REVISTA

TECNOLOGICO  INDUSTRIAL,

PUBLICACION MENSUAL.

DE LA

ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES

BARCELONA.

PRKMIADA Cox\ M EDALLA DE ORO k& 1a exposick\a
UNIVERSAL DE BARCELONA, CON MENCION HONORIFICA
EN LA EXPOSICION DE FILADELFIA DE 1876, Y MEDALLA DE ORO
EN LA EXPOSICION DE BOSTON DE 1883.

Ano I

Octubre 1889

FOREIGN
°m [EXHIBITIONI

1885

LA REDACCION Y ADMINISTRACION EN EL LOCAL DE LA ASOCIACION
CALLE DE CONDAL. NUMERO 35, PRAL-

Ayuntamiento de Madrid



\V4

TECNOLOGICO INDUSTRIAL.

Organo oficial de la Asociacion de Ingenieros Industriales
3DE BA.ECBX403srA.

Revista mensual de ciencias 0 iadustrias. Cada nimero contiene por lo menos
32 pagina de texto y 8 de anuncios ilustrados con grabados intercalados y laminas
sueltas. Se ocapa de loe principales adelantos de todos los ramos de la fisica, de la
mecanica, de la gnimisa y de las matematicas; da & conocer importantes trabajos in-
dustriales, aparatos, majiainas, etc.; publica interesantes articulos sobre asuntos de
legislacion y ensefianza industrial; especialmente en jo que se refiere a la profesion
del ingeniero; inserta los extractos de las actas de las juntas generales celebradas por
la Asociacion de Ingenieros Industriales de Barcelona y los discursos pronunciados ea
las sesiones de la misma, etc., etc-, y sobre todo se fija on lo qus tiene interés parti-
onlar para este pais.

Precios de suscricion:
10 pesetas anuales en toda Espafa y 12 en el extranjero.

UN HUMERO SUELTO 1 PESETA.

SE ADMITEN ANUNCIOS A LOS PRECIOS SIGUIENTES:

Anuncios de pagina entera (trimestre)......cccocevveevierevernennenns 00 pesetas.
de nuevedécimos de pagina (trimestre).

de ocho

. de siete

de seis " “ “

de cinco “ 'm

de cuatro “

de tres m - “

“  de dos

de una ' “

Los sefiores Buscritores & la Rjivista Thcnoléchco Industhial, tienen.derecho
de rebaja de un 26 por 100 sobre estos precios, y los sefiores socios un 50 por 100,

satisfaciendo & prorata el valor que corresponda para cualquier nimero do décimos
de pagina.

Para los asuntos de Eecktoeion, dirigirse & la comision de Jtedaccion de la Eem/a.
Para los asuntos de Administracion dirigirse & la secretaria de la Asociacion
Condal. 35, principal.
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JONH BROWN & C; Limited

ATLAS STEEL & IRON WORKS-SHEFFIELD

Represenlaiieenspaoa; L . n ™ a-resoln ., BarceloEa 3o lercaiGrs

Acero Bessemer, Siemens, fundido y demas clases. Hierrosy
aceros en barras laminadas y amartilladas. Planchas de hierro y
acero para buques y calderas. Planchas Compound para blindajes.
Hélices, arboles motores y toda clase de piezas forjadas, en bruto
y labradas. Rails, muelles y llantas de acero. Tapes y ruedas para
locomotoras y wagones. Cilindros, ejes rectos y acodados para
buques y locomotoras, etc., etc.

IE 4sT

PATENTE «EYRE»

El empleo de estas ruedas en wagonetas, trucks y coches es
muy ventajoso para minas y tranvias; al par que muy ligeras son
de gran resistencia y duracion por formar el cubo y llanta una sola
pieza sin soldadura con el cuerpo de las mismas, quedando por
ol tanto exentas de roturas.

Estas ruedas pueden montarse libres en sus ejes ¢ fijas en los

mismos, los cuales pueden adaptarse para cojinetes interiores 0
exteriores a las ruedas.
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EN VENTA

Aparatos y utensilios de lance para fabricacion

Dos depdsitos cilindricos plancha de 6 milimetros y de unos S metros cubicos ca-
pacidad, con doble fondo y tapadera, & prop6sito para agua, lejias, etc.—Otro dep6-
sito pequefio rectangular de 1 i;* metros aproximadamente®—Una maquinita de rapor
sistema Yoi'é & alta presion do dos caballos nominales.—Un molino piedra para mo-
ler droeas a mano.—Un aparato mezclador (agltateur) para dolores espesos (estam-
paddsl —Dos generadores do vapor sueltos.—Una maquina belga para agramar cafia-
mo 7 lino —Una estufa ¢ calorifero, sistema Gironella, tamafio mayor mimeroS, para
tintoreria! blanqueo, fabrica, almidon, eto.-Seis tinasd cubas_grandes de -
Veinte tinas de mamposteria.-Seis maquinas para escurrir roadeja®—Ilubos de
cobre para estufa de vapor de 07,13 diametro por 3"',50 largo.—Vanas calde-
ras cobre de distintos tamafios, de unos 100 litros la mayor.-Una bomba pequefia
de bronce para elevar agua caliente.-Otra de cobre de gran tamafio I'«e
—Tres calas escorredoras para blanqueo,—Un volante nuevo sistema de 1™,50 dia-
metro.-Una toma de vapor (grande tamafio).-Veinte y tres telares mecénicos sister
ma Smitts para tejar ropa llamada yi$anas, y terciopelos.—Una maquina de para-
(nueva) con tres ventiladores y placas de vapor.-Un urdidor mecanico de hierre
con siete plegadores. e

Todo esto en buen estado y se cederd & precios econdmicos
Para informes dirigirse al ofieial de Secrelaria de esta Asociacion
Condal, 35, de 11 a lile la mafianay de 3 4" de latardo 6deflali déla noche.

IDESFO SITO

de Mapinaria Agricola Industrial y Vinicola
------------ DE BASILIO MIRET ----mmmmmmm-

« Amelos, Bombas, Pulsé6-

LA% i metros, Prensas, Filtros,
Pulverizadores, ,Mangas pa-
ra filtrary articulos para al-
macenes de vinos.

Tratamiento eficaz contra

e

i EL MILDEW

T a.rra.g'on a

fiambla San Juan, nimero 36

Beiroelona-

NUim. 61.- Princesa.— Nim. 61

P iela s

Seminarios, numero 4

SUCURSALES
eii las iiriweras ciudades de
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LA MAQUINISTA TERRESTRE

BARCELONA
JTALLERKS DE CONSTRUCCION.-BAKCELONETA

Uagumas de vapor fijas, Bemifijasy portatiles.—Maquinas pera extracciony desagiie de minas.
—Maquinas para la marina.—Generadores de vapor.
—Buques de hierro y acero.— Trabajos de caldereria.—Hierro forjado de todas dimensio le

fp-i

Locomotoras y material fijo para ferro-carriles.—Coustmccioneb metalicas.
-Pneates y armaduras.—Mercados publicos.—Motores hidraulicos.—Transmisiones
de movimiento.—Fundicion de hierro y bronce.—Pr°yeetos industriales.
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VALLS HERMANOS
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TALLERES DE FUNDICION DE HIERRO Y BRONCE
CONSTRUCCION DE MAQUINAS

CASA FUNDADA EN 1854

19—Calle Campo Sagrado—19
Euganche de San Antonio; entre las calles de la Cera y de San Pablo

