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ESTUDIOS SOBRE ROZAMIENTOS 

Para él cálculo de las articulaciones en una máquiiía hay necesidad dé 
considerarlas desde dos puntos de vista, uno atendieíído' a' que las piezas 
que la forman tengan la suficiente resistencia para soportar los-esfuer­
zos a que están sometidas en vir tud d e r papel que desempeñan en los 
mecanismos de qiie forman parte y otro' teniendoen cuenta la''ftftiga 
que por el rozamiento tienen que sufrir. • ' • • > 

Eñ lo que al primer aspecto de la cuestión se vefiere lá Mecánica 
aplicada nos proporciona métodos exactos de cálculo en todos los casbs, 
ya que los esfuerzos están perfectamente definidos, así como la consti­
tución de la articulación en sí misma. En cambio, las fuerzas de roza­
miento han sido y será objeto dó numerosos trabajos de investigación 
toda vez que únicamente la experiencia puede aportar datos sobre ellas, 
datos éstos tanto más precisos cuanto que la mayor parte de las a^priap 
en las articulaciones son debidas más que a las. fuerzas exteriores ,,a 
ellas, a los recalentamientos y desgastes ocasionados precisamente por 
las fuerzas de rozamiento. 

Vista la gran importancia de estos esfuerzos, vamos a estudiarlas 
preliminarmente dejando para ulterior ocasión el-hacer inmediata apli­
cación de ellos al cálculo de una articulación. 

: Ve todos son;conocidas las primitivas teorías sobre rozamientos, en 
laa que se suponía que la resistencia que opone,, un cuerpo a deslizarse 

• ' 6 " 
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sobre un plano era proporcional- a la presión que aquél ejercía sobre éste, 
normal a la superficie de contacto e independiente de esta superficie y 
de la velocidad relativa de que estuviese animado el cuerpo. 

Fundándose eñ las experiencias que sirvieron de base a estas leyes, 
estabíeció' Reye una serie de relaciones entre ól coeficiente de rozamien­
to plano y las resistencias o momentos resistentes que aquellas fuerzas 
originaban en los diferentes tipos de articulaciones. Aunque su teoría 
,está desarrollada suponiendo constante el antedicho coeficiente, hipóte­
sis hoy día refutada, las ^elaciones por él deducidas, independientes del 
carácter de dicho valor, son perfectamente utilizables, siempre que a los 
coeficientes de rozamiento les asignemos los valores deducidos de mo­
dernas experiencias que más adelante estudiaremos. Por esta razón va­
mos; a exponer la teoría por Reye establecida. 

Ante todo los rozamientos los consideraremos divididos en tres cla­
ses: rectilíneos, sobre muñón y sobre pivote. 

Primer caso. Respecto a la primera especie utilizaba la ley ya con­
firmada por Coulomb, Morin y otros experimentadores y por ello 

/ , ^ 
^ = t g í = ^ 

siendo / el coeficiente de rozamiento, tp el ángulo del mismo nombre, F 
la fuerza resistente y ^ la presión normal. 

Segundo caso. Las articulaciones' a que este caso se refiere son aque­
llas en que existiendo un giro, la fuerza exterior o carga de la articula­
ción es normal al eje de aquél. Reye consideró y se sigue usando en los 
pálculos, un coeficiente ficticio que representaremos por ¡x y que expresa 
la' relación entre la resistencia tangencial al movimiento producida por 
pl rozamiento y la carga total de la articulación: representando estas 
pantidades por F j N respectivamente, tendremos para expresión de 

. : F 

Yamós a relacionar éste coeficiente [A con el de rozamiento' reOtilíneoy 
a'íítes aludido. Cotisidereínos- un muñón referido á treá eje* coí)rd«¡na?* 
"dos (fig. I)' eú Ibs que él de las Y representa la dirección de la carga de 
ía articulación'. Tendremos en cuenta únicameute medio muñón, pues 
debido a los juegos que indefectiblerñente han d'e existir en toda articu­
lación, ptiede considerarse que solo en la parte a&c (fig. 1') se ejerce el 
r62!amiefltó'. 

Supongamos (fig. 1) un elemento infinitesimal de la- superficie del 
fííuñóñ, de" área ds y sea r el radio de aquél y j? la presión normal al ele-
ítíéUttí por tiníttad'dé'éuperfície. - i "'•' 
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La expresión de dicha área será: 

y la presión normal que el elemento soporta valdrá 

dN'=pXds=pXrXA'?Xdx. 

