
las poleas de suspension fijas en medio de aquélla, sirviéndole
ademas de guia, a cuyo efecto tienen una profunda garganta.
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Por otra parte, para que el moTimiento del cable absorba
el menor esfnerzo posible, es preciso gne estas poleas sean lo

N
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mas ligeras que se pueda y a tal fin estan for-
madas como se representa en las figs. 41 y 42,

placas de chapa de acero embutidas y
unidas solidamente, comprendiendo entre si
nn centro de fundicion gne constituye el fondo
de la garganta por el cual pasa el cable.

Hay dos clases de poleas: las Terticales para
las alineaciones rectas, fig. 41, y las inclinadas
para las curvas, fig. 42. Las primeras, de bor-
des iguales, tienen nn didmetro de 0,29 y
pesan 20,5 kgs , y las segundas, de bordes des-
iguales, cuyo diametro es de 0,“*385 y su peso
de 54 kgs. En éstas, el borde inferior es el que
sostiene el cable y el superior le sirve de guia
lateral.

Todas estas poleas giran locas sobre sus ejes
y en su cubo tienen una cavidad gne esta cons-
tanteme nte
llena de gra-
sa consistente
para que el
engrase del
eje de las mis-
mas sea con-
tinuo, estando
cerrada her-
méticamente
por un torni-
llo. Los pe-
guefios so-
portes de hie
rro de los ejes |
estan fijos en



unos hierros planos

gne asa vez se ha-

llan sajetos con tor-

nillos a las travie-

sas. Estos hierros

planos estan dobla-

dos afectando nna

forma especial, de

suerte gne las po-

leas tengan la posi-

cion conveniente se-

gun sean rectas 0

inclinadas y el fon - \

do de sn garganta

esté proximamente

al nivel de los ca-

rriles. \
Un punto impor-

tante es la separa-

cién gne ha de exis-

tir entre estas poleas, que depende de la pendiente de la via, de

las alineaciones, del peso del cable y de la tension de éste. En

las fuertes pendientes y en las rectas hay mayor separacién que

en las pendientes més suaves y en las curvas, en donde conviene

gne el angulo de desviacion del cable no sea demasiado grande,

por otra parte, esta separacion no debe ser demasiado reducida

para que cuando el cable sufra la maxima tensién no resbale

sobre ellas y no se desgaste por el frotamiento, ni tampoco de-

masiado grande para que con la flecha gne toma no se arrastre

sobre el balasto-

La determinacion de la separacion de las poleas por medio
del céalculo, conduce por lo general & distancias excesivas gne
la experiencia obliga & reducir; por esto, en este funicnlar se
han determinado en vista de lo que la préctica aconseja, ha-
biéndose fijado en 10“*como méaximo en las alineaciones rectas

Flg. 42 —SeodoQ e nna pnlaa-glia para las ourvaa.
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y en 8 como maximo también en las carvas, fnnciouando per«
fectamente en esta forma.

Para gne estas poleas puedan siempre girar libremente” se
han practicado en la via anas losetas revestidas de mamposte-
ria de ladrillo, de snerte gne el balasto no pneda caer sobre
ellas, como se representa en la fig. 43y con nn machital en el

s a

1/

7/\

;>.as

Fig. tS—Instalacién de una polea-guia y seccién de una foseta.

fondo para dar salida al agna gne se filtra por el balasto. En
las alineaciones rectas, cada foseta sirve para dos poleas, nna
para cada ramal del cable y en las curvas, las losetas son in-
dependientes para cada ramal.

Con el fin de disminnir en lo posible, el rozamiento del ca-
ble con las gargantas délas poleas, aquél se tiene siempre per-
fectamente engrasado con nna grasa especial gne ademas con-
tribuye a sn conservacion.

SBIIALES Y MEDIOS DE SEGURIDAD ADOPTADOS EN
LA EXPLOTACION.

Los sefiales y medios de seguridad gne se han adoptado para
la explotacion de este fnnicnlar, son los siguientes:
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Un hilo telefénico a lo largo de la linea para el servicio del
jefe del tren, como se ha descrito al tratar de la instalacion
eléctrica;

Un timbre de alarma para cuando el coche ascendente esta
préximo a la estacion;

Frenos en la estacién superior para parar los coches en caso
de accidente del cable U otro;

Frenos cu los coches, de accion antomatica, para los mis
Mos casos.

Estos frenos fmicionan en ia forma descrita al tratar de los
aparatos de seguridad de la estacién superior y de los coches.

Ademas, periddicamente se verifica nn detenido examen del
cable para cerciorarse de sn estado en todo tiempo j semanal-
mente se hace la comprobacion del funcionamiento de los frenos
de los coches, asi como nn exameu de todo el material fijo para
asegurarse siempre de sn bnen estado y proceder en caso
necesario a las reparaciones que reclame la seguridad del
servicio.

ESTACIONES Y APEADEROS.

No han escaseado las dificultades & esta Compariia para la
obtencion de los terrenos necesarios al eslablecimiento de las
estaciones del funicular, y aun orilladas aquellas dificultades,
resultan limitados para su objeto.

Si a ello se afiade que los terrenos referentes a la estacién
inferior estan afectados con servidumbre de vistas, no es dificil
comprender el detenido estudio que ha requerido el aprovecha-
miento de los mismos, a fiu de que en un reducido espacio pue-
da realizarse por modo conveniente la explotacion, reservando
ademas en las estaciones, habitacion suficiente para los princi-
pales empleados afectos al servicio, 0 sea, por lo que respecta
a la inferior, el jefe de la misma, y el maquinista por lo que a
la superior se refiere.
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Estacidon de partida.—La estacion de partida ¢ inierior,
viene representada en las figs. 45 a 47. Comprende dos partes:
la estacion propiamente dicha y nn pegnefio edificio junto a la

misma para habitacion del jefe encargado, de cuya descripcion
podemos prescindir.

Una espaciosa escalera de dos tramos, que arranca del pa
tio de la estacion, conduce a la sala de espera, situada & mios
3,“ 70 sobre el nivel del tranvia en sn término, gne llega hasta
la entrada de la estacion. En nn extremo de esta sala se en.
cnentran el despacho de billetes y el del jefe de la estacion y
por el mismo extremo tiene acceso a los andenes del funicular,
siendo de partida el de la derecha y de llegada el de la izquier
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da, de Baerte gne, en momentos de grandes aglomeraciones, los
7lajeroa gne llegan no pueden de ningtin modo dificultar el ac-
ceso A los gne salen.

Entre ambos andenes se halla la fosa de revision para los
coches y en el exterior de aquéllos se ha dispuesto una peque-
fia plataforma horizontal con un trozo do via para las vagone-
tas que han de servir para el transporte de efectos y encargos;
cuando hay gne hacer uso de estas vagonetas, por medio de una
sencilla grua corredera sobre la via del funioular, se ponen so-
bre ésta delante del coche.

Los andenes estan cubiertos por una techumbre plana de
una sola vertiente en el sentido de la via del funicular, habién.
dose construido asi, precisamente para conseguir la mayor al
tura posible, limitada por la servidumbre de que antes se ha
hecho mencion.