Ingeniero-Director: D. AGUSTIN VALLS Y BERGES

Maéquinas de vapor de mediana y alta presion.—Turbinas del sistema Moreno perfa-
ciouadas al 80 por 100 de efecto Gtil medio.—Prensas hidraulicas para el aceite de linaza,
cacahuete, aceituna, etc., etc.—Prensas de todas clases, de palanca sencilla y palanca
multipley de engranajes para el vino, aceite U otros usos.—Maquinas y cilindros para
triturar la aceituna, cacahuete, almendras, linaza, etc., etc.—Juegos de molinos con piedras
y rulos para moler aceitunas, almendras, etc., etc.—Prensas parala fabricacion de fideos

rulo fjo, nuevo modelo.—Bombas y norias perfeccionadas, para la elevaciéon de aguas J
para riegos.—Molinos harineros y demas clases.—Cilindros, mezcladores, batidores y_de-
mas aparatos de varias dimjnsiones para la fabricacion del chocolate.—Prensas para im-
prenta, encuadernacién y paqueteria.—Prensas para losetas y moséicoa hidraulicos.—
Cortadores y volante» de todas clases para sorpresasy otras aplicaciones.— Guillotinas de
todas dimensiones para cortar papel y muestruarios de ropas.—trasmisiones de movimiento
y embarrados.—Fuentes monumentales de todas clases.-Construcciones artiattcas ¢, ic-
dnstriales, publicas 6 particulares.—Columnas, jacenas, pelmodos, vigas, balustres, rejse,
jos, etc., etc., y demas trabajos de fundicion pora obras, segin modelo, etc.
Casa especial en la coiistraccitu de prensas liidrauUcas y de las de sistema
dinamico para todas las industrias y aplicaciones agricolas.

Direccién telegrafica*. VALLS, Campo Sagrado.— BARCELONA-

Ayuntamiento de Madrid

P

pnp
Rar
pre

Esl



iblo

perfe-

lioaza,

> para
liedras
fideos
por.—
fideos,
atorio,
guas J
By fie-
ra im-
icos.—
inas fie
miento
18 6 in-

, rejas,

ema

EL INDICADOR DE PRESIONES

POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

a 0O AK A. MOIMIKAS

De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de maquinas de va-
por, Gefes de taller y Maquinistas.

Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y vén-
dese en esta administracion al precio de Pesetas 3%50.

SOCIIEZDAJD ISAUK T-TniT A T.

PARA FERRO- CARRILES Y CONSTRUCCIONES

Vigas de hierro laminado y armadas, hierros de todas clases,
carriles y sus accesorios, puentes, tingladosy demas contrucciones
relacionadas con la metallurgia.

Coches y “vagones para ferro-carriles y para tran-vias.
Despacho, calle Ancha, nuimero 2.—BARCELONA

FERRO-CARRILES DE POCO COSTE

POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

DON ANTONIO SANS Y GARCIA

Esta obra, que coneta de 200 paginas j- cuatro lamiiias, impresa con escelente
papel del tamafio de esta Revista, se veude en Barcelona, libreria da Vardaguer,
Rambla del Centro. En Madrid, libreria de Fé, carrera de San Gerénimo, al infimo
precio de 7 pesetas.

COLECCION DE PROBLEIAS DE ARITIETICA

CON APLICACION A LA INDUSTRIA

POR
r=»eLt>lo S a-ns vy G -u .itart

I3SrC3-EI>TIER.O IISr3DUJSTS41A .X,

En venta los dos primeros cuadernos, al precio de.l peseta cada uno .-n eeU Atlniinis-
traciuD y cu las lilireriaa <t 1). Kadaldo Puigy dti I). Alvaro Verdaguer eu esta ciudad.

TODOS LOS IMPORTADORES Y COMPRADORES

en gran escala en Espafiay en los paises espafioles deben abonarse & la edieidn espafiola fie

THE BRITISH TRADE JOURNAL

(KI. SUPLEMENTO ESPANOL)
Este suplemento se publica el 17 de cada mes en la redaccidén

113, CANON STREET, LONDRES

Snsoricion IT'i duros at afio. Las personas que deseen suscribirse pueden remitir su im-
. iyefiriondose los de menor precio), al EDITOR “THE BRITISH
TKADE JOURNAL, I1i Sireet, ;OKifrcs, 0 a 1a Redaccion de este periddico.
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KORTING HERMANQS

INGENIEROS CONSTRUCTORES

APARHOS DE CHORRO, PULSOMETROS Y TDBERIA

Instalacién de secaderos y calefacciones
42 MEDALLAS DE ORO Y PLATA Y VARIAS OTRAS DISTINCIONES

Plaza de Palacio, nim. 11—BARCELONA

Inyectores unioersales para alimentar |12 7 baratisima. Funcionan mas de 3.000
toda clase de calderas. Funcionan roés de Muchisimas referencias espaiiolas.

15.000. Pulsémetro simple _e,specialment’e con-
Alimentadores automaticos para In Vveniente para la elevacion de agua a gran
alimentacion de las calderas. altura.
Eleoadores a chorro de tapor para  Guarniciones completas para calderas
elevar agoa, legfas etc. de vapor. . :
Eleoadores de porce'ana para la ele- Grifos Yy accesorias para conducciones
vacion de 4cidos para fabricas de produc- de aguay gas . .
tos gnimicos. Manometros y cristales de nivel.
Sopladores d chorro de vapor para  Maquinas para trabajar la hoja de lata
hornos metaldrgicos 6 para quemar el ba- ~ Correas de algodén y de cuero. *
gazo himedo en los ingenios, para que-  Bombas de todas clases para usos do-
mar el orujo de uva, aceituna, etc. mesticos e |ndus,tr|s_les.
Pulsémetro de accion directa, bomba  Calderas y maquinas de vapor. '
do vapor sin mecanismo. Instalacion senci- ~ Estufas desinfectantes

INSTALACIONES COWIPLETAS PARA RIEGOS

PATENTES DE INVENCION

,' MARCAS DE FABRICA YDE COMERCIO

PATENT.ES OFICINA INTERNACIONAL
mvEVCiosr

fillECIML.! )

13, 3. HAJO r-A DIRKCCION UE

D. GERONIMO BOLIBAR

INGENIERO INDUSTRIAL

CANUDA, 13, 3/, BARCELONA.

Hedacclén do momorias y aolicitudea.-PlanoB.-Pai?o de .muolldades.-
E\pedlantes.lcpue8tBsenpraclicB.-Con8ulUsy rticamenea sobre nuli

dad depatentoa y cuanto so relaciona con la obtencién y venta depaionto
en Eapalia y en el extranjero.

11ARCELORA .-Esiablecltulenlo tipografico de Pedro Ortega, calle del Pslsu, ntim. 4
Ayuntamiento de Madrid

For

Ten

Neci



ies

000

gran

IRGO

JA.

lades.-
e nuil-
islonfe

 ClilICAPISTIHII

PUBLICADA POR LA

ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES.

Barcelona Octubre de 1889

S'crrwlA.R. 1 o

Forma racional de los cuchillos de armadura, por D. Joaguin Arajol._La
Glicerina, por D. G .J. de i?/«7/én-Gar««.—Noticias.*—Publicaciones reci-
bidas.

FORMA RACIONAL DE LOS CUCHILLOS

DE IRHIDURA DE DOS VERTIERIES PURAS, SIUPLEIIENTE APOYADOS POR SUS EXTREMOS-

7 cinadiactitido un,el Congvcao tfiicrnaciona/ rfe Ingehicviii celebrado en Barcelona,
ensesion del 15 de Ociubre de 1888.

Ponente: D. Joaquin Ardjol, Ingeniero Industi'ial.

S. I

Necesidad de fijar algunas condiciones para que tenga soluciéon el problema
de la Forma racional de los Cuchillos de Armadura.

1. Considerado en toda su absoluta generalidad el problema de
encontrar la forma mas conveniente para los Cuchillos de armadura,
presentaria una complicacion tal que seriapoco menos que imposible de
resolver. Tal variedad de sistemas pueden aplicarse para cubrir un es-
pacio, que es menester proceder con cautela en la calificacion de lo que
propiamente debe considerarse como Cuchillo. De lo contrario, las de-
ducciones no serian racionales; porque pudiera muy bien resultar-eco-
nomia de suprimir de un modo ficticio 6 de reducir enapariencia el peso
de algun elemento de la Construccién, economia acaso obtenida en una
clase de material, & expensas de lo que de mas se invirtiese en el de
otra clase, recargando su coste.