&l¡ 

Como el elemento ds pue­
de asimilarse a una superficie 
plana, la fuerza de rozamiento 

Pig. 1. 

en el mismo tendrá por valor 

dF=fXdJ^'=fXpXrXd'^Xdx, 

e integrando 

F =xr: fXvXrXdfXdx. 

Ahora bien, la componente de dN' en dirección de la carga de la 
articulación será evidentemente paralela al eje Y, y por tanto, 

áiV = d i V ' X c o s t f = j } X ^ X ' Í ¥ X < ^ í c X c o s f , 

e integrando 

iV 
J o J TL 

l^Xi'X dxX cosa X d<f 

Veamos el valor do estas integrales. Para poderlas resolver son nece­
sarias algunas hipótesis: 

1.* El trab;ijo de rozamiento de la articulación da origen a un des­
gaste y a una elevación de temperatura de la misma que admitirernos 
están siempre en una relación constante, 
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2.* El desgaste sufrido en todos los puntos paralelamente a la carga 
le consideraremos constante, es decir, supondremos que en la articula­
ción el muñón se desplaza paralelamente al eje de las Y. 

El trabajo del rozamiento en el elemento d s tendrá por expresión 

dT=fXpXdsXrX'^ 
siendo '•> la velocidad angular del muñón. En virtud de la primera hipó­
tesis la fracción de trabajo que da lugar a desgaste será 

dT„ = ^XdT. 

Ahora bien, como el desgaste normal es proporcional al trabajo que 
lo produce, si lo representamos por U» tendremos: 

[/•„ = a'X d 2'=a'xy xi^ X r X ¿s X "=«p, 
pues todos los factores, excepto p, son constantes. 

Por la segunda hipótesis se verificará (fig. 1'): 

U = '-^ = — — = constante. 
eos <o eos cp 

Como Í7 y a son constantes, ——— lo será también, luego 
•̂  cosf " . 

cosip 
de donde 

V = li eos tp 

valor que permite integrar las expresiones anteriores. Para ello sustitu­
yamos p por su valor y se obtendrá: 

^T 

Jo J _ Jl 
F=\ fX^Xcos<fXrXd<fXdx = 

^--12 =fXícXr\ dx \ coáfd^=fXÍ'XrXlX^. 

N=í I ^ hXcos-fX'rXd<fXdoc=kX'>' i dx I cos^!pX<í? = 

° ~~ • ~T . .., 

« = A X r X 2 r | - ( < P + s e n ( p X c o s o ) l '^JcXrXl^-
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Como definimos el coeficiente ficticio \i- diciendo que era igual a -^ 

se tiene: 

o bien 

•H- X /̂  X r X í 

/ = 0,785 (X, 

/ 
0,785 

relación que nos liga los coeficientes de rozamiento en el caso de muñón 
y de plano. 

Tercer caso. Nos queda por considerar el rozamiento sobre pivote 
en el cual la carga de la articulación 
es paralela al eje de giro. 

En este caso no disponemos de 
coeficiente adecuado para medir la 
fuerza de rozamiento y vamos a bus­
car la expresión del momento resis­
tente que dicha fuerza origina. 

Supongamos el caso general en 
que la superficie de contacto sea una 
cualquiera de revolución. Un ele­
mento infinitesimal de la misma que­
dará definido (fig. 2) por la ordenada 
s y por el ángulo f que el radio que 
pasa por la horizontal forme con un 
eje cualquiera XX, siempre que sea 
conocida la superficie de contacto; e 
inmediatamente queda determinado 
también el radio p del paralelo en 
que el referido elemento se encuen­
tra. La inclinación que con el plano horizontal forma el elemento ven­
drá dada por el ángulo (j' que la normal al mismo forma con la vertical. 

El área del elemeiíto considerado será: 

dc^ p X < ^ y X < ? p ^ 
COS(]> " 

La carga normal a dicho elemento tendrá por valor 

dN'=pXds 
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siendo p la presión normal unitaria, y la fuerza de rozamiento (por ser 
el elemento infinitamente pequeño) valdrá 

y el momento que produce esta fuerza respecto al eje de giro se podrá 
poner en la forma ' i 

' eos tp 

La componente, paralela al eje de giro, de la presión normal, es 

dN^dN'Xcos'\i=pX?Xd'oXdp. 

Integrando se tiene: 

N= fCpXpXd^Xd?. 

M= CpXpXp'XdfXd?. 

Para hallar estas integrales tenemos que hacer hipótesis iguales a las 
del segundo caso. 

