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° Sociedad Espafnola de Elecfricidad g
i BROWNMBOVERI g
g Direccion general: MADRID, Granvia, 21 y 23 * * Jlpariado 695

BARCELONA BILBAO GIJON SEVILLA

Oficinas técnicas: Cortes, 647 (csq. Bruch) Luchana, 8 lovellanos, 22  Albareda, 33

Delegaciones: VALENCIA, VALLADOLID, VIGO, VITORIA, ZARAGOZA

Motor asincrono trifasico 450 kw. 5,000 v. 125(80 ~ p. m. 50 ~ para accio-'
namiento de un tren trio, con motor auxiliar de regulacién de c. o.

M A Q UINARIA ELECTRICA E N G ENERAI,
REVISTA B. B. C. DE INTERES PARA TODO INGENIERO: 25 PESETAS AL ANO

MAGNETOS - DINAMOS

MOTORES pe ARRANQUE-CUADROS

SCINTILLA

Fabricacion Suiza de alta precision! -  Soleure (Suiza)

Referencias:
Ballet, Minerva, Pic-Pic. Voisin, Abada!, F. N., Excelsior, Mathis, Itala, Seat, Pierce-
Arrow, Saurer, Berna, etc.

Monopolio de venta para Esparfia y Colonias:
Sociedad Espafiola de Electricidad
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VANO, SANCHEZ Y CREMADES

AF*ARTADTZC > <55 - AIMICAI>JT::"E

La mejor propaganda del motor Ta.ngye la hacen los que lo han adquirido, recono-
ciéndole gran superioridad sobre sus similares. Pidanse referencias.
En pruebas oficiales con motor de 70 HP, el consumo por HP-hora fue de 172 gra-
mos de aceite combustible, qué cuesta en Espafia a 18 céntimos kilogramo.
Aceite de engrase que consume un motor de 22 HP en doce horas, 566 gramos.
La practica demuestra que
el motor Tangye trabaja mas
de treinta afios consecutivamen-
te sin reparaciones y sin dificul-
tad alguna.
Puede manejar el Tangye
un nifio de catorce afios. A quien
recomiende uno de estos moto-
res le quedara agradecido el
comprador.
El motor Tangye no debe
confundirse con otros de deno-
minacion similar, que no son mas que magq finas para deslumbrar al comprador con su
competencia en precio.
Especialidad en instalacién de maquinaria moderna para elevacidén de aguas.
Deseamos relacionarnos con los profesionales y alumnos de todas las Escuelas de Ingenieria

*\bi»

SOCIEDAD HULLERA ESPANOLA

Carbones de las minas de Allcr (Asturias)

Consumidos por las Compafiias de ferrocarriles del Norte de Espafia, de Medina del Campo a Zamora,
de Orense a Vigo, de Salamanca a la frontera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Madrid
a Caceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvias a vapor, marina de guerra y los arse-
nales del Estado, Compafia Trasatlantica y otras Empresas de navegacidon nacionales y exiranieras

Declarados similares al Cardltf Carbones de vapor, menudos para fragua, aglomerados

0 a sus agentes en

MADRID: Sefiora Viuda de Topete, Lista, 5.—SANTANDER; Sefiores Hijos de Angel B.
Pérez V Compafia.—SAN SEBASTIAN: D. Carlos Fernandez Vicufa.—OVIEDO: Don
Luis Ibran.-CORURNA: D Antonio Cortés -GIJON, AVILES, SAN ESTEBAN DE
PRAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Espafiola —VALENCIA: D. Rafael Terol
SEVILLA; Sefiores Benjumea Hermanos.—CADIZ: D. César Gutiérrez

Para otros informes y precios, dirigirse a las oficinas de la

SOCIEDAD HULLERA ESPANOLA, GRAN UIA LAYETANA, 5 y 7 - BARCELONA
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Mun”/strom.

RECALENTADOR DE AIlI™N -

Recupera del 60 al 65 “/. del calor contenido en los n
Z resultando asi una economia de combustib e de un
12-25 “/o y un aumento de potencia en las calderas de
hasta un 50 “o'

500 aparatos en marcha y en montaje.

;Quiere Vd.economizar el gasto de combustible? Dirijase a nosotros.

(PrecisaVVd. un aumento de potencia? Consultenos antes de pedir
nuevas calderas. . .

Gustosamente le pasaremos ofertas y proyectos sin compromiso al-
guno para Vd. Escriba sin pérdida de tiempo a nuestro ingenie-
ro delegado en Espafa:

E. Harald Kignell

LJUNBSTRftM. tipo C-13, con una superhcie de

AI-OACV'I'AIIiA, 4- M A l-e 1 13
o dirijase a:
o _ _ Aktiebolaget Svenska Maskinverken
lii'kiabcian de un recaleniador de aire
Sb5dertalje & Sfiderhamn (Suecia)
calefaccion de 1360
V) IL

Ay

Tejidos extrafuertes para mineria y Tejidos
especiales para aplicaciones industriales

FABRICAS

RIVIERE

FUNDADAS EN 1854

Ronda de San Pedro, 58 : BARCELONA

CASA EN MADRID: Calle del Prado, 4
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LOS HORNOS TRANCHANT

DE GAS, ACEITES PESADOS Y ELECTRICOS

SE EMPLEAN EN TODAS LAS

HORNOS para templar,
cementar, recocer y para
toda clase de tratamientos
térmicos de los metales.

oo
HORNOS para fusién de

metales y productos qui-

micos.
0o o0

HORNOS para barfios de
sales, de plomo y de aceite

INDUSTRIAS

HORNOS para la industria
del vidrio.

0O

HORNOS para el decorado
de ceramicay cristaleria.

O O

Mecheros perfeccionados,
Ventiladores, Compresores
Muflas, Piezas refractarias

O O

Toda olaae de aparato*
especialea, sobre pedido

oo

ESTUFAS para secado y «it-," o O
esmaltado. Entrega réapida.

J. E. TRANCHANT 218, Avenue *Daumesnil PA R I’S
Ingeniero-Constructor 55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp

7/ e

| LA ELECTRICIDAD, S. A

| Talleres de Construccion - SABADELL

Dinamos < Motores « Alternadores e Alterno-Motores
Material eléctrico de alta y baja tension
Transformadores
Centrales y distribuciones eléctricas completas
Motores Ruston para aceites pesados y gas pobre
Motores a gasolina
Gasogenos para madera y carboén
Turbinas hidraulicas

Bombas centrifugas para riego y agotamiento de minas

Numerosas referencias a disposicion

| AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA; Eléctrica Comercial. 5. A.. Caspe, 40 — MADRID; D. R Corbe-
| lia, Marqués de Cubas, 5- BILBAO; Sres. Pcreg Hermanos, Erdlla, 6 SAN SEBASTIAN: Sres Mante-
N rola y C.“, Avenida Libertad. 12 — VALENCIA: losé Navarro. Salvatierra de Alava, 25
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pVMCAS‘YPOLVOS

b a jJ a

METALES BLANCOS DE
ANTIFRICGION

Marcas: BABBITT. ROIGFRIC,
TARRAGO. LOCOMOTIVE.
DIAMOND. ‘* VELOX"

* CUIVROGEME”"
Barrita para soldar Metales Y
de aportacion para la solda-

dura autogena.
Mas fusible que el latén.

UNIFONTE"

Pasta para soldar el Hierro
Colado. Se emplea al fuego de
madera, al cobe y al soplete.

“ LAFFITTIUM”

Polvo desoxidante y metal de
aportacion para la soldadura
autégena del Aluminio.

“ FONTOLINE”"
Polvo para soldar el Hierro
Colado.

Se emplea con el Superflux Y
la soldadura amarilla.

SOLDADURA COMPLETA

En placas y tabletas compri-
midas N.“ 1 gris.
N “ 2 amarilla. N.° 3 al hierro

y - oo -

SOLDAR

para
HIERROS V ACEROS

t e m p e r

“ ANTI-FUITE”
Cemento quimico completo,
para la reparacién del Hierro,

a t u r a

ELECTRA"

Soldadura de estafio en pasta

Acero y Metales. Y alambre. Inoxidable.
Se emplea en trio
POLVOS PARA TEMPLARY FONTOGENE

CEMENTAR
Réapido Y Lento. Temple del
Acero. Cementacion.

Endurecimiento del Acero.

SILIZOL"

Producto protector contra
la cementacién

Varilla de aportacion para la
soldadura autégena del Hierro
Colado

POLVOS PARA SOLDAR METALES

Superiores al bérax
Evita las sopladuras.

ZJECA” * SUPERFLUX"

Barrita para la soldadura del Desoxidante para todos los
Aluminio metales. Especial para la

Se emplea a la lampara Y soldadura autoégena.
soplete.

PLAGAS PARA SOLDAR METALES SOLDADURA QUIMICA COMPLETA

Varilla dosificada especialmen-

Especiales para la soldadura te compuesta de soldadura y

de Sierras de cinta.

fundente.
© BLOC-PRESS”  SOLDADURAAMARILLA EH GRAHOS]
Aparato especial para soldar ESTANO EN BARRlTAS

las Sierras de cinta. Puro Y compuesto.

Soldadores de Gas. N

DinaNSF MUESTRAS Y FOLLETOS EXPLICATIVOS”

SOCIEDAD DEPLACAS Y PDLVDS para SOLDAR

Ifcl

Pedro IV -77

BARCELONA

DIRECC _  {sOLDERING-SARCEUONA.
telegbﬁﬂ(.‘A‘é _

TeléY oo 842"5.M.
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WORTHINGTON

Las Bombas Coniflo y Axiflo

Desde 1000 a
24000 litros
por minuto

Homba CONIFI1.0 que eleva el agua
ele refrigeracién para condensadores

truid de superficie. Eleva a 29 metros de
construidas por altura total un caudal de 3000 litros
WORTHINGTON por miruitii-

son lo mejor para pozos profundos

s tas bombas centrifugas solucionan de un modo defini-
I tivo el problema de los pozos profundos. La bomba

AXIFLO para pequefas alturas es de un rendimiento no su- Bombas
L . centrifugas y de piston

perado por ningdn otro tipo de bomba. La CONIFLO,

cuyos elementos, de construccién especial, permiten obtener

) ) ) ) Compresores
grandes presiones, se recomienda para profundidades conside-

y herramientas neamdlicas
rables (hasta unos 120 metros). Ambos tipos son indiferentes

a las variaciones de nivel del agua, que no perturban su regu-
g q P 9 Motores

lar funcionamiento, ni producen variaciones apreciables en la agasolina y aceite pesado

potencia absorbida.
Maquinaria

Compafnia de Bombas y Maquinaria Worthington para lafabricacion decementos

Barcelona - Plaza Universidad, 2 Teléfono A 3350
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REPRESENTANTE:

MARIANO MANAU

paseo de Gracia, 127

Barcelona

Las casas

lie B. U., Inglaterra, Alemania y Braueia

Os ofrece:
SUS 30 ANOS de experiencia
Sus referencias mundiales
Su garantia efectiva

BomiEoreras fle lanibor hesallanie
de todas capacidades y 26 modelos distintos. - Las mas

Practicas, Econémicas y
de Mayor Rendimiento

Grupos transportables de aire comprimido

1S-2S-40 caballos

Motores a bencina de alto rendimiento.
Todas potencias

| Contratistas™ Ttoda Ia maquinaria que necesiten

JV

en sus obras indudablemente debera de ser suministrada por

Ayuntamiento de Madrid
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Machacadoras : Criba-

doras Maquinas de
asfalto : Rodillos a va-
por y esencia : Perfo-
radoras de tuneles

Cargadores de tambor
Gruas Derrick : Palas

a vapor, etc., etc.