Tal sucede, por ejemplo, con el tipo de cuchillo sin tirante empleado
por primera vez por «H. de Dion« en la Exposicion de Paris de 1878,
bajo su forma naciente en tramos de 23*40 metros entre centros de apo-

yos, y aplicado hoy en mayor escala en tramos de i i0'60 metros y con

Ayuntamiento de Madrid
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tres articulaciones en la que se esta preparando en la misma capital. No
es en la esencia este tipo méas que un arco, que como todos, cuando como
tales funcionan, produce reacciones oblicuas en los apoyos, aun cuando
sean verticales las cargas 6 fuerzas ex"teriores que eUarco aguanta, re-
acciones que para ser contrarestadas exigen no tan sélo la resistencia
vertical ofrecida por los pies derechos 6 pilares usuales, sino resistencia
horizontal ademas. Si se uniesen los apoyos por medio de un tirante, la
fuerza interior de éste haria equilibrio & las componentes horizontales
de las reacciones del arco. El tirante no puede suprimirse impunemente,
puede tan soélo sttstitnirse, y esta sustitucion es operada en el tipo «De
Dion« por los estribos, que con su peso se oponen al movimiento hori-
zontal de los apoyos. Fuerza exterior a la construccién parece a pri-
mera vista esta Gltima, mas no como tal debe considerarse, sino como
fuerza interior que forma parte integrante del cuchillo como la formaria
el tirante si lo hubiese. Este costaria dinero, y es evidente que su sus-
titucién no da por resultado anular el coste del mismo, por cuanto la
misma cantidad U otra mayor 6 menor debera invertirse en fundaciones,
por razén de la mayor importancia que por regla general deberan tener
actuando como estribos que obrando como simples pies derechos.

No quiere esto decir que no pueda, en realidad, resultar economia
de este 0 parecidos modos de resolver el problema. Aqui precisamente
se ofrece al Ingeniero ocasion de hacer gala de su mérito. En ciertos
casos hasta podra resultar anulada la partida equivalente al coste del
miembro suprimido. Tal sucederia en el mismo caso que como ejemplo
venimos refiriendo, si existiesen ya los apoyos en condiciones tales que
pudieran soportar perfectamente los empujes. Pero entonces la econo-
mia fuera debida & que no cuesta nada un elemento de la construccién,
gue bien llevadas las cosas puede explotarse, y que no hechas con tanto
acierto queda parcial sin6 enteramente inactivo.

En Construcciones, como en todo, no pueden hacerse imposibles.
Para tener resistencia es preciso emplear materiales. La eleccion mas
conveniente de éstos, la disposicion 6 forma general y los detalles son
particularidades que el facultativo debe relacionar y combinar entre si
para obtener un fin determinado, en las mejores condiciones posibles de
economia y todas las necesarias de seguridad, pero sélo las necesarias.

2. Tienen simplemente por-objeto las antecedentes observaciones
el hacer ver la Imposibilidad casi absoluta que habria de dar solucién al
problema de la racionalidad de forma de los cuchillos de armadura, si
no se limitaran las condiciones de los tipos que se comparen. Asi, al
desarrollar el presente trabajo, fijamos como condiciones de todos los
cuchillos que queremos comprender las de que sus dos vertientes sean
planas y sus apoyos simples, y que ninguno de los elementos constituti-
vos del cuchillo trabaje por flexion directa, sindé Unicamente por trac-
cion 6 compresién. De este modo ponemos & todos en igualdad de
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condiciones para que exclusivamente se sostenga por si mismo cada
cuchillo, y nunca se dé el caso de que viva de prestado 6 saque de otra
parte la resistencia necesaria.

S 1L

Las formas de Cuchillos Inglés y Polonceau, mecénica y artisticamente con-
sideradas, no tienen razon de ser, aplicadas al metal.—Solaridad entre
la Ciencia y el Arte en las Construcciones metélicas.

3.  Los cuchillos casi exclusivamente empleados que satisfagan las
condiciones del n.° anterior, son el tipo llamado Inglés y el tipo Polon-
ceau, ambos de tirante ordinario 6 de tirante levantado; y de ellos es el
Inglés el de maés frecuente aplicacién. Y no es ciertamente fundado este
exclusivismo, porque ni en uno ni en otro tipo se consigue del material
empleado todo el provecho que es de desear y que es posible obtener;

En toda construccidon debe procurarse sacar siempre todo el partido
posible, en su grado maximo, del material empleado, y que cada ele-
mento contribuya a la resistencia del conjunto con todas las unidades
de resistencia que quepa. En la practica no es posible llegar en abso-
luto & este limite, sino que unos elementos contribuiran con todo lo que
pueden, y otros solamente con una fraccidbn méas 6 menos pequefia de su
resistencia practica.

4.  Es muy posible y hasta casi seguro que el peso de un susten-
taculo, no precisamente cuchillo sino cualquiera en toda su generali®
dad, sea en parte independiente de laforma, 6 lo que es lo mismo que
acaso puede haber infinidad de formas equivalentes; siempre que éstas
se combinen con la resistencia necesaria y solo la necesaria que cada
elemento deba ofrecer, es decir, siempre que todas las partes y elemen.
tos de la construccion trabajen realmente & su limite superior practico
de resistencia, sea 4 la traccion, compresion simple, flexion directa,

-flexién resultante de la compresién, 6 torsion. Pero como es preciso ha-
cer préacticos los resultados cientificos, para determinadas formas no
sera posible 6 conveniente el satisfacer la condicién de igualdad de re-
sistencia, y en ellas resultard por tal motivo un exceso de material em-
pleado.

5. Hay ademas la cuestion de aspecto, que en igualdad de las de-
mas condiciones hara predominar la forma que mas grata impresion
produzca. Nosotros, sin embargo, la haremos cosa secundaria, seguros
como estamos de que las condiciones estéticas no han de resultar per-
judiciales si & la parte mecanica cabe solucion jicertada. Si la Ciencia y
el Arte se interpretan bien, no resultan antagonicos. No de formas
caprichosas ni de adornos rebuscados debe emanar principalmente en
las construcciones el sentimiento de lo bello. La base en que éste debe

Ayuntamiento de Madrid
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apoyarse, ha de resultar de la cientifica adopcion de forma ajustada &
las necesidades que deba llenar la obra. Procedamos en los cuchillos
de armadura, no imponiendo una forma y con este pié forzado deter-
minar los esfuerzos de los elementos 6 miembros; sino deduciendo de la
disposicion é importancia de las fuerzas exteriores que el sustentante
debe equilibrar, la forma més conveniente bajo el punto de vista cien-
tifico préctico, teniendo en cuenta las condiciones del material cons-
tructivo, y obtendremos solucién acertada del problema mecénico
artistico.

6. Esto es precisamente lo contrario de lo que se ha hecho con el
sistema «Inglés», que derivado de la primitiva forma usada cuando solo
la madera era el material que desempefiaba el principal papel en la
formacion de sustentaculos de fuerzas transversales, bueno por su for-
ma en aquel entonces, no tiene hoy ésta, en la mayoria de casos, razén
de ser, combinada con un material que como el hierro posée propie-
dades enteramente distintas de las propias a la madera, de cuyo acer-
tado y completo aprovechamiento puede sacarse excelente partido.