El trabajo total de rozamiento desarrollado en el elemento ds, siendo 
w la velocidad angular del giro, se podrá poner en la forma 

dT^dMX'-=fXpXdsX?X'^-
El desgaste normal, proporcional al trabajo que lo produce y por 

tanto al total de rozamiento d T, se expresará por 

ü„=oi'XdT=a'XfXpXdsXpX^ = '^XpX?. 

El desgaste vertical U será igual a ^ , y sustituyendo 

!;•„ = t7Xcos<}- = a X J ) X . p • 

Siendo U = constante, por las hipótesis admitidas, tendrá que serlo 

el cociente 

C O S ' ^ 

Esta consecuencia nos permite resolver las integrales anteriores. 
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Para ello, sustituyamos el valor 

^ X p = /í X eos <j> 

y se tendrá: 

J OB p2n 

Á Jo 

JA J, 
« r^^ j^Xcos^XpX/X^yX^p 

CCS il 

ni- fB n.B . 
N =lc I íZ (O I eos (ĵ  X <í p = 2 Tc /[;• j eos <]/ X d P • (<*) 

Jo JA JA 

JA % 

Dedueiendo de la expresión (a) el valor de 

N 
2icifc = 

í' eos (jj X <í P 

y sustituyéndolo.en el de M, se obtendrá la igualdad 

j cos t J 'Xáp 

que nos dá el valor del momento resistente en funeión del eoefieiente de 
rozamiento plano y eantidades que en .eada caso «particular conside­
raremos. 

También podría obtenerse M en fanción del coeficiente de rozamien­
to sobre muñones, [A, en virtud de la relación 

y se tendrá: 

_ 4 / 

M = ^^N-—^'^ -^'^ r eos ({/ X fl! p 

Estudiaremos ahora distintos casos particulares.del ganerftlique.aca­
bamos de considerar y en cada uno de ,ellos determinaremos el momento 
resistente. 
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1." Pivote lleno, de iase plana. (Fig. 3.)—En este caso las cantidades 

n 

<>--] 

Fig. 3. Fig. 4. 

que figuran en la fórmula que nos proporciona el valor de M, se con­
vierten en las siguientes: 

<¡' = o eos (¡̂  = 1 i 2 2 = ¿ i 2 J S j = = o 

X B nn 

cos<ĵ  X <íp = I d^ = B 
Jo luego 

o bien 

M=ÍX\^XNX~=^X\>-XNXR B 8 

/ 
M=^XNXB. 

2." Pivote plano hueco. (Fig. 4.) 

<^ = o eos ({/ := 1 

fB OB, 
I costĵ  X <íp == I d^ = B^^B^ 

JA. JB, 

M=^Xl>.XNX ^ j r | / =^X\>-XNX{B, + E,) 8 
y también 

M = ^XNXiBi + B,). 

3.* Pivote cónico. (Fig. 5.) 

«j» = constante = -̂  « » eos «{̂  = sen a 



KEVISTA MENSUAL 73 

C03'!¿y(.dp= I sen a X ííp ^ sena I íip = sena(jBj — i?j) 

o sen a (iíg — ií^j o sen a 

2 sena 

r<3 

Fig. 6. Fig. 6. 

4.° Pivote troncoeónico. (Fig. 6.)—Como en los casos anteriores ten­
dremos que los valores de la fórmula de M, serán: 

eos A X <̂  p = I eos <j/ X «! P + I eos tj' X <í p = 

= 1 á p + sen a j dp = r-\- {R — r) sen a 

y sustituyendo en el valor ya citado, de ilí, 

o, también, 

o- r -\~ {sC — r) sen a 

M = ^XNX .i-rT X • 
2 : r+' í- t t — r)sena 
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5." Pivote esféñco. (Fig. 7.)—Para resolver la integral de la fóianoila 
general, observaremos que: 

R^ = o i2j = i2 sen Aj 

p = i2 sen A d^ = Ryicos^y^d<^ 

r ^ eos tĵ  X ííp = r " ' ' ' c o s4Xí2X cos4X í í< ! ' = -RX f 'cos«<{'X<í'|'= 

=4K ']) + sen 4̂  X eos i/ 
*! 

lueffo 

^=- | -X¡^X-A^X 

= ^ X - 2 - ( A I + 

Jg^ X sen^ ^^ 

sen 2 X "J'i 
) 

< i i + - 2 - s e n 2 X ' j ' : 

Y en función de / 

M=fXNX 
i2Xsen2«j/, 

4̂  + _ s e n 2 X ' l ' i 

Fig. 7. 