A fia de aprovechar el espacio, los retretes para caballeros
y sefioras se han dispuesto en la planta baja: el primero, deba-
jo de la escalera principal de acceso y el segundo debajo de la
sala de espera, al nivel del patio 6 entrada.

El alumbrado de la estacion se efectia por medio de lam-
paras de arco en el exterior, patio y sala de espera y por lam-
paras incandescentes en los andenes y demas dependencias,
resultando verdaderamente expléndido.

Para las fachadas de la estacién se ha seguido un estilo mo-
dernista, combinando la mamposterla careada con la fabrica de
ladrillo y enlucido con pintaras al fresco,quecon algunas mayé-
licas distribuidas en la fabrica de ladrillo, produce un conjunto
que entona muy bien con los alegres alrededores de la misma.

Se ve pues, que la comodidad del publico queda atendida
por completo; desde la plaza de Catalufia, sin transbordo algu-
no, sera condncido hasta la entrada de esta estacion, desde
donde en cinco minutos podra hacer la ascension hasta la cima

de la montafa.

Estacion de llegada.-L a estacion de llegada 6 superior,
orno se representa en las figs. 48 a 60, comprende el edificio
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im principio ae ha hablado, 4 poca mayor altara gae la media
de agnél y lo mny concnrrida qae promete ser dicha carretera
por las excepcionales condiciones que reane, han decidido &

tos extremos con el medio y viceversa.

A este efecto, se ha constrnido an andén-apeadero en
H 445 cnyo acceso se encaentraal nivel de dicha carretera, y
adem.»: para aprovechar la parada en esta
dispnosto otro interior en el H. 2,90 4 la miema distancia del
pnnto medio, do suerte que cuando el ooche ascendente se en-
contré en el primor apeadero, el descendente se encentrara
el segando, y viceversa. _

Este segando apeadero permitira la comunicacion facil y
cdmoda con aquella parte de la montafia, aprovechando los ca-
minos particalares existentes
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Atendido el servicio gne estos apeaderos han de prestar,
consisten en simples andenes al aire libre, de extension sufi-
ciente para gne los viajeros puedan sabir j bajar sin molestia
alguna.

CONCLUSION

Terminada ya la descripcién de este funicular, como datos
complementarios y que por si solos dan idea de su importancia,
consignamos tas siguientes cifras que en m'imeros redondos in-
dican las unidades de obra qne su total construccion ha reque-
rido:

Pesmontes y excavaciones.........cccccooecuuveeeeeennn. 27.500 m™

Mamposteria ordinaria con mortero hidraulico . 5500 “
Mamposteria de ladrillo con mortero hidraulico. 760 “

Chapa de cemento para bdvedas...................... 230 m*
Careado de MUK0S........cccoeeeveeeveiiiieiereeeeeevennann, 300 “
8olera de ladrillo...........ccccocooiiiiiiiiiiiiie 250 “
Bovedillas de ladrillo...........ccccooeeeeiiiiiiiivnnnnnnnn. 650 *
Tabiques de ladrillo............ccccooiiiiiiiiiiii. 400 “
Embaldosado............cccccveeeeeeeiiiiiiiiiiieeee e 500 *
Pavimento con Portland................c.ccoeevvuveenn.... 275 ¢
Revoques y enlucidos...........ccovveeeeiiieeeinineenne 3000 *

Hay que consignar también gne, a pesar de los riesgos que
algunos de estos trabajos llevan en si, durante toda la constrnc'
cion, felizmente no hemos tenido que lamentar ningln accidente
personal de alguna importancia, gracias a las buenas disposi-
ciones adoptadas por los contratistas.

Finalmente, para terminar diremos que las pruebas realiza-
das después de la construccion, han respondido en nu todo & las
previsiones hechas, ofreciendo resaltados por completo satis-
factorios; al mismo tiempo, séanos pues permitido al consignar
el buen éxito alcanzado, felicitar a todos los que han interveni-
do en la constrnccién y muy especialmente al St. Koettlitz,
quien al ver realizados sus deseos olvidara sin duda las serias
inquietudes que por motivos distintos ha debido causarle esta
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obra, a la que tenia puestos desde nn principio la mayor acti-
vidad y todo sn amor propio.

Por lo qoe este fanicnlar afecta al publico en general y
muy especialmente a los habitantes de Vallvidrera, ha sido ob-
jeto de gran interés para todos durante la construccion, por la
grandisima mejora gne esta nueva via de comunicacién les
ofrece, mostrandose ahora satisfechos de verla realizada y la-
mentando gne la concesion no liaya sido otorgada mas pronto,
habiéndoles este requisito indispensable impedido de aprove-
charlo antes, en especial durante los meses de Agosto y Sep-
tiembre en los cuales la montafia de Vallvidrera ofrece tantos
atractivos.

JosB Praya.
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Calculo de las construcciones de hormigon armado

Estudio del sistema Hennebique
[Continuacién] (%)

Piezas sometidas & esfuerzos de fiextdn.

La teoria de la flexion de loe solidos homogéneos esta basada en
hipotesis de Jaeques Bernouilli, que admite la conservacion de las
secciones planas en el prisma deformado, 6 lo que es lo mismo, la
proporcionalidad de las deformaciones que sufren las distintas fibras
del prisma & sus distancias & la fibra neutra. Tratandose de la madera
y de los metales empleados en la construccion en los que el coeficiente
de elasticidad es sensiblemente constante, la anterior hip6tesis equi-
vale evidentemente a admitir la proporcionalidad de las tensiones y
compresiones de las distintas fibras a sus distancias & la fibra neutra;
no sucede lo mismo con el material que estamos estudiando porque
para el hormigon, sélo puede admitirse (como ya se ha dicho) la cons-
tancia de Ec en las fibras comprimidas: ademas se trata en este caso
de secciones heterogéneas; pero ya hemos visto que se puede facil-
mente substituir la seccion heterogénea por otra homogénea equiva-
lente desde el punto de vista de la resistencia.

En cuanto a la tensién del hormigdn, lo méas sencillo y seguro es
el despreciarla, fundandose en algunas de las consideraciones expues-
tas mas arriba; pero conviene tenerla en cuenta & fin de aproximarse
mas la realidad. Para ello sabemos que puede admitirse la constan-
cia de Be entre la fibra neutra'y aquella en que la tensién sea de 10 &
12 Kg. cmS y la constancia de la tension, a partir de la fibra que sufre
la de 18 4 20 Kg. cm'’; pero para simplificar admitiremos que la ten-
sion del hormigon es constante en toda la parte extendida; fundando-
nos para ello en que la region comprendida entre la fibra neutray
aquella en la que la tensién es de 18 a 20 Kg. es siempre pequerfia con
relacion al resto de la parte extendida: el error asi cometido es siem-
pre despreciable.

A fin de deducir algunas conclusiones interesantes haremos el es—
tudio en las dos hipotesis enunciadas, a saber:

{*) Véaae el nlimoro de Agoito dltimo.



Ss desprecia la resistencia del hormigén & la traccion.
Se supone constante ¢ igual & 18 Kg. om™* la tension del hor-

Vigas de seccién recianguiar.