En el sistema Inglés los pares resultan sometidos, en virtud de todas
las cargas que puede recibir el cuchillo, & esfuerzos que siendo un
maximum en.los apoyos disminuyen hasta la cuspide, y como las faci-
lidades de construccion exigen en la mayoria de casos el que la seccion
transversal sea constante, resulta en la mayor parte de la longitud
un exceso de metal que se traduce en un aumento de peso sobre
el indispensable. Con el tirante principal ocurre cosa parecida. Para
agravar los resultados, barras comprimidas de gran longitud some-
tidas & esfuerzos relativamente grandes, las tornapuntas, que se encuen-
tran hacia el centro del cuchillo, exigen piezas de peso lineal consi-
derable. Si el tirante es levantado, disminuye dicha longitud y se

~favorecen las condiciones de aquellas piezas sometidas & compresion;
pero entonces el beneficio que por este lado se obtiene piérdese con
creces, por razén del exhorbitante aumento en los esfuerzos de los pares
y del tirante.

7. En el tipo «Polonceau» existen, si bien aminorados, los mismos
defectos que en el «Inglés;» mas la complicacién practica que resulta
si quiere darse a los tirantillos la resistencia solamente indispensable,
aminora también bastante la ventaja que le llevara, y hace que en
definitiva poco difiera del mismo bajo el punto de vista de su conve-
niencia practica.

8. Natural consecuencia de lo anterior y légica corroboracién de
lo que antes hemos dicho, es el pésimo efecto que & la vista producen
uno y otro tipo de cuchillos de tirante horizontal. Se dird que levan-
tando el tirante la visualidad mejora de un modo notable, pero no es
menos cierto que este beneficio es del todo desproporcionado con el
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sacrificio que impone el aumento de esfuerzo en los pares y tirantes que
aquel levante produce.

S 1L

Con”cioaes comunes a los cuchillos que compararemos.—Estudio de la clase
é importancia de las fuerzas exteriores a que deben oponer resistencia
los cuchillos de armadura.

9. EI presente trabajo es un estudio comparativo entre varias for-
mas de cuchillas, y al objeto de poder dar cifras que demuestren las
ventajas y los inconvenientes de cada tipo, fijaremos las condiciones
4 que deben satisfacer, ademas de las comprendidas en el enunciado
de nuestro tema, todos los tipos de cuchillos que tratemos. Son las
siguientes:

Inclinacién de los pares: 2 de base por i de altura;

Los Unicos puntos que pueden recibir cargas permanentes 6 acci-
dentales estdn en los pares y equidistan entre si, formando 16 divi-
siones entre los apoyos;

. La luz de los cuchillos es indiferente, con tal que sea igual para
todos;

10. Las cargas que consideraremos seran, naturalmente, en todos
los tipos todas las a que la obra se encuentre en el caso de estar
expuesta. Su determinacidon y el estudio de la manera de obrar es
lo que vamos & hacer.

Forman el todo de aquellas la carga permanente y las accidentales.

El peso propio del cuchillo y de las demas piezas que constituyen el
conjunto de la armadura, como viguetas, latas, cubierta propiamente
dicha, arriostrado y demés accesorias, representa la carga permanente.

Las cargas accidentales, 6 simplemente sobre-cargas, son produ-
cidas por el viento y la nieve.

La carga permanente es constante para la misma construccion, vy,
por regla general, uniformemente repartida sobre toda la superficie de
la cubierta; las accidentales son variables hasta limites que precisa
determinar para dar al cuchillo y restantes piezas de la armadura con-
diciones para resistir con seguridad, cualesquiera que sean la impor-
tancia y manera de obrar de aquellas.

Para la carga de viento debemos partir del mas fuerte que puede
producirse en el lugar de la construccion, nosotros lo supondremos de
fuerza 142 kilogramos por metro cuadrado de proyeccion vertical de
vertiente; considerado de manera que su direccion sea la méas desfavo-
rable, cual acontece con la contenida en un plano vertical normal & las
dos vertientes, y formando un &angulo de 10 grados con el horizonte,
inclinaciéon usual del viento. En estas condiciones, nunca ambas ver-
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tientes soportaran viento simultdneamente: cuando una lo reciba no
1o recibira la otra. EI cuchillo debe por lo tanto calcularse para que
aguante la presién del viento que las viguetas le transmiten, sobre
cualquiera de los dos pares, suponiendo que el viento obra con igual
intensidad en toda la extension del par. En todo rigor, debiera tenerse
en cuenta tal vez que el viento sopla & manera de oleadas, y por lo
tanto sus efectos son distintos de los producidos por una carga uni-
forme; mas atendida la dificultad de apreciar esa diferencia, y que, por
otra parte, teniendo pocos metros dé altura la proyeccion vertical de
las cubiertas, no puede ser sino muy pequefa la diferencia de presién
en puntos tan préximos, no vemos inconveniente en considerar al
viento para este fin como una carga uniforme.

Con respecto & la sobrecarga de nieve, puede suceder que ocupe
toda la longitud del cuchillo y que solo sea parcial. Partiendo del es-
pesor maximo producible por metro cuadrado, debe disponerse el cu-
chillo y sustentantes accesorios de manera que en cualquier distribu-
cion de la nieve, esté ésta acumulada en toda la extensién de los pares,
estélo en parte de ella tan sélo, la estabilidad quede asegurada.

Meétodo de calculo empleado en nuestro trabajo.—Criterio para la adopcidn
del coeficiente de trabajo correspondiente & uno determinado de seguridad.

11 Nos valdremos de la Grafostatica, que sobre el metodo analiti-
co tiene la ventaja de permitir apreciar de un golpe de vista la impor-
tancia y modo de produccion de los esfuerzos. Determinaremos para
cada tipo, el esfuerzo maximo de compresién 6 de traccién a (Jue
cada miembro esta sometido en virtud de la carga permanente; el es-
fuerzo maximo de compresién y el maximo de traccion & que vada
miembro puede resultar sometido en virtud de obrar el viento sobre
una u otra vertiente, y la misma clase é importancia de los esfuerzos
resultantes de la accién de la sobrecarga de nieve, actuando, para los
efectos de cada miembro, del modo que produzca en él el efecto mas
fuerte. Suponiendo sobrepuestos todos estos electos, el esfuerzo ma-
ximo de compresion y el maximo de traccidon posibles para cada miem-
bro vendran dados por la suma algebraica de las respectivas compre-
siones y tracciones anteriores.

El sistema de trazado grafico usado por nosotros sera el de «Cre-
mona«, que consiste, una vez bien fijadas todas las fuerzas exteriores,
en partir de una de ellas, optaremos por la reaccion de un apoyo, y
descomponerla en direccidon de los dos elementos que en el mismo con-
curran; hallar la resultante de cada uno de estos esfuerzos con las fuer-
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zas exteriores que en su otra extremidad obren, y descomponer esta
resultante, tomada en sentido opuesto, en direccion de los miembros
siguientes convergentes en el mismo vértice, y asi siguiendo hasta que-
dar cerrado el poligono y determinados los esfuerzos de todos los
miembros.

En los trazados gréaficos de la forma de los cuchillos, indicaremos
con dos lineas los miembros comprimidos, y con una sola los estirados.
Los primeros los consideraremos positivos; los segundos negativos, en
los valores numéricos correspondientes.

12 Tratandose de construcciones que no se encuentren en cir-
cunstancias excepcionales por razon de su situacion topogréafica U oro-
grafica, en lo que concierne & los cuchillos de armadura no nos parece
gue deba atribuirse gran importancia & la relacién entre el maximo y
el minimo esfuerzo posibles para cada miembro, que el método aleman
precisa conocer para fijar el coeficiente de trabajo en cada miembro,
conducente & obtener en todos ellos igual coeficiente de seguridad;
porque en los experimentos de «Wohler», en que se basan las
formulas de «Launhardt» y «Weyraucho que dan el coeficiente de
trabajo, se hicieron obrar las cargas millones y millones de veces y
4 intervalos insignificantes, mientras que generalmente en ios cuchillos
de armadura, al revés de lo que sucede en los puentes para ferro-carril,
es raro que entren en accion las cargas accidentales. No obstante, para
dar & nuestro trabajo caracter general, ademas de calcular el méaximo
esfuerzo de cada signo para los miembros que puedan estar expuestos
4 tracciones y compresiones, datos indispensables tratandose de piezas
largas cuyo coeficiente medio de trabajo no ser4a el mismo para com-
presion que para traccion, deduciremos el maximo y el minimo del
mismo signo para los miembros en que éste no puede cambiar.