^ = 4 - X [ ^ X i V X 

,Si.4, 
•2 • 

i í X s e n ^ - ^ 

-g- + "2"^®^ •" 2 

= Y X í̂  X i^ X in­

vistas ya las expresiones de'las fuerzas de-rozamierito o'.momentos 

que originan, en función de ¡JL y / , dejaremos para otro artículo las 

hipótesis y experiencias más modernas que con estos coeficientes se rela­

cionan. 

JOSÉ R U B Í CARLOS G O D I N O 
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PILARES DE HGRMIGaN SUNCHADO 

EiS sabido que en los postes de cemento armado las barras que cons­
t i tuyen la armadura debe'n arriostrarse horizontalmente para darlas ma­
yor rigidez por medio de ligaduras situadas a distancia por lo general 
variable entre 0,20 y 0,35 metros, pero que no conviene sea mayor que a, 
siendo a la menor dimensión de la sección transversal del pilar, llegando 

como mínirno de separación al valor -5- . Cuando estas ligaduras se apro-

ximan mucho entre si j e < ] -5- J, se obtiene el hormigón zunchado o sun­

chado que goza de la propiedad de aumentar considerablemente la resis­

tencia al aplastamiento y el limite de elasticidad del hormigón, lo cual 

permite elevar las cargas de seguridad, y por lo tanto, reducir la sección 

de los pilares. 

Se admite que la resistencia a la rotura por aplastamiento que pre­
senta un prisma de hormigón sunchado está representada por la suma 
de los tres elementos siguientes: 

1.° Aumento de un 50 por 100 en la resistencia propia del hormigón. 
2." Aumento de la resistencia de las barras longitudinales con que se 

arma el prisma llevándolas a trabajar hasta su limite djo, elasticidad. 
3.° Resistencia.que producirianltrabajando a su límite de elasticidad 

barras longitudinales cuyo volumen de metal fuera igual al volumen 
real de los sunchos multiplicado por 2,5. 

Este aumento de resistencia que el sunchado produce puede repre-
V 

sentarse por un coeficiente de la forma \ -\- m' - ^ , representando por 
yh 

Vi el volumen de los sunchos o armaduras itransversales por unidad de 
longitud del prisma. 

VA el volumen de hormigón por unidad de longitud del ¡prisma. 
m! un coeficiente que toma los tialores siguientes: 
m' = 8 para armaduras rectangulares separadas.a la distancia,o 

I Para armaduras rectangulares separadas a ¡la distancia -^ 

Para arnáaduras circulares separadas a la distancia .2,3 
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La relación 

Para armaduras circulares separadas a la distancia -^ cuando 

la presión prevista por cm.^ es de 50 kilogramos. Para arma-
) ' • ' 

m = 32 < duras circulares distanciadas -3- cuando la presión prevista 
o 

por cm.^ es de 100 kilogramos siendo siempre a la dimensión 
menor de la sección transversal del pi lar . ' 

— varía entre 0,010 y 0,020.. 

Casi siempre los sunchos se constituyen con alambre de 4 milímetros 
o cabilla de 6 a 8 milímetros (sección circular), 
colocándolos paralelamente a las distancias que el 
cálculo, marca (fig, 1) y con frecuencia se sustitu­
yen éstos por una espira helizoidal, con lo que 
se viene como a fajar o envolver el prisma (fig. 2). 

Las armaduras longitudinales deben estar cons­
tituidas en los pilares sunchados 
por seis barras, cuando menos 
cuyo volumen total por metro 
corriente no sea inferior al 2 por 
100 del que representa el pris­
ma, ni a Va del de los sunchos; 
los alemanes fijan el mínimo de 
dosis o cuantía total de las barras 
longitudinales en el 0,008 de la 
superficie real de hormigón. 

El hormigón sunchado puede 
tolerar antes de aplastarse, acorta­
mientos que lleguen de 1 a 3 mi­
límetros por metro, y combinán­
dose el efecto de las armaduras 
longitudinales y de los sunchos 
impiden el hinchamiento trans­

versal del hormigón, disminuyendo notablemente la tendencia a la ñexión 
lateral de los prismas. 

La circular ministerial francesa indica que la carga que puede hacer­
se soportar a un pilar sunchado no debe exceder del valor 

P = ñ i ( l + 15w + 32/i') = j B X 0 , 2 8 ( l + 15w + 32n ' ) [1] 

en cuya fórmula representan 
P carga de trabajo del pilar sunchado. 