Consideremos la viga representada en la figura y sean:

<e la compresion unitaria maxima del hormigén.

ai latension unitaria constante del mismo.

af la tension unitaria maxima del metal.

Adoptemos ademés las notaciones indicadas en la figura y susti-
tuyamos mentalmente la seccién del metal por otra Oveces mayor y

gue trabaje 4 un coeficiente maximo siendo al mismo tiempo su

altura igual al didametro de las barras de metal ().

(1) Esta dlbima ooDilioiOn ha de cumplirse en et 0880 do la flexidn: od efecto
cuando se trata de esfuerzos do extensiiSn 6 oompresidn aimple basta la oonsiileca-
oidn de una seocidn resistente equivalente &la de metal; en el caso actual S€trata
de una aeocidn de momento resistente igual al del metal.
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I"mhipotesis s, = 0. En este caso podremos escribir las ecua-
ciones siguientes:

1.») Puesto que las fuerzas interiores se reducen a un par, la re-
sultante de las compresiones del hormigén es igual 6 la tension del
metal; esta Gltima puede considerarse constante é igual a s;-, dada la
poca altura que representa el diametro de las barras.

Se tendra entonces

tensiéon del metal Ifif= -bhaf

compres, del hormigén = itc~ = KAI>X~~"
La ecuacion (1) se escribira*

K (b
* 2 -
2*) Las tensiones son proporcionales a las distancias a la fibra
neutra

¢ K'h . de modo que
(I—h)lj
“am
ff. K
(2
af {1— K)o

3.») EIl momento M/ de las fuerzas exteriores es igual al de las
fuerzas interiores, que comprende el debido al metal = ij>f af h

s= §-i AR(1—K)y el debido al hormigénquees - X X K Xg
(nota?2) = é\ X b K Tendremos por tanto

©)

M/'= b ABpe crf(l1—K)
De las ecuaciones (t) (2) (8) se deduce esta otra

= mii i® @

en la que m se puede poner bajo las dos formas siguientes:

(2) Li» resultante dalas compreeiones pasa por el centro de grared” del di”
grama que las representa, que en este oaso es un triingnlo; ahora bien el centre de

gravedad de esta figura esta como sabemos todos 6 una distanoia del vértioo
de la altura.
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Se utilizara una ¢ otra de la relaciones (6) seglin sea conocido
(6 »m; estas cantidades se hallan ligadas por la ecuacién (2) que per-
mite deducir una de ellas conocida K y la otra, 6 bien deducir el va
lor de K correspondiente & una relacién determinada entre »c y »/e.

2." hipotesis.
Las ecuaciones (1) (2) y (3) expresan ahora:
1. ») Compresion resultante del hormigén igual & la suma de las

tensiones del metal y del hormigon tendido.

2. ® Lo mismo que antes.
3. »)  Momento ilector igual & la suma de los momentos debidos al

hormigén comprimido al metal y al hormigén extendido.
Se obtendria asi el sistema siguiente:

=T (- K+ K)

ar H
Of 1l--K)o0
Mr = i --+ TL- K)o+

De donde se deduce como antes
M= m o6 o
m tendra ahora los valores
K

(6)W
KA"K,rfda-i--a

Si hacemos en ellos \f o volvemos & encontrar loa valores de -

ducidos anteriormente.
Monsieur Hennebique admite las siguientes hipotesis:
1® La compresion del hormigon es constante e igual a 25 Kg.

2®) La tension del hermigon es despreciable.
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3*) EIl momento fleetor se reparte en dos mitades: Unala absorbe
el metal, la otra el hormigon.

Facil nos seria demostrar que las formulas deducidas de estas him
pbtesis son empiricas, pero no insistiremos sobre este punto limitanm
donos a discutir los resultados que con ellas se obtienen que es mu -
cho mas interesante. A esto efecto escribamos las ecuaciones que é&e
deducen de las hipétesis enunciadas: n

Segun hemos dicho el metal ha de resistir ala mitad del momento
fleetor, por tanto:

n = sX10”MXAr

El hormigén a la otra mitad de modo que:

SN = 2i0XAX25X10° (b (unidades: el my el kg).

Ademas
A= A+ 2i. (o) s=TA (d)

y por ultimo, & fin de comparar estas relaciones con las anteriormente
deducidas, escribamos como antes

M mA (e

De las ecuaciones (a) (b) (c) (d) (e) se deduce la relaciéon entre m
y Tque es la siguiente:

m .. 1 )
X
2 X io Vi
5X 10*

Basta ahora comparar la ecuacion (f) con las (5) y (6) que hemos
deducido mas arriba; para ello calcularemos los valores de m corres-
pondientes a la rotura en las dos primeras hipétesis y los comparare «
mos con los deducidos de la ecuacion (f) que corresponde & las condi-
ciones ordinarias de trabajo. Obtendremos asi en cada caso el ooefi =
ciente de seguridad correspondiente.

Para calcular los valores de m correspondientes & la rotura es ne =
cesario conocer el valor correspondiente de los coeficientes siguientes:

@, ®

La rotura comienza & producirse para esfuerzos superiores al limi®
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te de elasticidad del metal, debido, como ya se ha dicho, & que éste
sufre entonces una disminucion de seccién que destruye su adherenm
cia con el conglomerado. Nosotros tomaremos = 28 kg.

De igual modo fijaremos se= 95 kg. cm®. inferior al valor corres
pendiente & la rotura del hormigén, y que puede considerarse como
el limite de elasticidad de éste.

Tomaremos a, = 18kg. cm™y 0= 20.

De este modo obtendremos valores de m menores que los que co-
rresponden a la rotura que en la préactica tiene generalmente lugar
para esfuerzos bastante superiores & los que ocasionan las primeras
grietas. Los coeficientes de seguridad asi deducidos serdn menores
que los reales.

No detallaremos toa calculos que hemos hecho siguiendo la mar-
cha indicada, limitandonos a consignar los resultados mas interesan-
tes; en cuanto a la exactitud de dichos resultados, debo advertir que
los calculos han sido hechos con bastante rapidez y por medio de la
regla de célculo y cuadros graficos. Empezaremos por consignar los
valores de t y m, que satisfacen a la ecuacion (f), y se presentan con
frecuencia en la préactica. Los hemos reunido en el cuadro siguiente:

m T m T m n n
10,000 0,063 50,C00 0,455 80,000 .0,925 120,000 1,96
20,000 0,138 55,000 0,520 85,000 1,02 130,000 2,34
30,000 0,225 60,000 0,590 90,000 1.12S 140,000 2,81
35,000 0,280 65,000 0,660 95,000 1,250 150,000 3,33

40,000 0,334 70.000 0,745 100,000 1,380
45,00 0,390 75,000 0,882 110,000 1,640

(tes el tanto por ciento de metal referido & la seccién i. Ay no &
la total b. H, como se acostumbra generalmente; hemos procedido asi
6 fin de simplificar la cuestion).