S V.

Beacciones producidas en cualquier cuchillo de las condiciones fijadas,
por la accion aislada del viento.

13 IeSupondremos que el viento obra directamente y
con su maximum de fuerza sobre la vertiente izquierda, y determinare-
mos los esfuerzos resultantes en cada uno délos miembros del cuchillo.
Como éste debe estar en condiciones de soportar el viento sobre cual-
guiera de sus dt)s vertientes, siendo simétrico en su forma debe serlo

(1) Cor convoiiieiK'lu U;j)Ogrfllica, lii esualu de (odas las figui-Us se Im reducido fi la mitad
de lu correspoiiilicnte fi los dibujos originales del iiulor. Coisio en el texto no se Im introducido
viiriaeion, oiiltOiulase siempre c|ue iil referir** ii Ins (iguras se supone dolilndii lii esoala de las
mismas,
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también en la resistencia individual de sus componentes, lo cual con-
seguiremos haciendo que cada uno de los miembros simétricos con res-
pecto al centro del cuchillo esté en condiciones de resistir al mayor
esfuerzo de cada signo resultante del diagrama, para el n iembro con-

- - |"3«7L--€4-

\
3 0\ b Tl

Fig.l.*

siderado 6 para su simétrico. Equivale esto & determinar: primero los
esfuerzos procedentes de Ja accion del viento sobre la vertiente iz-
quierda, después sobre la derecha, y tomar para cada miembro los
maximos esfuerzos positivos y negativos obtenidos en los dos casos.

Para facilitar los calculos, escogeremos por unidad de esfuerzo de
los miembros la presion ejercida por el viento en su propia direccion
sobre una vertiente. No es aquella enteramente la presion que el cuchi-
llo soporta, puesto que la que se ejerce en la zona comprendida entre
el apoyo izquierdo y el vértice i es soportada por mitad directamente
por el muro 6 pilar; pero esta presion. » de la total, como la deduci-
remos ya en el trazado de las fuerzas, nada falseara nuestros célculos;
y de este modo bastard multiplicar la presién de viento correspondien-
te 4 la unidad de superficie vertical, por la separacién de los cuchillos
y por la montea 6 desnivel de los extremos del par, para tener la uni-
dad de medida de los esfuerzos.

Sea F el valor de esta presion tomada por unidad, y hagamosla
igual a loo milimetros. A cada uno de los vértices i, 2, 3, 4... y 7 (i),

corresponde f F = i2'50, fA=-~"F=6'25 4 la cuspide, y otro tanto

al apoyo izquierdo. Como esta Gltima presion no ejerce influencia en
el cuchillo, por recibirla directamente el apoyo, la presion total que en
realidad obra sobre el cuchillo es;

N (e +7N)P = 9375 milimetros,

la cual tiene su punto de aplicacién a situado, como la Mecéanica ele-

(1) El lector salvara la omision que existe en el grabado, nuiiioraniio las divisiones de los
pares en la figura 1. del mismo modo que lo estan en la flgur.i 16.
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mental ensefia para la resultante de fuerzas paralelas, & una distancia
horizontal 3*333 milimetros del centro del par, 6 sea & 0'0i666 L.

Cada una de las fuerzas/) y lo mismo su resultante , puede des
componerse en una normal y una paralela al par, de la cual haremos
caso omiso para nuestro objeto, conservando tan solo las normales
g cuya resultante es 1' g™

El punto de interseccion de esta resultante con la horizontal de los
apoyos, nos determina las distancias 0*3337 L y 0*6663 L del mismo a
cada uno de estos, las cuales han de ser también inversamente propor-
cionales & las componentes verticales de las reacciones de los respecti-
VOS apoyos.

La componente vertical de i; vale, en consecuencia, 49*50, y las
de las reacciones y Q'son respectivamente:

0*6663 X 07495° F = 0*3298 F
0'3337 X 04950 F = 0*1652 F.

Faltanos encontrar las componentes horizontales de QX y Q' para
fijar las direcciones de estas fuerzas. El abordar esta cuestion en toda
su generalidad y con precision matematica, seria tarea complicadisima.
Si el cuchillo tuviese uno solo tie sus apoyos ofreciendo resistencia a
las acciones horizontales, sobre este apoyo se transmitiria integra la
componente horizontal de 1' ™ y seria vertical la reaccién del otro.
En tal caso no podria prescindirse de trazar un diagrama para cada
una de las dos hipotesis posibles de cada vertiente expuesta al viento,
puesto que los resultados de los dos casos no serian simétricos. Gene-
ralmente los cuchillos van colocados sobre muros ¢ pilares de igual
resistencia & las acciones horizontales, cual hipotesis consideraremos.

Parece natural que la componente horizontal sea en cada apoyo
proporcional & la componente vertical. Mas como ésta depende, aparte
de la accion del viento, de la carga permanente y de la demas acciden-
tal de nieve, no existe relacion constante entre las componentes verti-
cales procedentes de aquel y las correspondientes & las otras, por va-
riar el peso unitario de la materia de las cubiertas y la distribucion de
la nieve en una misma cubierta”™ de todo lo cual resulta que deberiamos
hacer entrar simultdneamente en el célculo todas las fuerzas exteriores
obrantes, y esto en numerosas hipotesis, complicando y alargando el
célculo, que Unicamente seria aplicable al caso particular que tratése-
mos de relaciones entre cargas permanentes y accidentales.

El método de superposicion de efectos de que nos valemos nos oer-
mite, al contrario, con suma facilidad extender hasta el infinito las
aplicaciones, con tal que sean iguales las iormas de los cuchillos. lin

atencion a todo ello, supondremos iguales entre si las componentes
horizontales de las reacciones de los apoyos, y el error que cometeremos
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14. Pigs. 2y 3. Hemos fijado para cada reaccion una longitud de
100 milimetros, resultando

2X ioo
«5
para valor de cada fuerza g, y presentamos tan so6lo el trazado de los
esfuerzos del semicuchillo izquierdo, porque las piezas del derecho so-
portan simétricamente esfuerzos iguales & los representados.

Tomando la centésima parte de las longitudes en milimetros del
diagrama inferior, obtendremos el esfuerzo para cada miembro, en fun-
cion de la reaccion izquierda ” 6 de su igual la derecha Q' tomadas por
unidad.

Estos resultados estan consignados en la ialUa n® i.

3333

8 Vil
Cuchillo inglés.-Esfuerzos debidos & la acccién del viento.

15. Figs. 4 y 5. Hemos tomado en el trazado del diagrama de
fuerzos {fig. 5) una escala doble de la de lafigura i y de la figura 4, &
fin de presentar mas claro el trazado. EIl valor de los esfuerzos de cada
miembro, fijando como unidad la presion F del viento, lo obtendremos
tomando la mitad de su longitud en milimetros y dividiendo por 100.
Vienen consignados en la tabla n." 2, en la cual ,se han suprimido los
indices, porque cada numero corresponde indistintamente al miembro
de uno U otro lado, puesto que se supone el caso de poderse invertir
la accion del vien'to. Del mismo modo, para los miembros simétricos
cuyo signo del esfuerzo es comun, se da el valor del esfuerzo del miem-
bro mas cargado, y se suprime el del que lo es menos, poniendo en su
lugar la indicacién de su valor cero, minimo que le corresponde, pro-
ducido cuando no existe viento.
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Fi?. 4.