Instrumentos y equipos “CAMBRIDGE" para la medicion y control

Presién vacio, tiro, oxigeno disueito, nivel CO y C02 y Temperaturas de -40“a , 4000»C, etc.

~ intensidad, tensién, capacidad, frecuencia, resistencia, aisiamiento, factor de potencia, etc.

Control absoluto Alta calidad y ab-
de las maquinas -t" soluta precision,
hasta su potencia Ve Ueu U i mundialmente
maxima por un i- reconocidas
coste minimo
o Estudios
S_umlr_nst_ros Wy presupuestos
e mstalgcuones N gratuitos
campistas iriv

Anglo Espariola de Electricidad, 8. A, Pelayo, 12 :: Barcelona

CONSTRUCCIONES ELECTRO -MECANICAS

J. DE MIOUEL Y C.

Ingenleros-ConntvnctureH

Oficinas Generales

y Talieres:
Marina, 293 a 297
Corcega, 543 a 549 .
Teléfono 1513 G i
Torno irsclor idos tambores, par» una potencia de lo.ooo kgs en
BARCELONA

cada tambor, construido e instalado en la playa de Malaré para I»
Sociedad Hermandad Marinara Mataronesa,

Talleres especializados en la construccion de Maquinas
Elevadoras Y Aparatos de Transporte

Gruas de lodas clases, eléctricasy a mano - Funiculares (coiislruclores del

Funicular de Oelida) Polipaslos eléctricos - Carros monoy “

y eléctricos (auto motor) - Carros transbordadores - Cintas

- Transportes aéreos - Tractores eléctricos - Tornos y cabrestantes elé”

,ricos — Chigrés eléctricos — Montacargas - Compuertas y elevadores
Gatos hidraulicos, etc,, etc.

_ ) Proyectos e Instalaciones industriales
Polipastos aUctricOB para

potencias de tO00 a 000 kgs.
E-EEEEENEbbsbbbbbbbbbEEEEEEEEEEEEEEERNE "™
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NUEVO SEIS CIUNDROS
20 HP

. La Hispano=Suiza

MODELO DE 1927

NO SUPERADO TECNICAMENTE
COCHE DE CALIDAD

[ .
g CARROCERIA ELEGANTE
o
§
§ EXPOSICION Y SALON DE VENTAS
PASEO DE GRACIA, 20
BARCELONA
©©000000000GO0GO0CC
a0* 0< 3090«0e =0*0c: 30«0C 30*0«0c »0«0c

COMERCIAL PIRELLI, S. A

Barcelona - Ronda Universidad, 18

SLTCUfeSALES;

MADRID-Alcala. 73

o BILBAO-Col6a de Larreategui, 57
SEVILLA-Marqués Paradas, 43
CORUNA-Plaza Orense, 6

(0]
Cable para transporte de energia
a 130.000 Voltios, construido por prime-
ra vez por Pirelli y actualmente en ejercicio
en los Estados Unidos.
>*0«0e aol 90»0c 200
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JAINnE PONT /hA5

Admoén.: Via Layelana, n."59
Teléfono64l A 6ARCELONA

Afio U — Num. 109

D S |1

(Adherida a la Asociacion Espafiola de la Prensa Técnica™

ORGANO OFICIAL

ASOCIACION DB
INGENIEROS IN-
DUSTRIALES DE
BARCELONA ------

Enero 1928

SUMARIO

Las formulas para el calculo de las tuberias forzadas de cualquier didmetro. — Cré
nica de la Agrupacion. — Bibliografia-

Las formulas para el célculo de las tuberias forzadas

de cualquier diametro

Este trabajo que ha merecido el primer premio en el ultimo Concurso anual de la Asociacién de Ingenieros In-

dustriales de Barcelona, es sin duda la obra postuma de nuestro malogrado y querido compafiero D.

José Cali

Fabra (e. p. d) profesor de Hidraulica de la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona. Sirva esta

publicacién de respetuoso homenaje a

la memoria de quien dedic6 su vida entera a la enseflanza. —

La Comisién de Publicaciones.

Preliminares.

La utilizacion de graiules (a.iidale.s de agua
hace hoy dia preciso la construcciéu de tuberia”
de gran diametro, siendo el objeto de este tnir
bajo origina.l la investigacion de las férmulas que
lian de servir al ingeniero pafii el calculo de las
mismas. En nuestia revista Tecnuca aparecieron
(Junio y Julio 1927) loe principales resultados de
mis investigaciones que hice publicos con el ob-
jeto de poder acreditar el haberhis obtenido en
la creencia de haber sido el primero.

Con. el fin de hacer mas claiu la exposicion
de mi trabajo me ocuparé previamente de al-
gunas cuestiones basicas en nuestros razona-
mientos.

UJiidades.

Con el fin de simplificar las férmulas adop-
tamos las siguientes unidades, advirtdendo que
en el Resumen final apareceran las formulas de
calculo referidas al sistema industrial.

Laa longitudes en din.

Las superficies en din.*

Loe volimenes eu dui,*“
Loe pesos en Kkgs.
Los momentos en kgs. dm.

Las fuerzas en Kkgs.
Las fatigas eu kgs, por din*.
Los momentos se cunsideiaii positivos cu el

sentido de las agujas del reloj.

Tubos de pared delgada.

Entenderemos por tubos de jiared delgada
aquellos [xn-a las cuales se cumple iu coudicidu:
o« Nitelsvf
L

r -'20

siendo R el radio medio del tubo y e su espesor.

Observemos que cumplen esta condicién la
casi totalidad de las tuberias forzadas y desde
lut™i las de gran diametro.

Nuestia teoria es sélo aplicable con suficien-
te aproximacién niienti'as se cumpla la ante-
rior condicion o sea a tubos de pared delgada.

Nos proponemos estudiar la resistencia de
los tubos teniendo en cuenta el i>eso propio de
sus [paredes y el del agua eu ellas contenida.

(1) Ensietrabajo no se detallan los calculos por no perjudicar al lector con largos desarrollos que un calculista hara cod facilidad-

Ayuntamiento de Madrid



Monmuio dcUdo a la preeiéon dd agui (fig. 1).

Consideremufi eu el tubo uu auillo eleiueaUil
de longitud A y calculemos el momento pro-
ducido por la presion del ugua en la pared m-
lerna del mismo, y en el recorrido corresi>oiidicu-
te al arco OA (correspondiente al arenlo «e), res-
pecto a un eje paralelo al del tubi) y que pase
por el punto A.

Fig. 1

Sean h la altura o ciixga de agua sobre el cen-
tro del anillo eleiuenUil y |i el angulo de incli-
nacion de su eje, o sea del tubo respecto una b()-
riuntal cuntenidn en el plano diametral verti-
cal del mismo.

1j& presion elemental que actiia sobre el ele-
mento ab de pareci vale (teniendo en cuenta lab
mutaciones de la figura).

1y ~» (/i —J?eos6.eos | (i? (i6.dO

ya que la ley de la presion a lo 'largo de la, sec-
cion recta del iinillo debido a la inclinacién [i
es:

li— R eos0.eos p

El momento de diclia presion elemental respec-
to al eje antes indicado es:

(h—R eose,eos |3 (Jide ,d1).R sen (« — 9)

y eu consecuencia el momento total buscado,
guo designaremos por fl, sera:
H (Jt— R e0s 9. eos 13 sen (* — 9) dO

iutegmudo y simidificando, resulta linalmente:

2) H = RAd* [/i Ci — 008«) — U senaeos ?]

Momento debido a la pared del tubo.

Si fl es la densidad de la pared del tub.> el
peso del elemento de anillo elemental antes con-
siderado correspondiente al arco &> (fig. 1) &s,

con sobrada aproxima”™-iou, por tratorse de pa-
red delgada:

Hlie di do

y su mouiDulo respecto el eje paralelo al del tubo
y que pasa por A:

— ixEedIdO. li (sena— sen 0) eos P

luego el momento rcispecfco dicho eje d”~la por-
cion de anillo correspoudieule al aivo OA, sera:

A= —pR-ediQisp sen0)du

resultando:

A = —pR-edl [.asen -peesa— 1] eos p

3

Momento debido ni eafmrzo vrti-te (fig. 2).

Sea O el esfuerzo cortante eu una seccion
recta cualgniei-a que se con-sidere del tubo. La
liarte dC de esfuerao cortante correspondiente a
b, sigierficie elemental rbod tiene por valor, apli-
cando la conocida férmula de resistencia de

Fig- 2

materiaies relativa a la reparticion del esfuerzo
cortante:
dc= dy ™ »ydy {z=ah")

la integral, como sabemos, hace referencia al
momento estatico respecto al diameiro horizon-
tal de la porcién de area corrcsjiondiente al an-
gulo 9,y por ser e pequefia respecto R. el va-
lor de dicho momeuto es con sobrada a])roxi-
macion:

no

I RcusU. (ifii0 , <0

También de un modo suficientemente aproxi-
mado tenemo.s paia valor del momento de iner-
cia I-

/=Z=F(2uR .e )R -= T R"e

Ayuntamiento de Madrid



luego después de integrar susUtiiir y tener en
cuenta que /= BcasO resulUi pani v.-iinr abso-

luto de dC'

ac= o sen “6.dQ

“)
y el momento de dC ri:si>ecto el eje paralebj aJ
del tubo y iiasaiido por A. es;

I i R (sena—sen0)dC

luego el momento total respecto el eje antedi-
cho de la poroiéu de esfuerzo cérenle de la sii-

perficio correspondiente al arco oA, sera desig-
nandolo por T y en valor escolar:

t— HCUU) dcC

que da, teniendo en cuenta el valor do dC, des-
ljués de hitegiar y reducir:

2T
~"3J

sen*a\
\ri

CE rasena c0s
t5) 0L A

gue es una de las mas importantes formulas de
nuestro estudio.