Fig. 1. — Corte 
transversal de pi­
lares sunchados. 

Fig. 2.—Proyección y 
corte transversal de 

un pilar sunchado. 
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Bh coeficiente de trabajo del hormigón. 
n dosis de metal empleado en armaduras longitudinales. • 
n' dosis de metal empleado en armaduras transversales o sunchos. 

Según dicha circular francesa, para coeficiente de trabajo del hormi­
gón El, debe tomarse los 0,28 de la carga B de ruptura. 

Este valor de B es de 160, 180 y 200 kilogramos para las dosis res­
pectivas de 300, 350 y 400 kilogramos de portland por metro cúbico de 
hormigón, tomándose estas resistencias a los noventa dias de fabricado 
él hormigón. 

La anterior fórmula [1] viene a indicar que en cuanto a resistencia 
las armaduras longitudinales equivalen a un volumen de hormigón 
quince veces superior al suyo y los sunchos a un volumen de hormigón 
treinta y dos veces mayor que el del metal de éstos, recomendándose en 
la mencionada disposición oficial que, sea cualquiera el resultado que dé 
la formula [1], ño debe pasarse en la carga de seguridad F de los 0,60 de 
la carga de ruptura B, a fin de evitar el aplastamiento de la delgada capa 
de hormigón que recubre las espiras o los sunchos. Es decir, que para un 
hormigón dosificado a 300 kilogramos de portland por metro cúbico no 
debe exceder dicha carga del valor 

F = 0,60 X -S = 0,60 X 160 = 96 kgs. por cm.^ 

a cuyo valor corresponde un coeficiente de seguridad próximo a á. 
Resulta, en resumen, que las cargas que pueden admitirse para el 

hormigón sunchado no deben exceder de 
160 X 0,60 = 96 kilogramos por centímetro cuadrado para hormigón 

. de 300 kilogramos de cemento por metro cúbico, 
180 X 0,60 = 108 kilogramos por centímetro cuadrado para hormigón 

de 350 kilogramos de cemento por metro cúbico, 
200 X 0,60 = 120 kilogramos por centímetro cuadrado para hormigón 

de 400 kilogramos de cemento por metro cúbico, 
y no pasándose de tales cargas puede aplicarse la fórmula general 

P = By^ Stransformada según la [1] en 

P = - S X - S X 0,28 (1 + 15 « + 32 w') [2], 

siendo 8 la sección total del prisma. 

Cálculo de los prismas de hormigón sunchado.; . 

Seguiremos para hacerlo, la marcha indicada por la circular franóesa 
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a que antes hacemos referencia,, con lo qoie llevarán la garantía de tan 
competente comisión oficial y utilizaremos como base de dicho cálculo 
la fórmula 

P = ^ X -K X 0,28 (1 + 1 5 » + 32 n')=8X^hil + 16n-\- 32 n') . [2], 

sustituyendo, en vez de 0,28 X -̂ v su valor Bh (coeficiente trabajo del 
hormigón). 

Si llamamos P la carga que debe soportar un pilar sunchado de sec­
ción S, la carga por unidad de superfici-e será 

^ = i2 deducida de la P = /̂  X -K-
o 

La carga que podría soportar el pilar no armado será: 

p, p V <? • A j ' ^ ^ "ŜA sección hormigón, 

I Bk coeficiente trabajo hormigón, 

y por lo tanto, la que le corresponderá a la armadura será: 

P" = P — P' = P — Ri,.S = S{B — Eh) = BS — B,S. 
La dosis de metal con la cual habrá que mejorar el hormigón será, 

por lo tanto, la relación "entre las secciones de metal y hormigón, o sea 

P " SjB-R,} B-B, .. . , .„, 

habiendo designado para abreviar por m la expresión ^ — - que es la 

dosis de metal obtenido sumando las armaduras longitudinales y las 
transversales o sunchos, o sea 

m = n + **'• 

Hetnog- indicado quo para armaduras longitudinal debe tomarse Va 
del volumen total de hierro, quedando Jos otros */g para los sunchos; ton-
dreíaoaí puesv 
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^ ^ /T,„ volum-en total 
IT" = — K, = n =-g-(w+w')) \ hierro. 

Tm = y -f- F" siendo i V id. id. armaduras 
ly" = - | 7 ' „ = « ' = - | - ( w + w ' ) l I longitudinaks-. 

^ "^ ' U " id. id. id. trans­
versales. 