8 VIII

Cuchillo inglés.-Esfuerzcs debidos & la sobrecarga de nieve.

i6. El maximo esfuerzo lo soportara cada miembro cuando la carga
sea completa en toda la extension del cuchillo, y asi el mismo trazado

de las figuras 2y 3y la tabla n.® i tienen aplicacion para el caso. Nin-
guno de los miembros puede estar sometido a esfuerzos de signo con-
trario, en virtud de la distribucién parcial de la nieve; sino Gnicamente

tenerlos méas 6 menos grandes, sin pasar nunca del méximum dado por
la sobrecarga completa.
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Cuchillo Polonceau.-Esfuerzos debidos a la carga permanente.

17. Ftgs. 6y 7. Ala misma escala y siguiendo el mismo método
gue para el cuchillo Inglés, se ha trazado el diagrama de esfuerzos,
cuyos resultados se expresan en la tabla nim. 3.

KR 7!

Ayuntamiento de Madrid



178 -

§ X

Cuchillo Polonceau.-Bsfuenos debidos & la acciéon del viento.

i8. Del mismo modo que para el tipo Inglés se ha hecho el trazado
de las figuras 8y 9, y sus resultados numéricos vienen dados en la
tabla n.“ 4.

Kili. 9.*
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§XI

Cuchillo Folonceau.-Esfuerzos debidos & la sobrecarga de nieve.

19. Produce ésta un efecto parecido al explicado para el tipo in-
glés. Las figuras 6y 7 y la tablan." 3 dan los valores maximos y los
nulos de los esfuerzos de los miembros.

§ XII.
Cuchillo parab6lico.—Su generacion.

20. Ks elemental en «Resistencia de M ateriales,que toda viga en
gue se verifique que las altnras de sus secciones transverso-verticales
(suponiendo la viga formada por dos largueros y una triangulacion in-
terior) sean las ordenadas de una parabola, & la cual se llama viga
parabdlica, ofrece la particularidad de que cuando la carga es unifor-
memente repartida y completa sobre toda la longitud, la componente
horizontal de los esfuerzos de los largueros en sus diversos puntos es
constante, y que la triangulacién no tiene otro objeto en este caso,
salvo lo que diremos a continuacion, que el de transmitir las cargas
al larguero parabdlico, si éste no las recibe ya directamente. La nece-
sidad de la triangulacién es motivada por la incompleta 6 desigual
distribucion de las cargas accidentales, y para dotar &los largueros,
tanto en este caso como en el de la sola existencia de la carga perma-
nente, de puntos de apoyo que les pongan en condiciones de impedir su
flexion. Se concibe que en un cuchillo de armadura importante, por
ejemplo, & menos de emplear una seccion fabulosa, seria imposible & los
pares soportar el esfuerzo de compresion si su longitud libre fuese la
total desde el respectivo apoyo hasta la cuspide. EIl arriostrado trans-
versal obtenido, ya con cruces de San Andrés dispuestas en el plano
de cada vertiente 6 de cualquier otro modo, ya con la rigidez misma
resultante del enlace de unos cuchillos con otros, mantiene fijos los
vértices 0 puntos intermedios de los pares, en direccion del plano de
cada vertiente, vértices cuyo movimiento en direccién normal & la
anterior debe evitarse por medio de una triangulacién, si no se quiere
fiar & la misma rigidez de los ensambles. I>e este modo, la longitud
libre de los pares, para los fines de sus esfuerzos de compresion, se
reduce & la distancia entre dos vértices cargados consecutivos. Esto
ocurre cualquiera que sea la forma del cuchillo, omitiéndose el célculo
de los esfuerzos resultantes de este doble oficio de los miembros de la

Ayuntamiento de Madrid



oV

180 -

triangulacion por ser éste un punto oscuro en «Resistencia de Materia-
les.« Como en los sistemas usuales todos los miembros de la triangu-
lacidén soportan esfuerzos relativamente grandes cuando obra la carga
permanente sola, no se halla reparo en adoptarlas secciones basadas
en los esfuerzos provenientes de ésta y de las accidentales, para sopor-
tar ademas los originados de aquel oficio. Eltipo parabdlico, aun cuando
tan solo debiera estar expuesto & la carga permanente con exclusion de
las accidentales, necesita igualmente paraque sus pares se encuentren
en las favorables condiciones explicadas, la invariabilidad de posicion
de los vértices cargados, en el plano del cuchillo; yaobtenida, mas 6 me-
nos eficazmente, con la sola rigidez délos ensambles de los montantes
verticales con el par y con el tirante, ya con diagonales que completen
con aquellos una triangulacién, Unico modo 'este Gltimo de conseguir
gue cada miembro trabaje tansolo por traccién 6 por compresion.

Extrafio parece que esta forma de viga, que ha recibido diversas
aplicaciones en puentes y en cuchillos de armadura de vertiente curva
méas 6 menos aproximada & la parabola, no se haya propagado a los
cuchillos de armadura de dos vertientes planas, igualmente aptos para
ello,

Al Arquitecto Sr. Torras hemos visto tan solo emplear este sistema
de cuchillo, del que son en laesencia un notable ejemplo por su impor-
tancia los de 30 metros luz que sostienen la armadura de la nave cen-
tral del Palacio de la Industria de nuestra Exposicion Universal. Sin
gue esto implique por nuestra parte conformidad con algunos detalles
del Sr. Torras en la manera de llevar & la practica este sistema, nos
complacemos en sefialar a dicho sefilor como honrosa escepcion que en
esta materia ha sabido romper con la rutina.

8. XIII.

Cuchillo parab6lico.—Esfuerzos debidos & la carga permanente.
Condiciones favorables que derivan.

21. L a 10 representa eltipo parabdlico adaptado & nuestro

caso. EIl larguero superior viene determinado en su forma por la de
las vertientes, y esta constituido por los dos pares; el inferior, en vir-
tud de obrar las cargas a una cierta distancia entre si, es un poligono
cuyos vértices estan en una parabola cuyas ordenadas son los mon-
tantes verticales. Al objeto de que en los apoyos resulten para el par
y para el tirante esfuerzos iguales & los respectivos del cuchillo Inglés
y del Polonceau, hemos trazado horizontal el primer elemento 6 miem-
bro del tirante en cada apoyo, hasta su interseccion con el primer
montante vertical. En estas condiciones, la ordenada central de la pa-
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rdbola, Osea la altura del cuchillo es 0*1325 L. (i). El esfuerzo de los
pares {fig. ii) es constante, y el del tirante aumenta desde los apoyos
hasta el centro, en que es poco menor que el de los pares. Loa mon-
tantes verticales soportan todos una compresion igual & la carga que
tienen directamente encima, escepto el central, que es una traccion de
mayor valor. Las diagonales no soportan esfuerzo alguno.

Fig. 10.

Fig. n.

(1) Cuando el nimero de divisiones Formado por las cargas soa diferente del que hemos to-
mado por ejemplo en este trabajo, variard ligoramonte esta altura, porque tendrd distinta longi-
tud ol primor elemento horizontal del tirante,
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La tabla n.” 5da los valores numéricos de los esfuerzos.

22 Comparado este cuchillo con los dos anteriores, ofrece
notable contraste el casi completo aprovechamiento del material
en los pares y tirante, y la pequenez de los esfuerzos de compre-
sion de los relativamente cortos montantes verticales que se ob-
serva en el parabdlico, con las circunstancias opuestas de los dos res-
tantes. Mas adelante veremos que estas condiciones favorables persis-
ten bajo los demés puntos de vista que nos falta considerar.

s. XIV.
Cuchillo parabélico.— Esfuerzos debidos & la accion del viento.

23. Ft£S. 10y Il. Omitimos explicacién, por estar trazadas & igual

escala y del propio modo que las Fi”s. 4y 5-
La tabla 11° 6 da igualmente los esfuerzos correspondientes.
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S XV.
Cuchillo parahélico.—Esfuerzos debidos & la sobrecarga de nieve.

24. Este estudio es mas laborioso que para los anteriores tipos,
porque es preciso considerar varias distribuciones de sobrecarga para
obtenerlos maximos esfuerzos posibles en cada miembro.