Difrn.ncia de cafuerzoi rortantes totales.

Sean 6' y C" los esfuerzos cortantes totales
correspondientes a las secciones extremas del
anillo elemental anteriormente considerado. Tra-
iamos de hallar la diferencia C'— C". Al consi-
derar aislado dicho anillo lleno de agua del
resto de la tuberia., aparecerdn como fuerzas
exteriores ademas del iieso del anillo y el del
agua contenida entre la pared interna del anilh»
y los planos de sus bases, los esfuerzos cortan-
tes mencionados (de los cuales supondremos es
C el que tiene el sentido hacia arriba), las fuer-
zas correspondientes a los momentos flectores
longitudinales de cada seccion, los esfuerans lon-
gitudinales debidos a la compresion a lo largo
del tubo y las presiones del agua sobre los circu-
los situados en las secciones extremas, equili-
brandose todas estas fuerzas. Si las proyeGt:uul.s
sobre un eje perpendicular' al del anillo y situado
gue las Unicas fuerzas que tienen proyeccién son
con él en un mismo plano vertical, fart?il es ver
les esfuerzos cortantes y el peso del anillo y
del agua. La proyeccién de dichos pesos es:

+ (2-UBedl) g] eos 3

0 sea, designuudo por p el peso del lidio jj aijwi cu
él ccmlenida por unidad de longitud:

pdl eos P

ya que con suficiente aproxiiua<'ion:
(o) p=-KR"d'.-\ li QI-nRe) di.
La proyeccion de los esfuerzos corlantes es
c'—c”
luego facil es ver (teniendo en cuenta el signo

de C') que:

a) C'— C"= jidl cosp

Diferencia entre los valoi'es de T.

Refiriéndonos al anillo elemental cousideKbdo
y teniendo en cuenta la foniiula (5), designemos
pu- T'y T" los lalores de T correspondientes a
C y C", y ademas teniendo en cuenta el valor de

C'-~nC". facil os ver que se verifica:
(8
. ~ . 0
27 2/ UCos3 resefa i2 3e/(1A)\ Sl

h |

ESTUDIO de la tuberia en su parte libre

Célculo de M.

Consideremos el anillo elemental de tuberiay
cortémoslo por el plano vertical que J>asi por el
eje del mismo: se formaran dos semianillos, de
los cuales consideraremos uno de ellos (figr 3)
V en él la porciéon con'espondiente al arco oA, y
designemos por M el momento de todas liis fuer-

£ m
a
N
B
b Me
Fk 8

zas que en dicho recurrido act'uan sobre el se-
micirculo resi>ecto a un eje paralelo al del tubo
o anillo y pasando por A.

Por lo anteriormente estudiado, el momento
debido a la. presion del agua es H (segun la for-
mula (2); el momento debido al {>esa de la por-
cion de semianillo es A (formula 3); el momento

Ayuntamiento de Madrid



debido a los esfvierzos cortantes es (T' 27)
(férmula 8), Ademas en la seoddn o apareceran
un momento flector m y un esfuerzo q normal
a la seocidu, cuyc» momentos son respecUva-
menle my jR (coea-1), luego el valor de M
sera:

Jf= ~Ji(cosa-l)-r«i + -H---J + ' 2)

Sustituyendo los mlores de U- A, (T ")y
recordando el valor de p (férmula 6), resulta
finalmente después de todas las simplifica"io-
nes y reduodones:

M —(iB (eosa— 1) + m mdl (1 —eosa)

Jipeosj
{h— ci>s ?) &ii
Esta paia « = n dtt:
= — Zqgl{4-m a- (7»— 6 n
(10) fi P
ipeos i

valor que luego necesitaremos.

Determinacion do g, (jo, 'a 7 (iio-

Asi como en la seccion o del semianillo lia ha-
bido que considerar la fuerza ? y el i>ar m, del
mismo modo en la seccion B habra que conside-
rar la fuerza normal a la secciéon, o sea la fuerza

y el momento mo, teniendo en cuenta que por
razones de simetria en dichas secciones nn puédr>
haber esfuerzo cortante.

Provoctemos todas las fnei-zas que actian so-
bre el’ semianillo (fig. 3), sobre una horizontal
normal al eje del anillo. Las Unicas fuerzas que
se proyectan son los esfuerzos q y qo y la pre-
sion del agua sobre la pared interna del anillo
cuya proyecciéon vale recordando el ~alor (1) de
la presion elemental:

n

(A— coe Ueos |3 (Jid0 . dt) sen O

0 sea después de integrar y reducir:
ir, i2/1iWl.

En virtud del equilibrio entre tudati las fuer-
zas que actuan sobre el semianillo se lendra al
proyectai-las sobre dicho eje, teniendo en cuenta
los signos:

(11) g-\-go = 2hTidl
Tomando momentos de todas las fueracus que

actuan sobre el semianillo respecto vm eje pa-
sando por B y paralelo al del tubo, facil es ver

que teueiiu>s, teniendo en cuenta el equilibrio
de dichas fuerzas:

ilZ,+ ili,=o
o0 sea teniendo en cuenta el valor Ue M (for-
mula 10):
2i0 = »j+m . + 2JeW (ft-]Jcos[D )
3n

Nos faltan todavia dos condi<-iones. y paj-a
obtenerlas nos valdremos del teorema de
cliano. Para ello observarenios que en virtud de
la simetria las secciones en 0 y S del seimanillu
no salen del plano vertical en gne se encuentran
antes de la deformacidn transversal; por lo tan-
to, la aplicacion de dicho tooi-ema nos di las
condiciones:

M . rnci= o
atb
Abolla por lu (12) se tiene
bq 1 bg _ 1
b2« 2/? bnjo
Luego:
bili ) bo _ eosa4-1
= i2(eosa- , + 1=
b (€05 8°y b1 2
. eos«4-1
— =E(cosci—1)

y las anteriores condii'iones son:

M (eos« 4-1) = a M (Ciiad—1) "

las cuales .se reducen a las siguientes:

I jvitri= o [ M eos tida=0
Jo «y V
Sustituyendo en ellas el valor (f)) de itf inte-

g”~do y simplificando, resultan después de una
larga sene de operaciones:

Ji \
(13, 4-ota-iaf (6 —Rcosp]
Bp e_f)sP &= o
6ii
/ Jt 0) , poosp ,,
(14) q- cus) P P -0

Estos ecuaciones (13) y (14) junto con las
(11) y (12), forman el sistema que nos da los
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valores de q, m y nio, el cual, i-esuelio y he-
chas todaa las simplificaciones, nos da fmal-

mente;
pcosp
qrRdj
/ /f poca
(15
. _ UpcosP
l« = MO= ‘(A"'
Entudio de M.

Teniendo en cuenta los valores de 'y w, el
valor de M (férimuda 9) es después de todas las
reducciones:

u= 3 %— 3 eos a] (jl

Los ceros de M corresponden a la condicién:
4coe’'a— 3eos@= O
gue determina los angulos:
0 = 30° ... 90° ... 150"

Los valores absolutos méaximos de M vienen
determinados por la condicion:

&M

&C

=0 o0 sea; (4eocsa—1).senc= 0

la cual determina los angulos:

= 0- ... 60- ... 120 ... 180

y i>ara todos estos angulos el valor absoluto de
jli es el mismo e igual a:

Jipoosp dl

(16 24n

VEMn = m= nio.
Estudio del esfuerzo tangeneial Q (fig. 4).

Obtendremos su valor proyectando sobre la
direccion de Q todas las fuei-zas que se equili-

bran en la. porcion oA del semianillo,
La proyeccién de q es:

—qgeos @ >

La proyeccion de la presiéon del agua sobre
la pared interna, es:

w{li — R eos Oeos P) (J2d0) di. sen (a — 0)

La proyeccion del trozo oA clel semianillo es;

paRedl eos P sen a.

La proyeccion de la porcion de esfuerzos coi'-*
(antea es, teniendo en cuenta la (4) y la (T):

—p —Cc:tS-Pd . senl sen *0 (0

y la ecuacion ames menciona<lii sera:

Q — g oi>s ©-]- “"Eaedl eos p.sen« —

— Edl | C¥—Jicos Oeos P).sen<a—0) fi9 —

(¢isena | sen-0do= o

la cual después de resuellas las integrales, sus-
tituir el valor de g y liaccr tocias las i-educcio-

Fig, 4

nes teniendo en cuenta el valor (6) de p, da
tras una laboriosa serie de operaciones:

li— eosaeosPj —

P co:ﬁ?dl (1 -f 4sen*cc) eos q,

Los valores absolutos maximos de (; corres-
ponden a la condicién:

—0
5a

0 sea después de suprimir los valores conslantea:
+ 5p—12peos *al] sena= o
lo que da:

5 rtiB*
sena= o0 V 1T+ 3p
la [)rimera. condicion nos define los angulo.s o
y it para los cnalra como asi debe ser, y su
valor escalar"

3= 9 Q= 0o
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En cnanto a la segunda condicién, define

un iingulo variable segun sea el valor del tor-
I\

TR
mino — — . Ahora bicri
3p

1\
BE + 6k

y por ser i?> 200y a lo mas igual a la den-
sidad del acero, facilmente se ve que se tiene:

1 1
> ~ 6

con lo cual resulta que el angulo a oscila poc.o
alrededor de 30° y 150° y a estos angulos sar
bomos que les corresponde un momento flector
nulo. Ademas los valores de Q corresiXhndientes
a dichos angulos discrepan poco de los valore,s
g y qo, de manera que practicamente pixlemos
casi decir que el valor mayor de Q es q

Enfu&i'Z0 nortahte tr.itUfoersal.

Su Malor es por tralarae de cargn.s continuas:

p eos pd/ 1

— 4 eos a) siena
ha 8u

No nos entretendremos en estudiar la ley y
variacion de este esfuerzo, que desde el [Junio
de vista de la resistencia del tubo no nos inte-
resa, por ser nulo su valor donde M es maximoi

Resultado fi7ial.