El cuadro que acabamos de escribir interpretado graficamente es
de utilidad para los constructores que siguen el método de calculo de
Mr. Hennebique; permite, en efecto, deducir el momento resistente
vez conocidos Ay t 6 bien Aconocido el momento M;-y t; el problema
que consiste en determinar ~conocido My A, puede también resol -
verse con la ayuda del grafico; generalmente la cuestién se presenta
en esta form”.
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Aplicando las relaciones obtenidas en la primeray en la segunda
hipétesis (a) obtendriamos cuadros analogos que también traduciria-
mos graficamente. Si tomamos en todos estos graficos como abscisas
alos valores de la relacion entre las ordenadas correspondientes a
la 1*y 2® hipotesis y las obtenidas aplicando la ecuacion (f;, seran
los coeficientes de seguridad respectivos.

Este estudio nos conduce & las siguientes conclusiones:

Los valores de tinferiores 4 0,3 son peligrosos por la gran in-
fluencia que tiene la traccion del hormigén en el momento resbtente,
traccién con la cual no es prudente contar en absoluto por razones
qgue no repetiremos.

Para valores de «superiores 4 1 g/ la influencia de ja tension del
hormigén en la resistencia es pequefia, pero en cambio se deduce del
grafico que, a partir de este limite el coeficiente de seguridad obtenido
aplicando las formulas de Mr. Hennebique, disminuye bastante.

Por tanto los mejores valores de t estaran comprendidos entre 0,3
y 10@®, asi sucede, en efecto, en muchas obras proyectadas con arre-
glo al sistema citado por ingenieros competentes. En estas condicio-
nes se obtiene por el calculo un coeficiente de seguridad superior
siempre & 3,5; pero teniendo en cuenta que hemos hecho el calculo en
condiciones desfavorables, bien puede asegurarse que éste serd en la
practica superior a 3. Si tomamos, por ejemplot = 0,5 se deduce
de los diagramas.

Sist. Hennebique m — 535X I®
1. ®hipotesis ra, = 1215X
2. ® m, = 15,70 X 10

Suponiendo que las condiciones de trabajo sean intermedias entre

las que suponen la 1®y la 2.» lupédtesis, es decir, m' «= —-=

13,90, el coeficiente de seguridad seréa - = 2,6 ; la experiencia de-

m . -
muestra que el valor — es en este caso, como término medio, 500
X )

(«) Parn detorminar el momento resistente hay que empezar por ver onal de
los dos tnatedales (cemento 6 metal) llega antes & su Ifinite de elasticidad, para

ello ae determina la relaaidn-----por medio de laaeg® (1) y (2) (L® hipétesis) 6 dé

las ourreapondlentea en la 2 @ Ks evidente que para pequeuos valorel de t llegari
antes el metal 6 su limite do olasCioidad y para los grandes el cemento.
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que se acerca al valor 3 que habiamos anunciado.

Vemos que el sistema Henneb'’que conduce a buenos resultados
cuando se le aplica entre limites convenientes; como hemos dicho, los
buenos constructores se mantienen instintivamente entre estos limites
en la mayoria de los casos practieos. Por otra parte, el salirse de ellos
no es tan peligroso como tedricamente parece, porque hemos desarro-
llado el estudio adoptando con frecuencia hipotesis desfavorables & la
resistencia.

Bsiaerzos eortantos. No es frecuente que en loa suelos se des-
arrollen esfuerzos cortantes considerables; pero en cambio en los for-
jados de los puentes y al paso de los carros puede el trabajo que se
desarrolla por este concepto superar al debido & la flexién. Conviene,
pues, fijarse en la manera de contrarrestarlos.

Ante todo es preciso distinguir los esfuerzos cortantes verticales
de los horizontales, llamados también esfuerzos rasantes.

Esfuerzos eoriantes verticales. Se oponen & ellos las armaduras
horizontales y el hormigdn mismo; pero en la préactica se desprecia la
resistencia de este Gltimo que es relativamente pequenia.

.Esfuerzos rasantes. Se contrarrestan por medio de armaduras
verticales tales como los estribos del sistema Hennebique; también se
opone al deslizamiento longitudinal de las fibras la resistencia del
hormigoén & la cortadura, pero se acostumbra a no tenerla en cuenta.

Para evaluar estos esfuerzos admitiremos una hipétesis simplifica-
dora, que nos conducira a una aproximacioén por exceso suficiente en
la préctica; esta es: que admitimos que la armadura absorbe en su to-
talidad loa esfuerzos de traccién. Esto supuesto se ve inmediatamente
que el esfuerzo rasante es igual al que tiende & hacer resbalar al me «
tal sobre el hormigoén, y que al contrario de lo que ocurre con otros
materiales, en los que dicho esfuerzo es maximo en la fibra neutra, en
éste es constante en toda la parte extendida.

Si llamamos P al esfuerzo en cuestiony *my »/m' 4 los trabajos uni-
tarios del metal en las secciones correspondientes & dos estribos con-
secutivos, se tendra

(cf— sf").

Que nos dice que tanto los esfuerzos rasantes, cuanto los que tien-
den & destruir la adherencia entre el metal y el hormigén, se anulan
cuando i/- = </« es decir, en el caso de una viga de igual resistencia.-
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Esta ultima circunstancia se realiza en parte en el sistema Hennebi
que con el empleo de barras curvas cuya forma se aproxima & la de
la curva de momentos fAectores; el empleo de barras curvas ofrece
ademas'la ventaja de que se resiste con ellas ventajosamente a los

momentos ilectores negativos que origina el empotramiento de loe

apoyos; por otra parte es sabido que los esfuerzos maximos que se

desarrollan en las vigas son siempre inclinados, y es facil ver por
comparaciéon lo que ocurra en las vigas metalicas que su direccién

estara, generalmente, comprendida dentro del angulo que forman el

estribo y la barra curva en el punto que se considera.

Como vemos el empleo de la barra curva ofrece serias ventajas;
sin embargo algunos constructores prescinden de ella y prefiaren
adoptar disposiciones especiales para evitar los inconvenientes sefia-
lados; asi Mr. Boussiron fija sélidamente los estribos a las barras ho-
rizontales con objeto de evitar el deslizamiento de éstas y el Sr. Ribe-
ra adopta en sus vigas una celosia ademéas de los estribos para po-
nerse en guardia contra los esfuerzos rasantes ; que da lugar el em -
pleo de barras rectas; algunos constructores adoptan una solucidn
muy satisfactoria, cual es el empleo de vigas parabdlicas 6 de otras
formas que realicen la viga de igual resistencia, y por ultimo, se ha
propuesto el empleo de armaduras de seccién variable del centro a
los apoyos; pero esta solucion es demasiado complicada para ser
préctica.

Veamos ahora como pueden determinarse las dimensiones de los
estribos: para ello llamaremos M/'y M',- & los momentos flectorea que
se desarrollan en dos secciones de la viga, distantes entre si de una

longitud igual al brazo de la palanca dél par de fuerzas interiores que
llamaremos (,; se tiene entonces

uUf — M'f

b. (D
b es necesariamente menor que h, pero en general difiere poco de
esta cantidad y en un calculo apréximado puede admitirse b, ~ h, so-
bre todo si se tiene en cuenta que todas las hipdtesis que anterior-

mente hemos admitido conducen & exagerar las dimensiones de los
estribos.