Los pares, el tirante parabdlico y el vertical central soportaran los
maximos esfuerzos cuando la sobrecarga ocupe toda la extension del
cuchillo. La iad/an." 5 nos dara sus valores, tomando por unidad una
de las reacciones debidas & la sobrecarga completa. En dichos miem-
bros nunca puede haber inversion de esfuerzos.

No sucede lo mismo en los demas montantes y las diagonales. Co-
mo en todo sistema en que las prolongaciones de los largueros, eri las
extremidades de los miembros de la triangulacion que se consideren, se
cortan fuera del trazado del sistema, estos miembros de la triangula-
cion no soportar.in el esiuerzo maximo cuando sea completa la carga,
y su signo podra cambiar con la distribucidn de ésta.

Consideremos el mismo cuchillo representado en la 10. Li-
mitandonos & los montantes y diagonales del semicuchillo izquierdo,
obtendremos en un montante vertical cualquiera, el Vj por ejemplo,
su maxima compresion posible cuando tan solo esté cargado el vérti-
ce 3y todos los restantes de la derecha, y su maxima traccion cuando
tan solo estén cargados todos los vértices de la izquierda; y en una
diagonal cualquiera, la Dj, por ejemplo, la maxima compresién cuando
el vértice 3 de igual indice y todos los de la izquierda sean los Unicos
cargados, y la maxima traccién cuando Unicamente reciban carga todos
los vértices de la derecha del 3. En todos los casos la carga de los vér
tices ha de ser la maxima que pueda producirse. Suponiendo simétri-
camente lo propio en el semicuchillo izquierdo, obtendremos los
maximos y minimos valores de los esfuerzos en los correspondientes
miembros. Por esto nos bastard hacer el calculo para la mitad izquier-
da, y tomar indistintamente los esfuerzos resultantes para cada dos
miembros simétricos.

Convendra no determinar para cada hipétesis de distribucion de
cargas sino los esfuerzos de los miembros que nos interesan. Podemos
facilmente conseguir este objeto sin profusiéon de diagramas, empezan-
do en cada hipotesis la descomposicidn de las fuerzas por la reaccion
correspondiente al lado que no recibe carga. Si tenemos un trazado
grafostatico completo en que dicha reaccidn sea igual & la unidad, é\
solo nos bastara en todas las hipdtesis para obtener el esfuerzo de
cada montante 6 diagonal, multiplicando el que el diagrama dé por la
verdadera reaccion del apoyo. Esto es lo que hemos representado en

figuras 14 y 15. Al objeto de dar un trazado completo para todo el
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cuchillo, hemos supuesto una fuerza en el vértice i’. Hemos tomado lo
milimetros para la reaccion izquierda Qi, dato que determina 150 mili-
metros para el valor de la reaccion derecha Q’,y 160 milimetros para
la resultante de ambas que obran en el vértice i'. En el diagrama de
los esfuerzos hemos trazado todos los del semicuchillo derecho con

Ki:. i;

arreglo & esta escala, de manera que tomando en centimetros la longi-
tud correspondiente & cada miembro, se tiene su esfuerzo con respecto
4 la reaccién Q.; pero hemos adoptado una escala 5 veces mayor para
el semicuchillo izquierdo, & fin de no obtener longitudes invisibles, de
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manera que hay que dividir por 5 las longitudes en centimetros para
tener los esfuerzos.

La tablan® 7 da estos resultados. Para sacar de ella consecuencias
definitivas, es menester multiplicar los esfuerzos de cada miembro
qgue en ella constan, por el valor real de la reaccion Q. correspondiente
4 la carga considerada.

25 Hallemos los diversos valores de esta Reaccion, sea cual fuere
la forma del cuchillo. Sea en toda generalidad la disposicién de los
puntos de aplicacion de las cargas la representada en la fig. t6.

rt-a«>a*8oa*-

Kii;. Hi-

Llamemos 17 4 lo que vale cada una de las fuerzas iguales que
pueden obrar en las vértices i, 2, 3... 3', 2, y ~ al namero de ellas;
entendiéndose que dichas cargas pueden ocupar todos los vértices
de la derecha, a contar desde la reaccién 6 de cualquiera de los
puntos 6 vértices i. 2. 3... 3', 2', 1.

Tomando momentos de todas las fuerzas exteriores con respecto al
apoyo izquierdo, se tiene

pg(na— "~ "N—Q\ na= o ;Q'i=-r*(p'+p)--. (0
y toméandolos con respecto al apoyo derecho, resulta

P( na=o0;Q.-pq - -~(p'+p).,. @

Para hacer aplicacion & nuestro caso, fijaremos el valor de cada
fuerza g en el que le corresponde siendo i el de cada reacciéon, cuando
actian todas las fuerzas g\ asi tendremos, en definitiva, los valores ma-
ximos délos esfuerzos en funcion de la reaccién correspondiente & la
carga completa de nieve. lin este supuesto,

g= -4-=0'"333.
y el término constante valdra --*~"-=0*00417.

Aplicando valores a las letras de las ecuaciones (i) y (2) resulta el
siguiente cuadro:
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los. Como hemos visto, el esfuerzo constante para todas' las verticales

(menosla central) es g = = 0,1333, que ha de ser la suma algebrai-

ca de esfuerzos de cada vertical. Como las diagonales no trabajan con
sobrecarga completa, necesariamente han de ser iguales y de signo con-
trario los dos esfuerzos extremos posibles en cada una.

Las pequefias diferencias que en la tabla n.° 8 se encuentran son
inherentes a toda construccion gréafica, y carecen de importancia practi-
ca. En la columna definitiva hemos corregido estas irregularidades, apa-

rejando los valores correspondientes & tenor de la progresién que se
concibe debe existir.
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TABLA NUM. 3.

CUCHILLO POLO.VCRAL'.— Rsiuerzos debidos ii la Carga pernvinenle.— Unidad: La Roaccldn <&

hd de un apoyo.

.= 0 ‘260 --0'120
1, — 0'WO - - 0'240
t, zr 0°2(3i( --0'120
t, = 0133 --U

t, — Ui« --0-120
i,rr (Qfim --0-20
t,= U ‘800 --0'120
t, = 0533

TABLA NT7M. 4

CL'CIII.LO rOLON'CKAU.— Ma&ximos y minimos esfuerzos debidos o) Vienlo, actuando sobre
cualquiera vertiente.— Unidad: La proyeccién i sobre la vorticai de toda la presion de
\ iento que soporta la vertiente.

_ {—0785 ;
=177 :' ) _oos =N 1+ oo
, S I 0
| + 0740 —0700 —1,= 1 IS ;=i
P - \ 0 J 0 ) )
, ' = + —0*250 N, i+ 050
p _ H-OTil T = J—O‘SKI ret,zr) 0 = 0
oy — ( 1) [ 0
. ‘ ) —0,170 _ i+ 1300
E)‘—_\i+ O%IU Te=1 —0%10 0 — 1 0
— 0,580
p_ )+ 0740 u
1— 0*500
I-.= u
. — (0*335
p_ )+ 074U 0
( U

Ayuntamiento de Madrid



— 190 —

TABIIA irtTM. 5.

CL'GHII.LO PARABOLICO.— Esfumes debidos & la Cai®n permanente.— I'nidad: La Reaccién Q,

de un apoyo.

P,-A-1-2-23U T.= _%(():C%l \\// --0-133 llJ,:I]I1

- =223 Nz — i=- -l v —
B’ 2zsr(i T ——2-018 0-133 ng=:0
p, —H-2°23) Ty= —21i0 V. —--n-133 He— 0
p « _1-2'230 T,- —2-070 V,=--0"133 D=0
Pe—- -223G Te-—2-108 V .=--U-133 l),=0
pl---223%> T,= —2-ir.i VvV, =-41-133 n*izo
p;=--223li —2-207 Ai—-]-(1°133

TABI™ ITUM. 6.