Operando' con estas fórmulas y con la [1] se llega a las 

(15 4-2 + 32) , ^ ,̂  .., 
n = -̂^ r—! (n -f « ) [o)i 

1 6 0 X a K . ^ n ^^ 

[.41,7„. = y' + F". 2 x 4 < « 5 ^ ' ? j^.-100X«.X^3cm.M5'] 

^ ^ - 3 ^2^'"^-^ 

que dan los volúmenes V j 7 " de metal de las armaduras longitudina­
les y transversales respectivamente., 

Para determinar la repartición del volumen V" de armaduras trans­
versales o sunchos por metro lineal de pilar, son datos: 

l.P El diámetro d del suncho que es igual a la menor dimensión del 
pilar disminuida en 16 mm. X 2 = 0,03 metros, cantidad minima que 
debe recubrirse con hormigón para que el metal quede protegido. 

2.° El número N de sunchos en cada sección transversal. 
3." La distancia h entre sunchos, o sea su separación. 

En cada metro de longitud de pilar entrarán -=—'- sunchos o 

series de sunchos, siendo (7 = 2 n j- = á X *" el desarrollo' de cada uno 
de éstos, y por lo tanto, el volumen V" de metal en''sunchos contenido 
en cada metro o 100 centímetros de pilar, será: 

Nxdx3,14x^xy H . 
expresión que debe sor igual al valor antes encontrado, o sea 

NXdX 3-,14 X ^ X y==j X 100 a i X - ^ r 

de cuya expresión se deducen V' o h. 
8* el pilar es de seceión cuadrada o circular ^ = 1;; si es de sección 
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rectangular y sometido a carga muy fuerte pueden colocarse varios 
sunchos en la disposición que indica la figura 3. 

Vamos a aplicar todas estas fórmulas al cálculo de un pilar de hor­
migón sunchado. 
- Supongamos una carga centrada de 120.000 kilogramos actuando so­

bre un pilar que deseamos no exceda de 0,40 X 0,40 me­
tros =1 .600 centímetros cuadrados de sección. Supon­
gamos, además, que la altura no pase de 0,40 X 20 = 8 
metros, con lo cual no habrá temor de flexión lateral. 

Fié' 3 — Corte Calcularemos este pilar siguiendo la marcha impues-
transversal de ta por las instrucciones contenidas en la circular fran-
pi are^^^nnc a- ^^^^ ^^ ^QQ ¿QS casos de armarse: a), con armaduras lon­

gitudinales y ligaduras; b), con armaduras longitudina­
les y sunchos. De este modo podrá comprobarse claramente que el em­
pleo de los sunchos conduce en igualdad de resistencia a una economía 
m u y apreciable de metal. 

a).—Pilar con armaduras longitudinales y ligaduras. 

La fórniula general para el cálculo de pilares de hormigón armado 

1 

en la que representan 

P carga que actúa sobre el pilar. 
Í2A coeficientede trabajo del hormigón a la compresión. 

t ' B„ coeficiente de trabajo del metal a la compresión. 
Sh sección de hormigón. . , -• • ^ ' . > 
Sm sección de metal. 

se transforma en la 

P = BUSH-\-mS„,) , ,•• [7], 

E R 
siendo WÍ la relación -r—- = '"• entre los coeficientes de elasticidad del 

metal y del hormigón. El valor de m varía con múltiples circunstancias; 
generalmente se toma m = 10 o • m = 16. 

Aplicando dicha fórmula [7], tomando en ella m = 10 y para Bh coe-
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ficiente.de'trabajo del hormigón, el valor 46 kilogramos por centíraetio 
cuadrado y íjue recomienda la circular francesa, obtenemos: 

P = i¿,, (5 + 10 8„,) = 45 kgs. (40 cm. X 40 cm. + 10 X 'S'ñ,) = 

120.000 kgs. = 45 kgs. (1.600 cm.^ -}- 10 S,„) 

de donde deducimos 8m (sección de metal) 

o 120000 — 46 X 1600 48000 ,.^„ .. „ 
'^" = 4 5 ^ 0 0 " == " I S C T = ^^^ ^'"^ 

Al valor m ^ 10 que para la relación entre los coeficientes de elasti­
cidad del hierro y del hormigón hemos tomado en la fórmula [7J. corres­
ponde un diámetro en las armadm-as longitudinales, de 

a 40 cm. . .^ 
-rrrr- O Sea •—-rj:— = 4 cm. = 40 mm. 

y una separación de ligaduras igual a la dimensión a del pilar; o sea 40 
centímetros. . c ti,.M 