P= Q- (Sf- af)

Por lo tanto podremos escribir

(1) Esta ceuant(5a supone 0 oonstaute para toda ia viga,
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M- — {i) 9]

h

Esta relacion permite determinar la seccion de los estribos, dada
su distancia ¢ inversamente; asimismo permite determinar la reparti-
cion de éstos a lo largo de la viga si (como ocurre siempre) se utilizan
los mismos en toda su longitud; basta para ello que dichas armaduras
disten en todos los puntos de la viga de una longitud tal que la dife-
rencia M' — M'f sea una cantidad constante. Esto se consigue facil-
mente una vez trazada la curva de momentos ileotores por tratarse de
una sencilla construccion grafea

La relacion (a) puede poderse bajo otra forma; si b es el esfuerzo
cortante en un punto de la viga, se tendra

p

(iMf = bdl

integrando entre loa limites correspondientes a una longitud = Ay
llamado Mf M/- & los valores correspondientes del momento flector,
se tiene

MV— f*Adi=T«XA i),, = esfuerzo cortante medio
e/ 0 .

en la longitud h
y teniendo presente (a)
F= b, s

En las construcciones Hennebique la mitad de las barras de trac-
cion son rectas, de modo que el valor de F es la mitad del indicado en
la anterior identidad, es decir, ,que se tiene
bjn *®)

2

Esta es, precisamente, la relacion adoptada por Mr. Hennebique.
Dicho sefior determina por medio de la ecuacion (P) la separacion de
los estribos en los apoyos y la aumenta gradualmente al acercarse al
centro de la viga, siguiendo la ley de variacién de loa esfuerzos cor-
tantes, lo que equivale al medio de reparticién que hemos apuntado;

P =

(i) Sl ae quiere obtener mejor aeguridad ae debera escribir
M/— M7

(-4)

F.=
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de todos modos conviene que la distancia maxima entre los estribos
no sea superior 4 50 6 60 cm.; no debe olvidarse, en efecto, que ade-
pias de la citada, loa estribos tienen otra mision que es la de estable-
cer cierta solidaridad entre los elementos de la viga de cemento ar-
mado, y es conveniente que ésta exista aun en los puntos en loe que
los esfuerzos rasantes no son considerables.

Las consideraciones expuestas sobre el calculo de los estribos son
enteramente aplicables al caso de los forjados; en éstos las barras de
traccion son alternativamente rectas y curvasy los estribos se aplican
en las primeras; asi debe de hacerse-porque en ellas se desarrollan
principalmente los esfuerzos cortantes horizontales.

Resumen de las hipoétesis admitidas. A fin de que se puedajuz-
gar de la mayor 6 menor exactitud del estudio anterior las reunimos a
continuacion:

La primera que hemos admitido es la de la conservaciéon de las
secciones planas en el prisma deformado. Hemos supuesto también la
constancia del coeficiente de elasticidad para las fibras comprimidas;
es decir, la relaciéon lineal entre las deformaciones y las tensiones;
ahora bien, segun resulta de las experiencias del Profesor Baoh (1) la
relacidon que liga a estas cantidades se acerca mas & la forma expo-
nencial. Hemos hecho un estudio basandonos en las ecuaciones y co-
eficientes de Bach, y nos vemos conducidos & resultados poco dife-
rentes de los que nos da la relacién lineal que preferimos por su sen-
cillez.

Otras hipétesis hemos admitido en el desarrollo de los calculos,
que estan fundadas en la pequenez de la seccion del metal con rela-
cion a la del hormigén y que, por tanto, no seran aplicables en los
casos, poco frecuentes en este sistema de construccién, en que esto
no se verifique; son las siguientes:

1.*) No se establece diferencia entre las distancias a la fibra neu-
tra de la media y de la extrema del metal.

2») No se tiene en cuenta el momento de inercia del metal con
relaciéon & su centro de gravedad.

3.») En la evaluacién de t no se tiene en cuenta la disminucién
de la secciéon de conglomerado ocasionada por la presencia del metal.

,  (i; Véase ZeltsobnfC des Veveines deuUohar iDgenieare, alio 1896, pags. 1881
] siguieotos.
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47 Se supone K'constante, siendo asi que varia con la altura de
la viga, porque generalmente la que es constante es la distancia del
eje de las barras a la cara inferior de la viga. (Hennebique adopta para
esta distancia 25 m/* en los forjados y 50 m/°* en las vigas.)

Ademas liemos admitido la constancia de la tension del hormigén
en una de las hipotesis y prescindido de ella en la otra.

En lo que se retere al esfuerzo cortante, hemos prescindido siern*
pre de la resistencia del hormigén por este concepto y en el caso par-
ticular de los esfuerzos rasantes hemos admitido ademas gne 6 tiene
el mismo valor para todas las secciones de lavigay no tenido en
cuenta el trabajo del hormigén por tensién; en cambio exageramos li-
geramente el valor del brazo de palanca del par de fuerzas interiores.
Hemos supuesto, por ultimo, que las barras curvas se adaptan por
completo & la forma de la curva de momentos ilectores; en realidad
no sabemos hasta qué punto llega el empotramiento, y por tanto, don-
de debera cruzar la barra curva con la fibra neutra;pero podemos ori-
llar la dificultad suponiéndolo perfecto, con lo cual se ve [teniendo en
cuenta que so6lo se curva la mitad de las barras) que nos acercamos
mas al sélido de igual resistencia que lo que supone el calculo.

La mayoria de las consideraciones expuestas s6lo son aplicables
al sistema Hennebique y sus derivados; existen otros sistemas en los
gue se sigue un criterio completamente distinto del de este construc-
tor, y claro es que estos procedimientos de calculo no les son aplica-
bles, Asi, por ejemplo, los Sres. BonnayMattrai prescinden por com-
pleto de la resistencia del conglomerado adoptando estructuras en las
que el metal puede por si sélo resistir a los esfuerzos & que se halla
sometida la construccién y en las que el hormigén constituye unre -
lleno encargado de transmitir los esfuerzos al metal y al mismo tiem-
po protegerle de los agentes exteriores. En el sistema Gottancin se
procura evitar en absoluto las tensiones del hormigon, y al efecto, la
armadura extendida forma una verdadera red entre cuyas mallas, que
tienden a estrecharse por la tension, se encuentra comprimido el con-
glomerado en vez de sufrir esfuerzos de extension como en los demas
sistemas (1).

Todos estos sistemas, y otros en los que también se desconfia del

(1] Este miamo objeto ae puede oonaeguir empleando el metal desplegado (me-
tal deploré} 6 bien dando al metal una tension inicial; enrealidad hetnoa vieto que

no aon temiblee laa tenaionea del hormigén, lo gne tampoco conviene en cambio ea
contar demaaiado con ella en loa calouloa.



hormigOB, coaducen & no utilizar por completo las buenas cualidades
del hormigén armado; sin embargo puede en muchos casos ser venta-
josa su aplicacion, por ejemplo cuando el hormigén sea de inferior
calidad 6 bien por la mayor facilidad de construccién & que algunos
se prestan. En cuanto & los procedimientos de calculo que en ellos se
utilizan varian con cada sistema, y en general puede decirse que son
sencillos y conducen & una seguridad muy satisfactoria.