CUCHILLO P.ARABiLlcn.— Miiximosy minimos esfuerzos debidn.s ai Viento
cualquiera vertiente.— Unidad:

, actnando sobre
La proyecciun i'sobre la vertical de léela la presion ile
viento que soporta la vertiente.

é+ 0 ‘640 .__.H u»ao _'t(+_ g—IIIFli
pJ:I|+(I‘I)T4O _ :+ U‘lL)J.SS .t(4_- |'|||_[1]£2
M —(4-0uio "G
-
Redy® 09 Vet WS (L 0K
-i4 o R4 e
t+ OO0 14- (1182
t— L 0'12(l (= (182

Ri=! + Vo )= i

TABLA NUM, 7.

CUCHILLO PARABOLICO.— .Auxiliar paro los e.sfuerzos debidos ii la Solirecarga ele Nieve.
Unidad; La Rcucciéii izquierda Q

V.--1-0°14 V,— 4-2°DIl D,——O‘ D,=-1-10-40
V,= -1021 v,'__21?_(l) ,——0-2 s .- (it
vU=-hH3L V,——4l ,: —0%2 N,'=-- 374
V>=- -0-42 V,——275 1 v .- 251
V.= --0%5 V,'——2WD 1 ——04 t)/=- - 18]
V.= --0'70 V. —— 150 1),,- _8% u;=-- 134
Vt:_-éyt%o Voo 112 = — D --- 1K
-374
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la emplearon como excipiente 6 vehiculo. Esta aplicacién ha sido de
gran importancia, porque este cuerpo reune & la vez la mayor parte de
las buenas propiedades de los dos preciosos vehiculos, agua y aceite,
gue, como todos saben, son muy antagonistas.

Chateau dice que algunos aceites vegetales la contienen en estado
libre, principalmente en el aceite de palma, y la dan por un simple
tratamiento con el agua hirviendo.

Hallase en estado de 4cido fosfoglicérico en la yema del huevo: asi
lo dice Regnault en su quimica.

La glicerina se halla en los productos de la fermentcion alcohdlica
debido & una reaccién que Viard representa asi:

49 C*H"0 *+60HO0 = 72 C*HW+ 12 GH'O»+ 60 CO>

Azlucar Apua Giicerina Acido succi- Acido car-
Dico. bénico.
8820 540 6624 1416 1320

Este hallazgo se debe & Mr. Pasteur, quien la descubrié en el vino
hace pocos afios; Mr. Figuier dice que hay vinos que llegan a tener 7*5
por 100 de glicerina: algunos habrd que aun tendran mas, pues segun
M. Pasteur, por cada 105*26 de glucosa se obtiene por la fermenta-
cion:

AICONOL......oiiiiiec e 51>
ACIAO CarbONICO........eciviiiiicic e 48'89
CLICERMA ...ttt 3,16
ACIHO SUCCINICO...iiiiiiiice e 067
Celulosa grasa, €tC.......cvvvveiuerieiviieeisie s seee e 0*~90
Acido carbOnico fijo.........ccooviiiiiiiiicec 0*53

105*26

En vinos de 17 por 100 de alcohol & 15" C tendremos
51'n : 3i6::i7:x= P05
lo que nos dice que un litro de este vino contendra
io'5Xo'79M8 = 83454 gr- de glicerina.
Pero en donde principalmente se encuentra la glicerina es en los
aceites y grasas. En los aceites esta combinado con los acidos oléico y
margarico y en las grasas unido & los acidos margarico y estearico. De

estos cuerpos es de donde se le extrae, tanto en el laboratorio como en
la industria.

Las numerosas aplicaciones que tiene la glicerina, tanto en la medi-
cina como en la industria, y el gran consumo que de ella se hace, me-
rece que se la conozca bien y que se haga un estudio detenido de este
precioso cuerpo.

Para concluir este capitulo diré que la sintesis total de la glice-
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rifa ha sido realizada por Kriedel y Selva partiendo de la acetona. Se
convierte la acetona en alcohol isopropilico en presencia del hidroge-
no naciente que se desarrolla por medio de la amalgama de sodio. El
alcohol isopropilico, tratdndolo por el cloruro de zinc, da propilma, la
cual, bajo la accion del tricloruro de yodo en solucién acuosa se trans-
forma en cloro yoduro de propilina

CH™— CHCI — CH*y.
Si se le sujeta & una corriente de cloro en presencia del agua, aquel
pasa al estada de cloruro de propilina
CH*— CHCI— GHCI
gue sometido & laaccion del protocloruro de yodo 6 i40\ que propor-
ciona, entre otros productos, la triclorhidrina glicérica
CH*Cl — CHCI— CHCI

Por fin saponificando por el agua la triclorhidrina, se obtiene la GLI-
CERINA.

G.J. DE Guillen-Garcia, ingeniero.
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1SsTOTICI-A.S

Habiendo sabido que nuestro compafiero D. José de Quintana des-
empenfa actualmente el cargo de Fiel Almotacén del primer distrito de
la Habana, nos complacemos en manifestarlo asi @ nuestros consocios.

En los ejercicios celebrados en Septiembre Gltimo, obtuvieron el ti-
tulo de Ingeniero Industrial, los sefiores siguientes:

D. Ramén Moratona D. Enrique Sandford
» Gaspar Brunet » Delmiro Caralt

» José Serrat » José Espiell

» Enrique Berrens » Magin Cornet

» Pedro Chalbaud » Juan Abellé

» José Vilar » José Ordeig

El Excmo. Sr. Alcalde Constitucional en atento Oficio de 35 Sep-
tiembre préximo pasado, ruega & esta Asociacion emita dictdmen acer-
ca el actual proyecto de Ordenanzas municipales.

Recompensa.— La ha merecido nuestra Asbciacion en la Exposi-
cion Universal de Paris, en la que el Jurado internacional ha premiado
con Medalla de Plata 4 la Revista T ecnolégico-Industrial.

E | Maquinista Naval.

Se ha publicado por nuestro querido compafiero y consocio el In-
geniero D.Juan A. Molinas, una segunda edicidon de su obra. E | maqui-
nista Naval cuya primera edicidon tuvo tal éxito que quedd agotada
poco tiempo después de su publicacion.

Esta obra es efectivamente muy atil & los operarios que desean ad-
quirir los conocimientos necesarios para poder sufrir el eximen de se-
gundos y primeros maquinistas, pues que a los programas oficiales &
gue deben sujetarse en los respectivos,examenes segun el Real Decreto
de 33 de Enero de 1877, se sujeta el plan de materias tratadas en esta
obra.

Como esta segunda edicion ha sido corregida y aumentada especial-
mente en la parte de disposiciones que hacen referencia al servicio de
maquinistas de marina mercante, no dudamos que tendra tan buenay
alin mejor acojida por parte del puablico como la tuvo la primera edi-
cion, recompensando asi de sus vigilias a su activo € inteligente autor
al que felicitamos por el buen servicio que presta con su obra.
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PUBLICACIONES

que han venido & aumentar el catdlogo de las
que se recibian en esta biblioteca.

Eco del Fomento Industrial.......ccccccvvvveereneeen. Barcelona.
Revista de MONtES........cccuvvevvvieeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeen Madrid.
Monitor de Obras PUblicas............ccceevvevvvvvinnnne. Madrid,.

El Criterio Comercial.........cccoevveiviiniiviiiiinn Barcelona.
La Salud........oooooiiiieieeeees e Barcelona.
HBIrasSile... i Rio Janeiro.

LIBROS RECIEN ADQUIRIDOS POR ESTA BIBLIOTECA.

Memorias de la Real Academia de Ciencias,—Tomo VI.

La Crisis Agricola y Pecuaria.— i.® tomo.

Proyectos de Ordenanzas municipales de Barcelona.

Hidraulique Apliquee.

L’ Ingegneria alia esposizione industriale italiana.— 3 tomos. Rega-
lados & esta Asociacion por el socio D. Antonio Gonzélez Frossard.
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