De todo lo estudiado facilnrente se desprende
gue la seccion peligrosa del anillo tantas veces
considerado en cuanto a la deformacion trans-
versal, es la correspondiente al prmto B de la
figura 3, o sea a la seccién mas baja, la cual
deberé calcular-se teniendo en cuenta el momento
flector y esfuerzo normal a ella correspondien-
tes, y cuyos valores son como ya hemos visto:

Bp eos pdi

To= “2if

q, MRdl N eosp)+ 2eos pdl

Fatiga, maxima.
El &i-ea de la seccién ]>eligrosa es edi y el
modulo correspondiente -2 luego la fatiga

maxima sera designandohi por p:

Qo
‘edi~™ 6

0 sea sustituyendo valores:

N~ ] (a+ | cosp) + Jgi)S p peos P

' 4716 Site

Teniendo en cuenta que If 20e. resulta que
el penultimo término es por lo menos 40 veces
mayor que el Gltimo; por lo tanto, y dado la
aproximacion de nuestra teorUa, podemos sus-
tituir la expresién anterior por la siguiente, mas
sencilla:

igpooeP
1s) - P=f + 4to*

formula que, una vez fijada la fatiga a consen-
tir, sirve ijaitL calcular el espesor, sustituyendo
en ella los espesores comerciales liasta encon-
trar el adecuado. Obsei-vemos. lo errénea que es
la formula de uso conuente

dada la influencia que tiene la deformacién
tnansversal a medida que aumenta E, y en con-
secuencia p, como nuestra formula exacta pone
de manifiesto.

F-atiga m lan screio?ed de, momento nido.

Como sabemos, éstas vienen definidas por los
angulos 0°, 90° y 150°, siendi.i conveniente colo-
<~r las roblonadas longitudinales a lo largo de
las generatu-ices correspondientes a dichos an-
gulos. Teniendo en cuenta lo anteriormente di-
cho, puede tomarse con suficiente aproximacion
parii valor de la fatiga en dichas secciones, de-
signando por W el médulo del roblonado longi-
tudinal:

o p €0s p
Vedi A "A\\/el\h’\\ 2 ces pf STi'l'e’

Ai-® angulares de, refuerzo.

En las tuberias de gian diametro es en mu-
chos (Taso.s mejor, desde el punto de vista econé6-
mico, el cinchai- la tuberia c-on aros angulares
de refuerzo, con el fin de resistir la deforma-
cion transversal, y de su cahmlo jiasanios a
ocuparnos.

Sea 8 la seijaraciéu de dichos ai'os, que en
seguida veremos como se calcula. Empraaremos
por fijar el espesor minimo del tubo, teniendo
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eii cuenta la (1), como es facil oom]>render. o
sea la relacion:
. Ji L
(isn -
Una vez fijado el espesor del tub(j o virola,

so procede al céalculo del aro angulai-, el cual
S0 haréd teniendo en cuenta que la seccion iii-

dicada en la figura 5, o aeb la consl.il,uida por
la superficie «¢ de la plau<-ha y la .correspon-
diente a la secciéon del aro, debe resistir ei mo-
mento fleclnr M' y el esfuei-zn normal Q"

S Bsp eos jl
20
(20) pseos P
8n

fcospj +

deduoidas de las (IT) por proporcionalidad, ya
que la longitud es jten lugar de d', como facil-
mente se comprende.

Separacion tie los aros angutarrs.

Para, conseguir una formula que no.s dé s, po-
demos seguir el criterio siguiente: Considere-
mos en la i>arte inferior del tubo ima tira lon-
gitudinal de seccion «JBdO), la cual podi'‘emos
considerar como empcjtrada en las secciones de
los aros de refuerzo y siijeta a la ax>ciéu de su
propio peso y a una pre.sion sobre sir cara intermi
correspondiente a una altura de agua (ifcosp),
ya que la carga h produce eu el tubo un esfuerzo
constante tangencial. En estas condiciones las
conocidas férmula.s de resistencia de materia-
les no dan, designando por p, la fatiga maxima
a dichos esfuerzos coiTespondiente:

<2 DdO

. B' P.J3dO,
1 (pe ) eos

de la que:
(21) g _
p

Al aplicar esta, formula hay qui‘ tener en

cuenta que si p' es la fatiga debida ai momento

flector longitudinal, mas la debida a la com[)re-

,sion longitudinal, y p" la méaxima fatig.i a con-
sentir, se tiene:

prpT~p

Observemos también que a mayor espesor co-
rrespondiente, menos aros, lo que indica que ten-
dra que estudiarse el esi>esor imls conveniente
econémicamente, y a .partir del espesor minimo
a que antes nos hemos referido.

ESTUDIO de la resistencia de la tuberia
€n sus apoyos

Apoyo circular (fig. 6),

Cuino indica la figura, la tnbei'ia se apoya
sobre la pila (con una planeaba de acero iutei--
luedia), segin una superficie de apoyo cuya.s
dimensiones son ay 2U9, siendo el angulo 9 en
la praclica de tj()° generalmente.

Cousideremos la porcién de tubo o virola que
limita los planos de las sescciones rectai=i de la
misma, CD y C'D'. la. cual forma uii anillo de
espesor e y longitud a, teniendo su eje la in-
clinacién p.

Tji¢ fuerzas que actdan .si>bre dicho anillo
son: EIl peso del anillo; lo.s esfuerzos cortantes
y flector correspondientes a las secciones CD
y C'D'; la presion del agua sobre la pared in-

terna del anillo; el esfuerao longitudinal de com-
presion correspondiente a dichas secciones; la
reacciéon provinente del apoyo, la cual, dadji
la pequenez del angulo ?, podremos sin error
sensible suponerla imiformemente repartida en
la superficie de apoyo.

Con el fin de no complicar inutilmente el es-
tudio de la deformacion transversal, tendremo.s
en cuenta que la altura de agua sobre cada pimto
de la arista superior del anillo (hi cual es ya-
riable debido a la inclinacién p) no tiene nin-
guna iiifueucia eu diclia deformacién transver-
sal por depender ésta solamente del peso del
agua contenida en el tubo y de .sus j>ai'ede.s.
Dicha altura de agua, variable ])roduce sobre
cada seccion de la tuberia una juncién tangen-
cial que lu”~o calcularemos. Prescindireuios, pol-
lo tanto, de dicha altura en todo lo ref(jrente a
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la deform.acian transversal, pam luego,,
ya hemos dicho, tenerhi. en cuenta.

Procederemos de un modo analogo a los ca-
sos anteriores, considenundo un eje de momento
paralelo al del anillo y que jjasa por A, y toma-
remos momentos de las diversas fuerzas que
actuan sobre el anillo correspondientes al arco
0A (al cual corresponde el ai“ulo a).

El laomento del peso del anillo correspon-
diente al angulo a es, aplicando la féormula 3
y teniendo en cuentaque la longitud de til es aqui
u, como facul es comprenderlo,, ya que tMos
los anillf)S elementales se hallan en idénticas
condiciones, desde el momento que hemos pres-
cindido de la carga de agua sobre la generatriz
superior de dicho anillo:

como

A'= — \t.Raa (0. sen o-f- eos ec— 1) eos i3

El momento debido a la presién del agua se
obtiene sustituyéndolo en la formula (2) y, por
lo dicho antes, k por jBcosP y ade.iias cambiar
di por a, con lo cual resulta

eos 0 --—-—sea(
A

Para encontrar el momento debido a los es-
fuerzos cortantes, nos fijareiuos en que los es-
fuerzos cortantes totales correspondientes a las
secciones CD y C'D' son iguala entre si y a;

a
peos p

siendo L la sepai-aocién entre los planos medios
de dos apoyos consecutivos; por lo tanto, apli-
cando la férmula (5) a cada una de dichas sec-
ciones, suméandolas y teniendo en cuenta el sig-
no, resulta finalmente;

«sena , /2
T':_ZPEf + 008 a -
n L

Caloulemcjs ahora y i>ara cuando el punto A
cae dentro del angulo tp el momento Ao corres-
pondiente a la porciéon de reaccion del apoyo.
Por repartirse dicha reaccion uniformemente y
tnner por valor

Q= 2P -f paeos B

el valor de A« es:
(J?ii6) <R sen 6 — J?sen u)

0 sea:

A= CIR [eos ¥-peos a— (n — 1p—a) sen a]

T.as restantes fuerzas no tienen momento.

Ahora, analogamente a casos anteriores, oon-
siderai-einos la interseccion del anillo con un
plano vertical jNasando por su eje y designare-
mos por ijo my los esfuerzos uoniiales
y momentos flectores transversales que se des-
arrollan resi>ectivamente en las secciones supe-
rior 6 inferior de dicha interseccién, ya que por
simetria no hay en ellas esfuerzo cortante. He-
mos de proourai-nos los valores de dichos es-
fuerzos, y liara ello necesitaremos, como en ca-
sos anteriores, la aplioac.ion de los teoremas de
Castigliano.

Designando por Jli el momento de toda.s la"
fuerzas que actian en el trozo de anillo com-
prendido entre la seccibn O y la A, tenemos:

Jif= qS (aosa— 1)-I-m-AA'+ H'+ T' , de
a a= t—9

V—~E(oc8u— 1)+ wi-]-A"-]-JP-j-2" - A.
a=-—9 a tt= 7%

» de

El teorema de Castigliano cl4, como anterior-
mente, y por limones analogas;

Tonmndo momentos de todas las fuerzas que
antuan sobre el semianillo de la derectui (fig- 6)
respecto ai eje paralelo al del tubo y pasando
por el punto mas bajo B, tenemos:

ahora el valor de M prara 0= n es:

jlia=1 = 4- 2ENitct>sP -r
+ 1 -8--2~-0
luego la anterior sera;
(22) 2gR = >n4-m,+ \WReaeosP+ 2BH eos p+
de la que:
hq
2R blHo

Ahora d> los anteriores valores de M dedu-
cimos:

bM h bM . hq
bﬁ_R(Cosa_l)[)r-ﬁ- z——R (eosn 1)hvio

Ayuntamiento de Madrid



Telegrama,;

De! informe tele- Buenos Aires
gréfico del primer Nov. 26,1927

viaje de Genova a ,
Buenos Aires del Llegado después

“ Augustu«, la de viaje excelente,

nave a motores Compaifiia y pasa- m

Diesel mayor jeros demuestran
del mundo, de satisfaccion
31000 tons. de trol
regisuro y 280000 -

caballos de potencia, provista de motores Diesel sistema:

con-

principal terminado motores en orden.