A veces existen grandes analogias entre el modo de proceder de
distintos constructores; tal sucede con las tuberias en las que tanto loe
procedimientos adoptados para su calculo, como el modo de construc-
cién son casi los mismos en todos los sistemas, existiendo Gnicamente
entre ellos pequefas diferencias de detalle mas 6 menos justificadas.

(Se continuard) Caelos Lafimttb

San Sebastian, Julio de 1906.
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Joaquin Abijol Y Mentruit.—Una penosa enfermedad acaba de
arrebatarnos en la flor de la edad al digno compafiero y buen amigo,
gue con su talento y laboriosidad habia logrado conquistarse una re-
putacion poco comin como ingenieroy como constructor.

Desde su salida de la Escuela de Ingenieros en 1881, dedico el se-
fior Arajol su inteligente actividad & dar impulso al taller de caldere-
ria, fundado por su padre D. Antonio en 1885, distinguiéndose al poco
tiempo por las brillantes aplicaciones que supo hacer de los conoci-
mientos tedricos adquiridos en su carrera al perfeccionamiento y eco-
nomia de los trabajos de su ramo. El Congreso Intsrnacional de In-
genieria, celebrado en 1888 en nuestra ciudad con motivo de la Expo-
sicion Universal, proporciond a nuestro compafiero una magnifica

eocasion de dar a conocer el fruto de sus estudios, presentando dos
trabajos originales que merecieron elogios de los congresistas: el in-
dicador reversible para calderas de vapor y los cuchillos de armadura
racionales, conocidos hoy en todas partes con el nombre de su in-
ventor.

Este dltimo trabajo, especialmente objeto de una interesante Me-
moria publicada en esta Revista en 188B, dio lugar & importantes dis-
cusiones, tanto en el citado Congreso, como en la prensa técnica,
ocupandose con interés del asunto periédicos como Le Génie Civil,
The Engineer, etc., haciéndose bien patente la marcha racional se-
guida por el inventor para crear un tipo de cuchillo de armadura eco-
némico, el cual ha sido objeto de numerosas aplicaciones.

Poco después abordé el Sr. Arajol otro problema de Indole pareci-
da, relativo a la construcciéon de cubiertas en forma de sierra con ilu-
minacién lateral, y obtuvo una solucion elegante y econémica que
desarroll6 en una conferencia dada en la Asociacion de Ingenieros
Industriales de Barcelona en 21 de Diciembre de 189i [Revista de
Marzo 1892). NN

Y al mismo tiempo que nuestro malogrado compafero daba tales
muestras de actividad intelectual, demostraba su entusiasmo por la
clase robando horas al suefio para organizar la Secretaria de la Aso-
ciacion de Ingenieros, que ocup6 desde 1890 a 1894. Nadie mejor que
el que escribe estas lineas, y que tuvo la honra de sustituirle en dicho
cargo, pudo apreciar el celo desplegado por el Sr. Arajol en su paso
por la Secretaria, quedando como publico testimonio el Anuario pu-
blicado en 1895. Mas adelante el improbo trabajo que sobre él pesaba
le hizo mantener alejado de todo cargo activo, pero no por eso decayd
su entusiasmo por la clase y la ingenieria;

Su prematura muerte ha causado profundo pesar a todos los com-
pafieros que, aparte del aprecio que le teniamos, vemos con pena des-
aparecer & un ingeniero que habia empezado bajo tan brillantes auspi-
cios y habia honrado nuestra patria, haciendo que el nombre de un
inventor espafiol se mencionara con elogio en el extranjero.



NOTICIAS

E1 nubvo trasatlantico “Lusitamia®.—Este hermosobuque, bota-
do al agua el 7 de Junio de 1906 en los astilleros de MM. John Brown
& C.°, de Clydebank, es el primero de los dos encargados por la Com-
pafiia Cunard, para el servicio rapido entre Liverpooly New York,
que llevan como motores turbinas de vapor y estan calculados para
una velocidad de 25 nudos.

Sus dimensiones principales son 239*40 ms. de eslora, por 26*80 de
manga con el enorme calado de 10 metros favorable al efecto de los
propulsores, pero que tiene el inconveniente de limitar el campo de
accion del buque a puertos especiales. Para su movimiento existen
4 hélices montadas sobre otros tantos ejes movidos los laterales por
dos turbinas cada uno y los centrales por una sola; una de las turbi-
nas de cada eje lateral sirve para la marcha hacia atras. Las turbinas
exteriores reciben vapor a 14 kgs. y lo envian & las turbinas de baja
presion, que son las correspondientes a los ejes centrales. Estas tur-
binas pesan 430 toneladas; su diametro exterior es de 4“,780 y el de
las paletas de la hélice de 5°,800. Sus ejes tienen uu diametro de
0""825 en la parte donde se fija la turbina y 0“ *550 en la parte libre.
El vapor es proporciO;Bado por 25 calderas cilindricas de retorno de
llama, del tipo marino ordinario con una superficie total de calefac-
cion de 14.400 metros cuadrados.

A proposito de este buque, la Revista de la Société des Ingenie-
ros CivUs de Fcanoe, de donde tomamos estos datos, llama la aten-
cion sobre el enorme crecimiento de los trasatlanticos y especialmente
de sus maquinas, & medida que se han ido aumentando las velocida-
des y con ellas las proporciones de los érganos motores, lo cual puede
verse en el siguiente cuadro:

FECHAS Y NOMBRES BrliaMa RPada Mia Mrla Gnpedalrsiteria

DE LOS TRASATLANTICOS 1840 1856 1879 1884 1893 1907

Combustible total porviaje,ts 570 1400 836 1900 2900 6000

(=104 - T, 224 750 1700 IC0D 1620 1500
NUmero de pasineros . . . 115 250 320 1225,1700 2350
Potencia indicada HP. , . . 710 3600 5000 14500 30000 68000
Presion efectiva en las cal-

deras . " 0'64  2*30  5*30 8*50 11*50  14*00
Carbon por caballo hora indi

(o3 Yo Ko J N 2*30 170  0*85 o*85 0*275 (066
Velocidad en servicio . . . 1*70 13*10 15*50  19*00 22*00 25*00

PaOCEDIMIBNTO ELECTROLITICO PARA LA RECUPERACION DEL BSTA-
So.—En un ndmero reciente del Elektrooheinische Zeitschrifi: se
describe un procedimiento electrolitico empleado desde hace dos afios
en Copenhague para extraer el estafio de las cajas de conservas usa-
das, el cual presenta notables ventajas respecto de los procedimientos
usuales. Estos consisten, en someter los desechos de estafno al calor
en hornos especiales; pero aparte de que de este modo casi no se
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aprovecha mas que el estafio de la soldadura, existe el inconveniente
de que bajo la accion del calor se forma una aleacion de hierroy es-
tafio dificil de separar.