Ahora bien, como la barra de 40 inilímetros tiene una sección 
de 1256 milímetros cuadrados, necesitaremos un número do bari'as 

107 cm.^ • . 
'* ^^ —7oTZr~ ^^ 8, que pesariin 9,79 X 8 = 78,32 kilogramos en con-

i.^,üO 

junto por metro lineal. 
Cada ligadui;a ibrmada, por ejemplo, por un hierro de 8 railiiTÍetros 

de diánietro tendrá una longitud de 4 X ^>40 -|- 0,30 metros para recu­
brimiento, o séá 1,90 o 2 metros eri número'á'redondos; y coiro hemos 
dicho que deben estar distanciadas a 0,40 metros, liabrá 2,5 ÜLcaduras 
por metro y pesarán (á = 8 mm. peso por metro lineal = 0,39 kilogra­
mos) ; 

2,5 X 2 m. X 0,3J kgs. = J,95, o 2 kiiogíaraos. 

La cantidad total de liitrro poi* metro lineal de pilar será, pues, 

,78,32 + 2 = 80,33 kilogramos; . ^ 

Esta cifra es realmente muy elevada, lo que depende de haber toma* 
do para la telación in entre los coeficientes de elasticidad del metal y del 

é 

http://ficiente.de
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Kormigón el valor m = 10. Aceptados el m = 15 que propónelá coiüisíóü 
francesa, repetiremos los anteriores cálculos, con lo que se obtiene ' ' 

P=Ei. ( /S+ 15 S„.) = 45 kgs. (40 cm.' X 40'cm. 4 15 X sj" 

120000 kgs. =T=,,45 (1600 + 16 X S,„) . _ 

120000 — 4 5 X 1 6 0 0 48000 ^, 

^•"'•- ^ 45 X 15 = ~ W "= '^ °""-

iJ Al valor « 1 = 16 que hemos tomado corresponde un diámetro «n Jas 
armaduras longitudinales comprendido entre ;. . ; ' • , 

« 4 0 a 40 
¥ = " 1 5 ^ = ^ ' ^ " ° ' - ^ ^^ 20 = w = ^ ""'• == ^^ ™™-

y upa separación de ligaduras -^ — —5- = 14 centímetros. 

Como la barra de 27 milímetros tiene una sección de 572 milímetros 
cuadrados, necesitaremos un número de barras. . • 

71 cm.^ 
ñ = —^-ñ^— = 13, que pesarán 4,46 X 13 =r 58 kilogramos. v 

' Gadá'ligadura formada por un hierro de 8 milímetros tendrá una 
lóngitud'de 4 mí.' X 0>40 m. + 0,30 m. = 1,90 o 2 metros, y como deben 
estar distanciadas "a 0,d4 metros, habrá 7 ligaduras por metro y ])esarán 
a razón de 0,30 kilogramos por metro lineal. • ' 

4 X 2 m. X 0,39 kgs. = 3,12 kilogramos. 
c 

La cantidad total de hiéiTb seria por metro lineal de pilar 

^ .58 + 3,12 = 61,12 kilogramos. 

b) P i lar armado con. barras longi tudinales y s u n c h o s . 

El coeficiente de trabajo por centímetro cuadrado de sección és 
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lo 'quS índica puede utilizarse la fórmula {2]. ' 
•' La dosis de metal que debe emplearse para aumentar la resistencia 
del hormigón, haciendo que el pilar sunchado pueda soportar las 120 
toneladas, es 

B — BH 76 kgs. — 45 kgs. 30 m = = ~~,—:—^-TT = -r=- = 0,66 == 66 por 100 [d], lih 45 kgs. 45 ' ^ ^ " 

Habiendo sustituido en vez de Bu su valor según las instrucciones, o' sea 
-B)i=-Q,28 X JS (carga de rotura del hormigón = 160 kgs. por cíüi^ 
para 300 kilogramos de portland por metro cúbico = 0,28 X 16^ = 44,8 
o 46 kilogramos). 