\Y
MASCHINENFABRIK AUCSBURO-NURNBERC A*G*

Representantes Generales para Esparia:  Guillermo Pasch y Hermanos,
Sub-Agente Dara Catalufia: Ramoén MarQués, Rosellon,

Apartado 244,

192, Barcelona
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Rienos y Fuerzas del Ebro Comparfia Barcelonesa de Electricidad

Energia Eléctrica de Catalufia

La calefaccién eléctrica se aplica a la mayoria de las operaciones industriales
Secado de pastas Aprestos de tejidos
Fabricacion de papel Chamuscado de telas
INDUSTRIALES; Consulten a nuestras oficinas - calle Gerona, 1— en donde se
les facilitaran gratuitamente los datos deseados

motores eléctricos

LOS més CflcaCéS CON COJINETES A BOLAS

LOS mas rESIStenteS ALTERNADORES - TRANSFORMADORES
Los mas econdmicos La mas alia calidad

Et'mayor rendimiento

Grandes Existencias

MADRID-Vatverde.1 RODAMIENTOS A BOLAS SKF5. A. VALENCIA-llano dx Rerredio 4

BILBAO - Henao, 6 Paseo de Gracia, 20 - BARCELONA SEVILLA-Hernando Gaton, B

IKITIm X T Xri XXEri i X i X i i IXXXXIEXNMEXXT 11 xxi

ABELLO, OXIGENO-LINDE, S. A
Aire liquido - OXIGENO - Nitrégeno

Fabricas en Barcelona y Valencia

Acetileno disuelto, Carburo de Caldo, Sopletes, Mano-detentores, Metales de aportacion, Polvos
des-oxidantes y todo io concerniente a la soldadura autdgena y corte oxi-acetilénico.

Depdsitos en
Sabadell, Tarrasa, Tarrega, Lérida, Reu», Manlleu, Gerona, Palma de Mallorca y Alcoy

BARCELONA. Calle de Ali-Bey, 1 =~ ------—--- Calle de Colon, 13. VALENCIA
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AKTIEBOLAGETFINSHYTTAN-Finnshyttan

CASA FUNDADA EN 1875

Turbinas hidraulicas de todas clases

Turbinas Francis

Turbinas de alta velocidad
especifica.

Turbinas Pelton

Reg”~uladores automaticos de

velocidad de maxima preci-

sion y sensibilidad, patentes
doctor Thoma.

Mas de 6,000 instalaciones

suministradas en todo
Regulador hi('iréulico‘ de velocidad., palar‘ne'de.l Dr. Thoma, el mundo.
el més sensible para turbinas hidraulicas.

Laboratorio propio de ensayos de turbinas y reguladores

Representante general en Espafia:

icardo Zaragoza

Pelayo, 42 - BARCELONA

Direccién telegrollca vy telefodnica: “GENERADOR
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EL LAPIZ
CATE60RIA

Lamparas T. S. H.

RADIOTECHNIQUE

Reinas de la emisiéon

y recepcion

RECEPCION:
Alta frecuencia:
Radio-Micro R. 36 (casquilllos europeos y america’
nos). Super-Micro R. 24 y R. 15 e 14 ptas.
Baja frecuencia: Emplead
36 y sobre todo la nueva ldmpara amplificadora
de reconocido gran éxito:—R.T.56 (001 A=3,4 a
3,8V 20 2" 120 V)erorovrerere e 17 ptas.
Para amplificacion y detecciéon con placa 5/25 v. Mi-
cro-BigrillR.43yR. 43P.. = 17,10 ptas-
Detencidon: R. 36 D .o 14,00 ,,
Emisién: Emplear la célebre E. 1V.
Pedir la «<Rayteon» V, 70 para aliroenUdén de placas.

Infonnei folletps descriptivo* dirIBirse a Jo$
Establecimientos de Radio en seneraly a:

O. 1 1 Layetana, 19 Apartado 374
BARCELONA

YIS IlC |

SOCIEDAD ANONIMA
B A RCELUONA

1867 <1926
OFICINAS TALLERES:
Urgel. n.° 58 VUlarroel. 45
Teléf. A -1174 Teléf. A -980

SECCIONES

Aluminio para caricrs. émbolos y demas
piezas de Autos y Aviacion.

Soldadura de piezas varias por el pro-
cimiento de la fundiciéon directa.

Bronces de todas clases para cojinetes y
demas piezas de maquinaria.

Metales aniifriccion marca “G*“ para
cojinetes y aplicaciones en Aulos y
Aviacion.

Maquinaria para fundiciones, depurado-
res en planchas para fabricas de papel,
y maquinas para ensayos de resisten-
cia de inaleriales. etc., etc.

PROYErrOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES
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Il seft;

bM cosa-1-1
N Y " hm. 2

y las aiueriorcs coldioion&s sei'au;

J'iV (cosa-i-l)ii“=" JN/Wicosa— 1) <la”o
I) sean:

M/a= o M coaiido.= o

que teniendo en cuenta los valores de M, se re-
ducen a las siguientes;

["R(coaa—1]) -i-m\-A'-\-H’\ T'] da -

IgR (eoso0— 1) -f &<d-4' -Lii' -(- T'] eos ada
+ ,coaada—o

las Oliales sustituyendo en ellas los valores de
H\ A', T', Ao resolviendo las integrales y simpli-
ficando, tras una serie de operaifiones tenemos
finalmente:

n ~N O I'R
—ngR-+rOr-}-  RMaonsp-j--r-——1
. QR 1, , 2 sen @\
-1-— (14-008 9 --—--- nNYy =
(23~
n q%—--—itiiSaeos P— - A{)RW eos P—
¢
b R rl sen |
PR- Q B
LT “ LI

Proyectando todas las fuerzas que actuan so-
bre el semianillo, sobre una horizontal perpen-
dicular a su eje, tenemos:

(29) g go= 2R*OeosP
que se deduce de la _(U) sustituyendo h por
lieospy di por a

I>as relaciones (22), (23) y (24) forman el
sistema de ecuaciones que determina g % m
y .

Dada la disposicién de las fuerzas que actdan
sobre el anillo, es evidente que el valor maximo

del uuimento flector ti-ansversal es el que ci>

rresp<Hide a la. secciéon en el punto imts bajo vy.
por lo tanto, su valor escaliir sera el mismo do
iiio dado por el anterior sistema. Nosotros be-
uios hecho el calculo, por cierto laborioso, del
valor de »io I>aia 'p= 30®, que es lo usual en lIji
préactica, resultundo en este caso su valor es-
calar:

=()-28ti PR -f 0U31 jiRa eos p

y j>ara g el valor en uiagnitud y signo;
= AZ j>acosp— Q211P — O'Sl/iacosp

la fatiga inajcima correspondiente a dichos es-
fuerzos es:

ae ne*

Ahora hemos de tener en cuenta la fatiga
maxima correspondiente a la altura de agua gnis
no hemos tenido en cuenta, y que hay que resti-
Liiir, y i>ara ello opei-areinos del modo sigvluea-
te; Evidentemente dicha altura de agua, pro-
duce una fatiga unitaria, variable s~ua la sec-
cion que consideremos, pero evidentemente tam-
bién la fatiga méaxima corresponde a la seccién
mas baja, y i“wa hallar su vali>r nos referire-
mos al iuiillo elemental de longitud di porres-
pondiente a la secciébn CD, y para este anillo
oleinenlal la fatiga vale como es facil ver:

2edl 6

siendo |i la altura de ugua soln'c el o. d. g. de
la seccion CD.
La fatiga maxima buscada sera i>ues:

(Il — E eos P) 4- + —r
ae ac-

P= =
sustitiiyendo en asta los valores de g, y m,
tenemos despuas de las reducciones, teniendo
en cuenta el valor de P:

P=.--~Ji4--Acosp) -I-

+ AZ->«"/+0-858A _0105")-
'a \ 6 /

«

1072 — —0'205j

la que despreciando la (>equefiez de ciertos tér-
minos, por ser R>20f. y L > a, resulta final-
mente la formula sobradaraenic a]>roximada en
la préctica:

(25) R I R i-0'85 peosp.ii L
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gue es una de las foriimlas mas interesables
de nuestro estudio, ya que liga la se]>ai-acian
de apoyos L con el espesor e > la longitud de
apoyo a (con 2tp=dO0°). Deja, por consiguiente,
en nuestra foruiiilti. dé ser empirica la separa-
cién de apoyos, ya que con su auxilio podemos
saber siempre a gné atenernos. (Ver Eesuaien
final).

Aion angiilurpfi de apoyo con apoyo ciroida;.

Ji. tuberia puede ir apoyadla sobre las pilas
])or uno o varios arofi angulares, los cuales apo-
yan en un angulo 2f> que consideraremos de
(80, como asi es corriente.

Las féormulas i>ai-a este caso se obtienen dé-
los valores de g y m;j, del caso anterior, hacien-
do en ellos a= o, ya que la accién del peso
propio y la del agua en el recorrido de afwyo
es des])reciable ante la influencia de F, que eu
este caso, y después de lo dicho, vale;

pL coa @

Tendrem(«. pues, i>ara este caso:

i Momento flector transversal

maximo
= 0143 piE eos B

) Esfuerzo normal = 011 pE eos p

y con los valores de este momento, y esfuerzo
normal se calcularia la seccidon del :u'o o siste-
ma de aros de apoyo.

Haremos observar que el calculo de la seo
cion del aro o sistema de arixs puede liacerae
ateniéndose solamente al valor del momento flec-
tor, ya que la influencia del esfuerzo normal
es practicamente despreciable.

4(08 angularc™ de apoyo con apoyo'i Ubres.

Consideremos el caso de realizar el apoyo
mediante un aro angular' (0o un sistema de ai'os)
que se apoya libremente sobre dos apoyos tal
como osqueinaticament'C esta indiciido en la fi-
gura 7.

En los apoyos sin empotramiento se desarro-
llai-4n reacoicjnes cuyas componentes verticales
tendran el siguiente valor:

F— ’\2 pEcosp

siendo como anteriormente L la loi®itud de la
tuberia entra dos apoyos consecntivos y cuyos
componentes horizontales o de empuje los de-
signaremos por Z.

Cortemos el aro (o sistema de aros) por el
plano vertical que pasa por el eje del tubo. En
la secciébn de interseccion correspondiente al

10

punto mas alto B aiiarecerivn un momento fiec-
tor Via y uii esfuerzo normal g,, y iinalf'gauiente
un momento y un esfuerzo normal m y q en Li
seccion corresiiondiente al punto O.

Las liierzas que actUan sobre el semiai'o (o
conjunto de seniiaros) son: dichos esfueraos mo-
leculares m, vio, q y go] la reacciéon eu ei aixiyo,
cuyas componentes son F y Z, y los esfuerzos
cortantes correspondientes a los cortantes to-
tales P. uno a cada lado del aro o conjunto de

aros. En el recorrido de apoyo y en el sentido
del eje del tubo, la accién del agua, asi como del
peso propio son evidentemente despreciables
ante la influencia de P, y por lo tanto no la
tendremos en cuenta.

Tiataim» de hallar los valores de g. qo wt,
Moy Z, y jej-a ello opeiuranios analogamente a
los caso.« ya tratados.

El momento respecto el eje pasando por A
y laraleio al del tubo de la parte de esfuerzos
cortantes totalra P correspondiente al recorrido

o sea al angulo es designandolo por E :

K = 2FB rasenu /2 sen 21
i [ 2 -t

gue se obtiene aplicando la formula (5) a cada
uno de los esfuerzos P y liaoiendo la suma coa
el signo correspondiente.