El procedimiento electrolitico Bergsoe & que nos referimos, permi-
te separar la totalidad del estafio contenido tanto en la soldadura como
en la plancha. Las cajas se tratan sin necesidad de limpiarlas previa-
mente; Unicamente se les hace un agujero en su fondo y se colocan
en un cesto del cual no se mueven mientras dura la operacién. En es-
tas condiciones se sumergen los cestos en una solucién de cloruro
estanico, que contiene aproximadamente un 2 por 100 de dicho metal,
y que al obrar sobre el estafio se transforma en cloruro estaiioso

Cl, Sn-f Su— 2 ClI, Sn.

La reaccion se verifica gradualmente como una legiviacion metodi-
ca y el liquido resultante se envia por medio de una bomba de latén a
los vasos electroliticos, donde se verifica una reacciéon inversa de la
anterior; es decir, que el cloruro estafioso se transforma de nuevo en
estanico abandonando estafio, que se deposita en forma de pequefios
cristales. El liquido vuelve & servir de nuevo como disolvente y el es-
tafio recogido se funde y vende como estafio puro. El gasto de energia
es de unos 47 kilovatios por 1000 kgs. de estafio recuperados.

El liquido empleado en la operacion puede servir tres 6 cuatro me-
ses, al cabo de los cuales es preciso reemplazarlo por contener una
cantidad excesiva de cloruro de hierro. Se prepara facilmente tratando
recortes de hoja de lata por acido clorhidrico en presencia de cuerpos
oxidantes ¢ disolviendo directamente el estafio en el &acido.

Los iNGENisRos TITULABES B BELGICA.- Muy & menudo vemos en
Espafia que se llaman & si mismos Ingenieros, individuos que se de-
dican a la Industria sin poseer titulo oficial alguno y muchas veces
sin loa conocimientos mas elementales de la Ingenieria. Y si esto
sucede con individuos del pais que roa son perfectamente conocidos,
calculese lo que pasara con los numerosos técnicos extranjeros que
nos invaden y que, salvo algunas honrosas excepciones, no suelen ser
mas que practicos en alguna industria determinada. Los abusos a que
esta usurpacion da lugar, han Damado la atencién de las mismas na-
ciones exportadoras de personal técnico, y con objeto de evitarlos,
los ingenieros titulares de las Escuelas técnicas de Bélgica han for-
mado un anuario en el cual figuran los nombres de todos los inge-
nieros salidos de las cinco verdaderas escuelas de ingenieros de di-
cho pais: Escuela Politécnica de Bruselas, Escuelas especiales de
Gante, Escuela de Minas de Lieja, Escuela de Lovaina y Escuela
provincial de Industriay Minas de Hainaut. Este anuario es remitido
por el Gobierno belga & todos los miembros del cuerpo diplomatico y
Agentes consulares de Bélgica en el extranjero. Seria de desear en
bien de todos que imitasen esta conducta las demas naciones que nos
envian sus técnicos, con lo cual al mismo tiempo que se evitarian

ciertos engafios, mantendrian mas alto el prestigio de los ingenieros
con titulo oficial.
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Tratado db Quimica Moderna por el Dr. D. Gonrado Granell.
—NMadrid, Libreria de los Srea. Bauly-Bailliére é Hijos, Plaza de Santa
Ana 10, y en todas las librerias de Espafiay America.—Precio encua-
derrado en tela, 12 pesetas.

_En el extenso campo de la ciencia quimica existia un pequerio res-
quicio que llenar, consistente en una obra que tratara la Quimica ge-
neral de una manera sencilla pero completa, y que ala par de servir
de ayuda en la préctica del laboratorio se ajustara ¢ contestase a los
diversos programas de la asignatura de quimica que se estudia en
nuestras Universidades, Escuelas normales, militares, de ingenieros,
etc. Este vacio se ha llenado, afortunadamente para la Ciencia, con
la publicacion de este notable libro lujosamente editado y de precio
econémico.

En las 740 paginas de que consta este libro se han condensado to-
das aquellas teorias, hipdtesis y hechos indispensables que dan clara
idea de la ciencia quimica. Dividido en tres partesy un apéndice, da
a conocer en la primera de aquéllas las Nociones de quimica”~ene-
rai que son imprescindibles para el estudio de esta ciencia. En la se-
gunda estudia primero ios Jl/eiaioic/es y luego los Jlieiaies. La parte
tercera es sumamente notable, pues ocupandose de materia tan esca-
brosa, arida y dificil cual es la Qui'miea orgéanica, en este libro su
estudio es tan claro y todas las cuestiones estan tan precisamente
expuestas, que se hace ameno, agradable é interesante el comoci-
miento de las formulas y el de las funciones quimicas. Por ultimo en
el apéndice da & conocer los Analisis quimicos.

Dadas las condiciones que ofrece este libro no dudamos que se le
dispensara una buena acogida.

M anual dsl Aprendiz Yy dbl A ficionado E lectricista, en dos to-
mos respectivamente, por Roberto Jllarie y Humbert Zeda, traducido
al castellano por el ingeniero D. Ricardo Yesares Blanco.—Madrid,
Libreria Bailly-Bailliére, Plaza de Santa Ana 10, y en todas las libre-
rias de Espafiay América.—Precio de cada tomo: 2 pesetas en rus-
ticay 2'50 encuadernado en tela.

Tomo |.—Principios de electricidad y maquinas eléctricas.
— Cuantos se dedican al estudio y practica de la electricidad pue-
den con el estudio de este libro llegar al completo dominio de to-
dos los ramos de la ciencia eléctrica sin necesidad de conocimientos
matematicos, porque se prescinde de ellos y del formulismo, y en
cambio se dan aconocer de una manera breve y precisa los princi-
pios de la elec'tricidad y sus aplicaciones practicas, en el presente
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Manual que se acaba de publicar, y en cuya ©dicion francesa ban
colaborado técnicos especialistas de gran vaha. oo

Este primer tomo esta dedicado al estudio de los PrmC|plos de
electricidad y maquinas eléctricas. En él se hace la historia de la
electricidad estatica y dinamica, y se dan a conocer las corrientes
continuas, la electroquimica, el electromagnetismo, la electrodinamica,
las corrientes de induccion, la capacidad, las unidades de mediday
las corrientes continuas, con el estudio de las maquinas magneto y
dinamoeléctrioas, motores y alternadores, terminando con la exposi-
cion de las corrientes alternativas.

J
Los dibujos esquematicos que ilustran el texto a de ser de
eran utilidad completan el valor de este interesante libro.
N Tomo Il.—Timbres eléctricos y Pararrayos.— Al estudio de

aplicaciones de la electricidad, tan sencillos y tan extendidos en el
uso domeéstico y en las poblaciones, cual son el timbre eléctrico y ios
pararrayos, estd dedicado el segundo tomo de este Manual.

En la primera parte de este volumen se explica como se agencian
los aparatos necesarios para construir un timbro y una red, y cuales
son los accesorios indispensables en toda instalacién, dando algunos
ejemplos. La exposicién progresiva y metédica de los circuitos esta
presentada con gran cuidado, asi como la parte material de los traba-
jos es minuciosamente descrita en todos sus detalles. La parte se-
eunda describe la teoria de los pararrayos, dando & conocer el sistema
Mersens, la corona de punto», sistema Olivay la verificacion de los
mismos con tal claridad, que cualquier persona, por muy vagas que
sean las nociones que posea de electricidad practica, sacara resultado
provechoso del estudio de este libro.