El momento de todas las fuerza.s que actdan
en el recorrido oA (angulo o) resi>ecto al eje
anteriormente mencionado es designandolo poi
M en el recorrido o0 a 9, y ]»or M' en el reco-
rrido 9 a ii:

a=o0o a 0=9 M= qgqB(l —eosa)4-w F
a=n . M'=s

a gP (1—eosa)-4m-h +
PB (sen a

0=9
+ -sen9) + EB (e0s 9 — eos a)

Proyectando todas las fuerza.s que actian so-

bro el'seiniaro (0o conjunto de semiai'os) sobre
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mia horiznutul perpendicular al eje del
resulta la ecuafii)n:

tubo,

(27) i+ ® ~

Tomando uiomentos de las mismas firerzas
respecto al eje paralelo al del tubo, y jxisando
por el punto B se tiene, como es fa,(dal ver:

o sea teniendo en cuenta el. valor de jli' para
g
mo+ 2qR+ »+ -~ -

(28) PP A

+ ZE (cus tp-hl) =".

Jjas tres reltmiones que i'allan, ademas de las
(27) y (28). las suministra el teorema de Cas-
tigliano, ya que el no variar de direccion en
virtud de la simetria las secciones en las que
se deaar-rollan los jares m y nio, suministra las
condiciones:

M -- de= o0
atilo

y la fijeza del apoyo la otra condicion:

0 sean:
®
i>M I
f
'™ da
omo 0'7Uo
<j«= 0
n E (1 tt)-~ ,1,93”' ~E(l cosa')bi? . 1
= —eos tt)- L R
bm ( )OW bi\b Dt~
N = E(l~coscc) N N~ = E(l-cnscc) ©

_bij‘iii(T_oosc)_ H

NzZE (l-cosct) "+E(co8cp~cosa)

y la (28) da:
bm o
AR "2iR iiz 2
V las anteriores condiciones serdn en conse-
cuencia:
v cosa) n da+
n
+ X —costt)"- =0
I IUE(l — cosa) +
+J'"M'JiCl~c,0aa)(- r¢eN) ~N-0
/ 1-heos¥\ , |,
iwfi(l-coscc)/ - e jda +
Il*l -
r X It N |
M’ (1 — eos @) y--—-—--- *}E}E’ 1+
-|-A(eos - 006a)] ba= a

las cuales se reducen a las siguientes:

JM da+ CM'da’\o
" e

P
j M custti/fo+
'O *'®

@)

M' eos ada

M'eos ada—eos p”™ M.

y ésta ultima, en virtud de las anteriores, debe
sustituirse por la:

I Meosa<x= eos@ j Mda

[ D)

ya que en ésta, la parte algeritmica es men.x?
complicada. o

ij3fi dOS condiciones (a) y la condicion( b),
después de sustituir en ellas los valores de jM \
M', resolver la larga serie de integrales que in-
tervienen y tias una. labiuiosa serie de reduccio-
nes trigonométricas, dan finalmente:
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— Mg'R— Kiii - - 3R [sen @+ (n — 7) eos «
= //i[-M+ ci« p— (" —T) sPn'pj

sen 2fpl
[ n— PH-—§—]=
= Ji¢|Nysea 3pd
(29)
e I sen 21p , N
—ugR senv M- —--oe— 'Si— + eos@g)] —
— nmlaon ? — '‘peos tp] =
r?2 17 , tpcos*tp
= 2PE Il-gsenV+ Sen 2rp-------- —————- \
Estas tres relaciones, junto con las (27) y

(28), dan los valores de g, go, m, )» y 7.

Podriamos abtia hallar algebraicamenie di-
chos valores, i)cro lleg-.irilamos a expresiones tan
complejas, que resulta muc:ho mas practico en
cada, caso particulai- sustituir en las (29) el va-
lor correspondiente de fp y resolver numéric?®
mente el sistema anterior por medio de determi-
nantes, con lo cual conocemos los valores numeé-
ricos de g my 2 y las (~7) y (28) dan luego
las de goy nio.

El estudio de la variacion del momento flector
transversal (expresiones M y M') tampoco puede
ser hecho analiticamente ni aun por métodos
aproximados, dada la extraordinaria complicar
cion de las expresiones que resulUirian, de ma-
nera que es muchisimo mejor una vea cono-
cidas g, m y 7, sustituir sus valores numeéricos
en las expresiones que nos dan M y M', y re-
presentarlas luego graficamente para .estudiar
su vai-iiiciou y hallar el valor max, maximorum
escalar del monieuto flector, que es el que nos
servira “saira el céalculo de la secc:iinn del aro o
aros, ya que la fatiga currespoudiente al esfuerzo
normalJ es piactic'amente tan pequefia respecto la
producida por dicho momento flector, que prac-
ticamente es despreciable, y en consecuencia
nos ahorramos el estudio de la variacion del es-
fuerzo normal, el cual seita largo y complica-
disimo.

La secciéon del are (o aros) sera calculada te-
niendo sélo en cuenta ei valor max, maximorum
escalar del momento flector, sin preocupamoH
en absoluto del esfuerao normal. En comproba-
cion de lo que acabamos de decir, hai-emos cons-
tar que la fatiga correspondiente al esfuerzo nor-
mal no llega nunca al 3“0 de la producidii por
el momento flector.

El estudio grafico de M y JIi' se hace con po-
cos puntos, ya que las expresiones trigonomé-
tricas que intervienen tienen formas de sobras
conocidas.

12

El valor maximo del momento flector ao en-
cuentra en la regién de o a 9, lo cual aJdiorra
el estudio de M' en casi todos los casos de apo-
yaa, como asi es préactico, en el semicirculo in-
ferior de la tuberia.

Aj)oyos lihres en los extreuiOi de un dianielTo lu)-
rizontal. | .

Es interesante estudiar el caso en que loa apo-
yos estan situados en los exti-emos de uir diame-
tro, ya que en este caso intuitivamenie se com-
prende que el empuje Z es nulo y en consecuen-
cia la reaccion de cacla uno de los dos apoye»

minima e igual a P.
H

En este caso debemos hacer = —-"en las

ecuaciones generales (29),
cen a las siguientes:

las cuales se redu-

— TtgqR =M —ZR=PR -

O

FR

*ngR jéuj7

las cuales, resueltas nos dan Z = o, como ya. ha-
biamos indicado, y ademas:

g= ~""U-08Py .000iIPB

12:t

El estudio grafico de la variacion del
mento flector nos da }xrra el
en valor escalar

mo-
mayor momento

(30) 1/ - 001Pii= 0'005piEcoal3

que es, como anteriormente hemos dichO', el va-
lor del momento que se utilizara [xu'a el céalculo
de la seccién de toUu de los ai*os o del aro.

Observemos de paso que La influencia del va-
lor de g sobre la fatiga maxima es practicamente
despreciable.

Esta manera de ajpoyar el aro o aros de apoyo
es ciertamente la mejor, pues no produce em-
puje y ademéas el valor de M es muy pequéfio;
sin embargo, econ6micamente tiene la contra
cuando el diametro as gr-ande, de ocupar mucha
faja de terreno.

RESUMEN FINAL

A continuacion hacemos el resumen de nues-
tras formulas para las tuberias forzadas, refi-
riéndolas al sistema de unidades siguiente, quo
as el que oreemos uras adecuado para las aplica-
ciones industriales, (ljas féormulas del resumen
llevan los mismos numeros.)
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Unidades.

B, L, Ay S en mdros.

J V H &) metros de coliiinna de agtw,.

8 en jiiilimetros.

p en kga por 7n:itro oorr'eit’ (i>= peso de 1"
de tubo y agua),

p en kgs. por mm

Jjo3 luoinentos en kg. cm.

Las fuerzas en kga.

Tidjiriit sin aros de r-faerzo.

(18) p=A~/,-i-Acosp)-fO‘()8p-Jdcusp
B9 P= -f (i"+ cusP) + U04  eosP
(25) P= - + -f- p) +u'8t. - ~

l;a (18) siive ixiia calcular el espesor en fuu-
iciion de la fatiga que se estime oportuna. La
(19) da la fatiga en las generatrices de nu>-
meni() nulo, segin las cuales debe colocarse el
roblonado, La (25) da la fatiga maxima en el
apoyo y es la que dd)6 uar e j>ara calcular L,
teniendo siempre el cuidado de ver si la tube-
ria resiste por flexién longitudinal, aunque siem-
pre (uiencs quizds en algun caso de pequefio
didmetro) la L que la. (25) determina es menor
gue la calculada por flexion. La H se refiere
a la altura de agua, sobre el c. d, q. de la sec-

cion CD de la figura 6. La (19) puede austi-
tuirse por la siguiente: p=-~"(87i5.E eos P),

teniendo en cuenta el valor de ji y despreciando
e ante B.

Tuberi'i oon aros de refuerzo.

Al ir aumentando B
aros de refuerzo.

llegue el caso de usai'

('*+T °"*/\)+ S r N

0 bien teniendo en cuenta el valor de p y el
cambio de unidades:

[8/1 4 AR eos p]

2pe
va que ali es mucho mayor en general que 1000

(2v, s==0‘U45e
Y . Jloosp
que se i>bliene de la (21)

fluencia de p' ante B.

despreciando la in-

jI/' = r33J¢spcisp
!

N —

= 1000 Jis~"”co3p~-r')'04i«cosp

La (19" da el espesor minimo, pudiéndose
adojitar un espesor'mayor si asi conviene. La
(21) da la sejiaraciéon de los ju'os y en ella pes
el exceso de fatiga sobre la maxima fatig.i lon-
gitudinal. ljus (20) sirven imia el calculo de los
aros. Practicamente y atendiendo a que Ji>2Uc,
se puede tomar paia valor de Q-

Q' = 126Bs(,B URcofip.

Aros de apoyo.

lin el caso de apoyo (Grcular con = parn
el céalculo de la seccién del aro o seor-i6n total
del sistema de aros, se consideia el momento
flcctor maximo, cuyo valor es;

(26) M = 14'3pLR coaP
Cuando el ajioyo se realiza segun los extre-

mos de un didmetro horizontal, se utiliza, jjaia
el céalculo:

(30) M= -~ plLlieosp
2

Con las anteri(n-i's formulas y las generales
(29), con lo a ellas referente, i“uede calcularse
cualquier tuberia forzada.

Josf; Gaul Fabiu.
Agosto de 1927.
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CRONICA DE LA AGRUPACION

Don José Gali y Fabra

Eu las ciilmuiuiH que aule'edoii ha reprodu-
cido Técnica cd notable trabajo, pre jliado eu el
Chiacurso Anual de 1927. que cono apunta la
CiHuisi6ii de riiblicaciones eu las lineas que le
preceden. es de creer ea el ullimo que ocupd
la actividad de quien iué nuestro ilustre con-
lafiero 11 José omli y Fabra, fallecidi el 21
de noviembre udltimo.