Guia dbl aficionado blkctricista por E. Keighart y
Yesares BJanco.—Madrid, P. Orrier, Editor, Plaza de la Lealtad
—Un tomo en rastica, 5 pesetas; en tela, 6 pesetas.

Bajo este titulo acaba de publicarse unaobra nueva del dlstlngmdo
ingeniero electricista D. Ricardo Yesares Blanco.” Su autor ha tenido
por objeto principal guiar al aficionado en los primeros P&s?® ?
carrera de electricista, ensefiandole la manera mas sencilla de iabri-
car los aparatos mas elementales. j

La obra forma un volumen de cerca de 500 paginas, ilustrado con
310 figuras, y en ella encontraran nuestros lectores la manera de
construir pilas, teléfonos, timbres eléctricos, instrucciones practicas
para hacer instalaciones de luz eléctrica, construir, encendedores, ma-
quinas eléctricas, acumuladores, niquelar broncear, dorar, etc. »

Este libro no tiene la pretension de ensefiar la ciencia eléctrica;
sin embargo, ha parecido necesario a los autores decir & veces algu-
nas palabras sobre la teoria; pero lo han hecho lo més breve y lo mas
sencillamente posible, materializando, si se puede ha,blar asi, la teoria
en nimeros féaciles de interpretar y de una aplicacién inmediata, de
modo que este libro esta destinado & prestar un gran servicio & todas
aquellas personas que con solo tener rudimentos de matematicas
quieran conocer lo méas esencial de la electricidad y desus aplica-

ciones. [
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LA MAQUINISTA

TERRESTRE Y MARITIMA

Talleres de Construccién: BARCELONETA

MAQUINAS DE VAPOR fijas, seniifijas y portatiles.
GENERADORES 1>E VAPOR y dem as trabajo® de caldereria.
MOTORES HIDRAULICOS de todas clases.

MAQUINAS MARINAS.

EOCOMOTOR.4S Y MATERIAL FIJO para ferrocari'ues.
CONSTRUCCIONES .HETAIjIOAS; puentes, armaduras, mer-

cados publicos.

GRUAS DE MANO, DE VAPOR, hidraulicas y eléctricas.
TRANSMISION ES.

EUNDICION DE HIERRO V BRQNCE.

PUOTECTOS INDUSTRIAEES.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
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DIRECCION TELEGRAFICA : Rcfatarios

GRANDES EXISTENCIAS DE

LADRILLOS DE TODAS formas
VENTA DE TIERRAS REFRACTARIAS

Retortas y piezas para hornos a gas, sulfurd de carbono,
Ladrillos y piezas para generadores de gas pobre.

Piezas y ladrillos para Altos Hornos, estnfas Caupper para hornos de,porce-
lana, cemento Portland, cal, etc., etc.

Hornos y Muflas para la coccidony decoracion de la Maydlica, vidrio, por-
celana, etc., etc

Hornos (speciales para fundir toda clase de metales.

Crisoles, Copelas y Muflas, Escorificadores y Calcinadores para
andlisis de cualquier mineral.

Crisoles de Grafito para fundicion de bronces.

Especialidad en Tuberia de Gres incorrosible & los aridos y muy superior
a las de hierro y cemento.

Baldosin de Gres para solados de andenes, pesebres, cuadras, etc., etc.
Vasos en gres y porosos para pilas eléctricas.

Recipientes de Gres rectosy cilindricos para la Galvanoplastia.
Medidas Gres del sistema decimal para la medicion y trasiego de acidos.

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



POEEL INGENIERO INDUSTRIAL

G.J. IDE GUIEEErv-Ct"KO IA

Esta obra premiada con primer premio en el Con-
curso de la Asociacion de ingenieros Industriales de
Barcelona y publicada por esta Asociacion & propuesta
de un jurado calificador, véndese en esta Administra-
cion al precio deT ' péselas y en las librerias de Puig,
Plaza Nueva. 5; Verdaguer, Rambla del Centro, 5; Ca-
sais, Pino, 5; y Parera.

FCWEIS TIVETHIAIES

-Comprende todo lo legislado respecto a los Ingenieros Industriales

desde la creacion de la carreraj forma un tomo de 260 paginas encua-
dernado en ruastica y se vende en esti Administracion al precio de 3

pesetas ejemplar.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.
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APLIOAOION DEL FRENO SISTEMA RAMONEDA

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

Hidro extractores simples y con motor anexo.
Prensas hidraniicas para todas aplicaciones.
Prensas de tornillo y engranajes para la agricnlinra.
Eleyacion de agnas para riege é industria.

Instalacion de fabricas para la elaboracion de harinas y aserrar
maderas.

Maquinas secadoras de café, privilegiadas.
Ascensores hidraulicos y mecanicos.
Maquinas y calderas de vapor.

Motores de gas.

Turbinas.

Transmisiones de movimiento y reparacion de maquinas.

Proyectos y Fres\xp*u.© stos.
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Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse &
los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.
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Serra y Hernandez, ingenieros
OFICINA TECNICA INTERNACIONAL

Para la obtencién de
Patentes de invencion y de introduccion.
Certificados de adicion.-Registro de marcas, dibujos,
modelos, nombres comerciales,
recompensas industriales

Reaistro legal de transferencias Copias de Patentes en vigor

y caducadas
Puesta en practica de las

0 Formacion y copias de planos
invenciones

m0 Traducciones

Pago de cuotas anuales en todos los idiomas.

Pecaocs suuTanae e redledos
EXTRANJERO e

Esta casa tiene corresponsales en todos los paises
y puede, en inmejorables condiciones, encargarse de la obtencién de
Patentes y Marcas.

Rambla de Canaletas, 5..-Barcelona

SPANISH CHEESE DYEINQ PATENT

N.° 29187/1902
ThiB Patent, perfeeted and improTed by jears of Commercial Dyeing, is POR

dyes wool yarne on Cheeses, and it ia the only Cheeae dyeirg prooeaa which
dyea yarn petfeotly eren and level in color—BECATTSE—the dyeing proeeea compela
the dye lignor to go tbrongh the cheeae from the ontaide to the inaide and
inaide to the ontaide alternately eeveral times eaoh and erery minute that the dyeing
proceas ia going on. These alternating paaaagea of the dye lignor throngh the yarn
malee the machine different from, and the reanlta of dyeing by thia machine in-
finitely superior to, every other Cheeae dyeing machine.
Tne finest and moat tender yarna dyed and worked with the asme facllity aa tnioir
and strong yarna. o o . , . o . .
The dyéing machine ia antomatic in operation and occnpiea littio epaoe. ineoost
of labonr ia rery amall, and a large tnruont of dyed yarn ia made with a plant ooon-
pying_very little room. . L ) xt-ii
il Information and terma of sale given on application to B. Illing'worth, Riu
Street, Cofiventry, England.