J.a publicaciéon, en dic-ie ubre siguiente, del
numero extraordinario dedicado a la inaugura-
cion del nuevo local de nuestra Escuela de In-
genieros Industriales, ha iniiiosibililado. hasta
hoy, que jludiéramos patentizar desde estas co-
lumnas. el hondo dolor que nos ha eausado la
muerto de tan esclarecido congaafiero, que taii-
la.s veces honrd nuestra revista i‘ou el iTutu de
sus estudios.

Recordatuo.s haber dado a conocer los siguien-
tes trabajos; Caso general de la flexion simple
y lineas moduhires (1912); Aplica-ion del mé-
todo inlinitesimai a la Geometria (1907); Sobra-
[iresiuues y depresiones en las tuberias forza-
das (l)iciciulire 1920); Nuiuercs caracteristicos
eu las Francis (Enero 1923); Fiiucionamienio
de una Francis eu salto variable (Mayo 1923);
NUmeros caracteristicos eu las Peltoii (Marzo
1923); Intensidad de la presion (Octubre 1923);
Estudio de mia modificacion en las chimeneas
lilezométrioas (Diciembre 1923); Nota relativa
a las tuberias forzadas (Marzo 1924): Conse-
cuencias de la iiilensidad de la presion (Febrero
1925); Los golpiis de ariete (Marzo 1925); D &-
inetro econdmico en las tuberias forzadas (Abril
1925); Teoria elemental de ios golpes d*‘ ariete
(Febrera 1920); Fuerza de inercia to al de tor-
siobn (Marzo 1920): Turbinas Hélice (Octubre
1920).

Habia nacido eu nuestra capital, D. José Gali,
el dia 28 de Enero de 1877. cursando en nuestro
lii.stituto y Universidad, con extraordinaria bri-
llantez, los estudios del bacliilleiato y la licen-
ciatura en ciencias, habiendo revalidad i sus es-
tudios de ingeniero industrial el dia 12 de Oc-
t.ubre de 190U. Al afio de ter.uinar estos Ultimos
estudios i'ué nombrado, en virtud de oposicién,
profesor de «Célculo Integral y Mecanica gene-
ral». de la Escuela de Ingenieros Industriales
de llilbao, cuyo cargo desempefi6 liasta el dia
12 do Diciembre de 1913, en cuya fecha 1) di-
mitié jlor haberle obligado a auseiiliirsc de Bil-
bao asuntos jlarticulares. En 29 de Junio de
191(5 fué nombrad", también como resultado de
unas oposiciones, catedratico de nuestra Escue-
la de «Teoria general de las im'igumas y especial
de las maquinas», oai'go que deseiujiefiab i al ocu-
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rrir su muerte. Estuvo jiur tanto dedicado a la
ensefianza durante mas de 23 arios.

Fué también profesor de Analisis mateinatio i
en la Escuela de Ingenieros Industriales de Bil-
bao; de Mecanica aplicada. Termotecnia y Kle-
mentiks de maquinas, en la Escuela de Artes y
Oficios y Cajiataces de la citada jloblaciéu; de
Matematicas en la Escuela Técnica de Oficios
de Barcelona v en la Escuela Elemental del Ira-
bajo, de nuestra ciudad, do la que ju'lualmoute
era vicedirector.

Eu la industria jlarticular presté sus servi-
cios eu los t-alleres Damiaiis y fué consultor de
la S(xdedad Productoia de Fuerzas Motr-ces.

Cuantos fueron sus discipulos habran de re-
cordar siempre sus esfuerzos en su catedra, co-
ronados por el éxito, de hacer sus explicaciones
ciaras, amonas e iuteresautes, sin ap;trtarse j;ir
maa del rigurisiiu) cientifico que presidio su to-
tal labor cultural.

Cuantos fueron sus anigos no podran olvidar
los atractivos de su convei-sa-iou., ni las prue-
l)afi que recibieron de su amistad y de sus bon-
dades.

Cuantos le coiio-ierou eu el seno de la Junta
Directiva de nuestra Asociacion, de la que fué
viceiiresideiile en 1920-1922, recordaran sie iiprc
su labor continuada y entusiasta en defensa de
nuestra ciu-reia y do sus prerrogativas y pres-
tigios.

1). José Cali y Fabia auomodé su vida a un
puro ideal de caballerosidad y compafierismo.

La muerte nos lo ha arreliatado cuando mas
jidrecia hallarse en p.isesién do la plenitud d * su
vigor fisico e iutelecinal.

;Descanse eu pazi

Reciban sus familiares, reciba nuestra Escue-
la, la expresion de nuostn> Je.sar.
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Electrolytic Zinc Production. — «Eleotrical
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J'rotect.OH det utéVnir ivntre 'a cor.v.sion, por M.
(i.'de Lattre, docl. eii Sciences.--Un volummi
de 208 pilgiiias. Edicion de L'Usiiie (Paris).

La importancia de los lenémenos de corro-
sién. que (X7sioiuui una perdida coilLsiderable
de productos metallrgicos, lia incitado a li in-
dustria al estudio de los me:lios de defensay ul-
timamente algunos técnicos se lian o.-upado de
]Ja ordenacidon racional de estos medios de de-
fensa.

La obra que nos ocupa, es bija de las recien-
les investigaciones sobre la materia y de los re-
sultados técnicos obtenidos, y esta ordénala en
forma de dai- [ioxn cada sistema industria.! de
proteccién, todas las explicaciones de orden prac-
tico para su funcionamiento, con fundameul)
cientifico, de manera de guiar al que lo ]Jrai'-
lica hacia un empleo racional y jnstifi.adi de
estos diversos métodos. No creemos que hasUi
ahora se liaya hecho un estudio parecido a este,
pues la documentacion existente sobre este asun-
to es antigua e incomjileta.

Entre los procedimieiitos de proteccién, la
I>arte mas interesante estd constituida por la
metalizacién, es decir, el revestimiento corroible
(por la atiiiosfeia. el agua del mar o al contacto
de diversos fluidos) por un metal menos o nada
coiToible.

Se lia pasado revista a los diversos procedi-
mientos; en caliente, por electrolisis, por cemen-
tacion, por proyeccién, por reaccién de sustitu-
cion, etc.;y jiaia los metales mas o menos usua-
1iXd8 hasta el presente: zinc (galvanizacién), plo-
mo, estado, niquel, a los cuales se ha juiadido
los metales de uso mas corriente: cadmio, alu-
minio, cromo, cobalto, etc. De un modo espe-
cial se estudia como aplicacion de estos méto-
dos el caso de producto.s trabajados en serie,

como las plauclias. alambres, liibus. etc., que

dan lugar en iiarticular al e nple >de interesan-
tes dispositivos mecanicos.

Esta obra da. sin duda i>or vez primeiM, una
informaciéon sobre los procedimiento.s de pro-
teccién por oxidacion, tanto a alti ooino' a baja
leiu]>ciatiu-a, asi como la proteccién por cierUis
operaciones quimicas siniiles.

Este libro jiuedo rendir sin duda muy Utiie.s
servicios a los industriale.s y fabricav'ion de pro-
ductos metalicos diverstw: hierro, fundicién de
acero, cobre, lalén, bronce, alea-iones Pger s de
alimiinit y magnesio, etc., y de complej )S a ba.se
do zinc, ést-afio, antimonio, etc,, iiermitiéndoles
un estudio racional de una proteccion eficaz de
sus productos contra la corrosion, como tam-
bién a los especialislas de estas operaciones de
proteccion, pues podran con él estar al corriente
de las invcstigaciou&s mas corrientes sobre los
pr(cediinientos que ellos emplean.

P. PA\LOMU.

Egtadihtic.i dr Sal<trioi y Jomadas de Tra'aj".
— Mhiisterio de Tr.ihajo, Comerr'o e jtidusfr.'a.

Siuuameule iuleres;mtes t>ara los ingenieros
directores de industrias, se hace el examen de
este libro que acabamos de recibir de™la Direc-
ciobn General de Trabajo X Accién Social, del
Ministerio del Trabajo,

Jxa dificil tarea de recoivilar datos estadisti-
cos ha sido llevada a cabo con un éxito mas que
regular- por la citada Direccion General, y aun-
que es lamentable que de. algunas regiones los
daU>8 sean escasos, solamente u la ialta de nilt-u-
ra deben achacarse, siendo muy grato el ver
citaida entre las regionea modelo en el facilita-
miento de los datos citados, a la nuestra.
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La veracidad de ios datos comin-obado™ y el
bien ordenado y original luélodo de sacar-par-
tido a los mismos, son factores que lian de in-
fluir en el animo de sus compafieros para cum-
plimentar debidamente los cuestiouaii')s que tan
frécueiitemeute se reciben en las fabricas y de
cuya litilidad casi miii-'a se tienen noticias.

[lora es ya de que las esladistic is esjiafiolas
y por tanto utiles, empiecen a existir.

P. Palomar.

«Curso Teoérico-Prac'tico de Electricidad In-
dustrial», por lleury (xerard.— Version esj>afio-
.la, por D. Juan flrau, director ele la Seccién
Técnica de la «lilectric Supplies».

Empezando ]>or el estudio de las diversas for-
mas de enei®in y unidades empleada.s j>ara su
imxiicion y siguiendo [xir el desarrollo de las
teorias fundamentales de la electricidad, trata
be mas importanteH j)roblemas referentes a ma-
quinas y aljaratos, con In claridail y competen-
cia coiracteristicos de su autor. Por el gran na-
jilero de materias que abare.i y sencillez del
plan de exposicién, es una publica"ion que res-
ponde a la finalidad a que va destinadal. T

«American Sociely of Civil lingineers-. -Pu-
blicacion nuimero 1,649.

ye refiere a un trabajo del Dr. J. A. L.
m\Vaddell sobre cantidades de materiales y cos-
tes por unidad de superficie de puentes colgan-
tes pai'a grandes luces. En el mismo se dan for-
mulas y tablas J»ai-a calcular rapidamente (en
dos o tres horas) el precio de coste y V-is can-
tidades de materiales de una obra de esta natu-
raleza.

La competencia del l)r. Waddell y la clari-
dad del método expuesto hacen este folleto in-

teresante en extiemo.
. T.

«Die Trockeirl echuik», por el Dip. Ing. IM
liirsch.— Editado por Verlag von Julius Sprin-
ger. — Berlin, .1927. Precio,, 31,80 urk.

Esta importantisima obra esta dividida en dos
jrartes; la primera estudia de un modo teodrico
y liractici todo lo referente a los fundamentos

tapas para
en un solo volumen.

Se ruega a nuestros lectores

la encuadernacion de

del secado en ios diferentes aspectos en que
puede ser considerado y el (alculo do los ele-
mentos principales irara las distiuriis formas de
efectuarlo (al aire, por calentamiento, por reno-
ciou de aire, etc., etc.), acomjjafiaudo este ex-
tenso estudio, de gran udmero do grafic.).s, dia-
gramas, etc., que hacen mas comprensivo el con-
junto. La segunda ])arle comprende todo lo re-
ferente a instalaciones en general y detalles y
disposicione.s especiales adaptadas a un gran
numero de casos industriales practicos.

La extensa documentacién que contiene la
obra, la multitud de casos practicos y el rigoris-
mo con que estan e.studiados cada uno de los ele-
mentos que considera, hacen la obra altamente
recomendable paia los que se interesan por liis
cuestiones de la técnica del secado,

R. G
«Manual Practic.o de Electricidad’, de «Inge-
nieria Inleruacional».
Con la publicacién de este manual, «ing<!-

uieria Intei-nacional» ha prestado un excelente
servicio a los técnii'os clectricista-s de habla es-
jlafiola. Desdo la exposicién de los principios
generales de electricidafl. j)irr los que eaijueza
el libro, hasta la desoripiidn de luagtuinas, apa-
ratos e inslalaciorres. manejo y reparacion de
los misuio.H, trata las diversas materias con un
sentido préactico y claridad de plan que lo ha-
cen i'Bcomeudable por todos conceplos.

Este irrauual esta destinada a ser un precioso
auxiliar jrara cuantos se dedican a la construc-
cion, instalacion o reparacion de iiuiquinaria y
aj)urato6 eléctricos.

. T.

«Les Aciers de Coustructioir»,
son,— Paris et Liege,

i>eslii Aitchi-
Oh. Béranger,, 1926.
Aungue se trata de una obra de metalurgia,
las propiedades de los aceros estan tratadas
bajo el punto de vista de su aplic®icion a la coirs-
tmociéu. EI estudio de los prooedimiento.s de
i.)btencidon es breve, y en cambio se estudian a
fondo las propiedades mecéanicas, asi conio las
variaciones de éstos por el i'alor y deirrés trat.a-
mierrtos. Completan la obra numerosas relacio-
nes de arroyos de diversos aceros y microfoto-

frias de los jiiismos.
I, T.

“Técnica**, afios 1926 y 1927

interesados en adquirirlas se dirijan

a la Secretaria de la Asociacion, Via Layetana, 39 - Tel. 541 A

té
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IAEG]

IIBIEMICAV IDE EILECTIRtICIDAXD,. S. A\

RONDA UNIVERSIDAD, 22 / BARCELONA

Oficinas Técnicas en: Madrid. Barcelona, Bilbao, Gyon, Granada, Sevilla, Valencia y Zaragoza

IVIIA\QIUIINAMKIIIA\ 1EILECTIRIICA\ IEIV GIEIVIEIRAIL

Centrales Hidroeléctricas, Termoeléctricas y Diesel-eléctricas
Lineas de distribucion y aparatos protectores de alta tension
Estaciones transformadoras — Convertidores de mercurio

Reiais e interruptores en bafio de aceite

PIDA INFORMACION DETALLES Y PRESUPUESTOS GRATUITOS
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SULZER FRERES

WINTERTHUR (SUIZA)
Representantes exclualvo» JOHI\IIMM' SUMNER ® C'"
sucesores BASTOS Y C% S. en C.

MADRID
BARCELONA "
Claris. 19 Telegramas y telefonemas; SUMNER Paseo de Recoletos, n 14
! Teléfono 53502
Apartado 312

Teléfono 1103-A
Apartado 364

Consultas Y Presupuestos “rutis, contro demonda

Motores Diesel de 2y 4 tiempos, fijos y marinos - Locomotoras Diesel - Bombas centrifugas -
Calderas de vapor - Maquinas de vapor de flujo alternativo y contmuo-Recalentadores-
Depuracion de aguas de alimentacion - Ventiladores - Maquinas frigorificas - Vagones-cuba

con soldadura autoégena - Ventilacion - Humidificacion, etc-, etc.

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS

PLATT BROTHERS & C.» Ltd., OLDHAM (Inglaterra). - Magquinaria para la industria textil.
HENRY BAER & C ZURICH. — Aparatos de precision para hilados y tefidos.

W1L50N BROS BOBBIN C», Ltd, LIVERPOOL- - Bobinas, canillas, lanzaderas, etc.
HEENAN & FROUDE, Ltd., WORCESTER.-Frenos dinamométricos, refrigeradores de agua, aire, ele

IOSEPH STUBBS5, Ltd., MANCHESTER. - Canilleras, Bobinadoras. Reumdoras. Aspes, etc.
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Compania Trasatlantica

Vapores correos trasatlanticos

Servicios

RAPIDO -Norte .de Espafia, Cubay México
EXPRESS - Mediterraneo Argentina
Mediterraneo - Filipinas, Japén y China
Mediterraneo - Costa Firme-Pacifico
Mediterraneo mCuba-México

MediterrAneo mNew-York

Mediterraneo - Fernando P6o

Servicio tipo Gran Hotel - T. S. H.
Radiotelefonia - Orquesta » Capilla, etc.

Para informes a las Agencias de la Comparniia en los principales puertos de Esparia
En BARCELONA: Oficinas de la Compafiia, Plaza de Medinaceli, 8
Consignatario; A. Ripol, Via Layetana, 5

LOCALES ALQUILAR

PROPIOS PARA DESPACHOS Y SOCIEDADES

EN EL

EDIFICIO DE LA ASOCIACION

DE

INGENIEROS INDUSTRIALES
VIA Layetana, 39

Quedan libres dos tiendas con sus sétanos y varios despachos en el piso primero

PUEDEN TERMINARSE A GUSTO DEL INQUILINO

DIRIGIRSE A LA MENCIONADA ASOCIACION
ULTIMO PISO!DEL EDIFICIO
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BedOsFaintsz Avenida de Icaria, 159 - Teléf. S. IU. 108

BARCELONA

CASA FUNDADA EN i 8ao

ViiS n

Grandes Fabricas de Jabones de todas clases

BUJIAS - ESTEARINAS

GLICERINAS - OLEINAS
ACEITES DE SEMILLAS Y SUS TORTAS
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Motor de doble
arrollamiento

El dnico que no tiene
desgaste de contactos
de corriente

Es la mas grande meijora introducida en la fabricacion de motores

normales desde 1314

Heciric Snpplies to., S. A

aatBnM- FonlaneOa, 14 - BARCELONA - Telélonos 3996-A s 339-A

Endranajes
corlados a
HdQuina
Cortes, M s 494 OARCELSOIFJ.
Rediiclores
e
Velocidad
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Remliinietito elevado
Economia de corriente
Marcha silenciosa

para

Aireacién - Secaderos - Tiroartificial - Fraguas
Cubilotes - Calefaccion por gas, aceite y brea.

Motores eléctricos silenciosos

Representantes;
Enrique Schloecblin, Ingeniero.
Calle Antonio Maura, 13. Madrid

Melchor Calonge, Ingeniero, .
Avenida Alfonso XIII, 420, Barcelona

1 a constructora

*cTECNICA-"

Revista Tecnolégico-Industriat
Organo Oficial

de la Asociacion de Ingenieros Industriales
de Barcelona

(50 afios depublicacién)

Redaccion y Administracion
Vis Layetana, 39 - Teléfono 541 A

(Despacho de 4 a 8 larde)

©

NUmero' suelto ‘corriente: M*50 pesetas
Id. atrasado, 2>00 pesetas
Suscripcion Espafta; 12 pesetas anuales

de maquinas

HIJO yYERNO oe ANDRES OLIVA

HI

Pedro 1V, 275
Teléfono S. M. 4
Apartado Correos S36

ESPECIALIDADES

Maquinas para blanqueos, V2
tintes, estampados
y aprestos

Hidro Extractores de todas YPRACU
clases

Prensas hidraulicas y de
tornillo

INGENIEROS
CONSTRUCTORES

Maquinarla para la
elaboracién y fabricacion
de la goma

Montacargas

Transmisiones de mo>
vimlento de todos sistemas
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Especiaiista

DELVACIO ed
& delA|RECOMPRIMID(
DESDE 1842 "NZ
Compresores de aire « Bombas
oz ~
de vacio > Grupos fijos y mo- "HaLJSS'
viles para todas aplicaciones
y potencias.
Herramientas neumaticas marca
la'.’e*/
Sucursal para Espafia y América Latina: PABLO VAHLE
Calle Mallorca, 5U8; 5A0CELO NA (Espafia).
Direccién (ele~raflca: 5PIB0O5VALE - BARCELONA,
|' i**l’**#I’I’***I’*i*l’/\**i***************/\'_« *FxhkkkkrkN iL*******/\ *
POSTES HUECOS DE CEMENTO CENTIRUGADO
w r? HiMteiiiH <<PAIIOSCA"

-AXV-

Para conducciones de lineas eléctricas,
electrificacion de ferrocarriles, instalaciones
telefénicas y telegréficas

i- s.-' A\~
= Resistencia / Flexibilidad
Duraciéon

Ligereza / Economia

SVXV-'
1A
BUTSEMS Y C
BARCELONA MADRID
Pelayo, 22 Calle Juan Duque

Uiilizar postes de duracion indefinida y conseguir una
seguridad en el servicio, representa una enorme

Poste centrifugado, de 10 metros. economia a toda Empresa.
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- ESCHER WYSS &

ZURICH (SUIZA)

REPRESENTANTE GENERAL F- VIVES PONS

EN ESPANA IKGRNIEBO INURNTBIAL
BARCBLONhA: Gerona, 772 SUCURSAL DE MADRID: Prim. 2

Secciéon de TURBINAS HIDRAULICAS

Turbinas hidraulicas a reaccion y a libre desviacion; centripetas y tangenciales; de eje hori-
0  zontal y vertical; sencillas y multiples; con camara espiral o concéntricas y a cAmara abierta

KeginladoreM de velocidad de gran precision y sensibilidad s s

N

re-

SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)
Turbina Pellén con reglaje de aguja accionado por un regulador universal y combinado

coo un deilector de chorro

OTRAS ESPECIALIDADES

Turbinas de vapor, Calderas de vapor y recalentadores. Bombas centrifugas, Maquinas
frigorificas, Maquinas para papel, Compresores rotativos, Maquinas marinas

0.,,.-n0—>0- -sO—-'0- ->0 -- -'e0—""00—*wO—"0—"'m0O' "O—"0 ¢
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