La dosis volumétrica total de metal (armaduras longitudinales y 
transversales) sería, por lo tanto, según la fórmula [5], 

•• :.•.... ^ . ^ . i - Í5 + 2 + B2 = W ^ ^'^ P"^'^^^ 

y el volumen total de hierro necesario según fórmulas [4] y [6] 

V,„ = 7 ' + F " = 100 cm. X « & X -oFa- cm-' = 100 X 1600 cm.^ X -: 

X ^ = 4000cm.« 

Si tomamos '/g de esta cifra para las armaduras longitudinales y los 
otros /̂g para las transversales (sunchos), el volumen de las primeras será: 

„ , 4000 3 
V' = —-— = 133c5 cm.'', 

o sea una sección . - >• 

n ^"' = T' = n r Ü r ^ ^ 13,33 cm.^ = 1333 mm.S 

que podemos componer, por ejemplo, con 8 barras de 
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1333 
8 

166 mm.^, 

a la que coi'responde un diámetro d = 15 milímetros.(/S = 1 7 7 mm.^) y 
peso por. metro 1,38 kilogramos, o en total 8 X 1>38 = 11,04 kilogramos 
por metro, lineal de pilar. 

Tomando los Va ^^^ volumen total, 4.000 centímetros cúbicos para 
los sunchos, tendrenfos: 

V" = 4000 X 2/8 = 2666 centímetros cúbicos. 

Para obtener este volumen, si suponemos existe un solo suncho en 
cala sección transversal, nos valdremos de la fórmula [6], en^ la que 
iV'= 1 y í¿ = 40 cm. — 2 X 1,50 = 37 centímetros. Sustituyendo estos 
valores obtenemos: 

100 
NXd — 3,14 X —7— X y" = 2666 centímetros cúbicos, 

#6 

siendo V" el volumen de metal que debemos emplear en los sunchos vo­
lumen que acabamos de encontrar es V" ^= 2666 centímetros cúbicos. 

Si en vir tud de lo indicado, separamos los sunchos a la distancia 

/i = — = - 5 - = 6 centímetros (por ser 75 kilogramos -< 100 la presión 
8 o 

j)revista por centímetro cuadrado), entrarán en cada metro de pilar 

—_——'- == 20 sunchos, con lo que la igualdad anterior se transforma en 

1 X 37 cm. X 3,14 X 20 X ^ " = 2666 cm.', 

de donde 

V" = . 4 ^ = 1,13 cm.2 = 113 mm.^ 

a cuya sección corresponde un diámetro d = 12 milímetros y peso 0,88 
kilogramos por metro lineal. 

El peso de los sunchos por metro lineal de pilar será: 
2 7T /• X 20 (número de sunchos) X 0)88 kgs., peso del metro varilla: 

«= 0,87 m, X 3,14 X 20 X 0»88 = 23,24 kilogramos. 
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El peso total de armaduias por metro lineal de pilares es, pues, 

Armaduras longitudinales 11,04 kgs. i 
ídem transversales 23,24 » 

PESO TOTAL 34,28 kgs. 

cifra muy inferior a la de 61,12 kilogramos que encontramos parnv])Pso 

l^ig. 4. 

de metal empleando armaduras longitudinales y ligaduras. 
E«cientemente he tenido ocasión de aplicar estas fórmulas para re­

forzar envolviéndolas en hormigón sunchado dos columnas de fundición, 
instaladas en el quinto piso del edificio principal de la fábrica de cerveza 
y hielo que la Sociedad Anónima «El Águila» tiene en esta Corte. 
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Dichas columnas eran de 0,28 metros de diámetro exterior, 22| mili-
metros de espesor y 2,76 metros de altura y soportaban unas vigas maes­
tras de doble T, jjerfil alemán de 0,47 metros de altura, sobre las cuales 
cargaba la mitad próximamente del piso de una sala de 

11,60 X 11.50 = 132,26 metros cuadrados. 

Según pude comprobar, el piso estaba calculado para una carga total 

Fig. 5. 

(sobrecarga y peso propio) dé 500 kilogramos por metro cuadrado, y 
habiendo aceptado mi propuesta de colocar sobre él una instalación para 
filtrar 100 metros cúbicos diarios de agua procedente de la conducción 
general del Canal de Isabel I I , era necesario reforzar las vigas maestras, 
y columnas sobre las (¿ue insiste en la casi totalidad de los 82.600 kilo­
gramos, que es el peso que representan el filtro y el depósito de agua 
filtrada (fig. 4), pues no ocupando dicha instalación en planta más que 
36 metros cuadrados, procedía no impedir la carga ordinaria del piso 
citado; 
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... Tanto las vigas maestras mencionadas que se ven en la figura 5 como 
Lis columnas, las embebi en hormigón armado, aumentando la escuadría 
de las primeras hasta 0,90 por 0,20 metros y sunchando los pilares que 
han quedado de sección cuadrada y 0,40 metros de largo (fig. 5). 

Sobre dichas vigas maestras descansa, por medio de pilares de 0,16 
por 0,16 metros, el depósito, filtro de 7 X 5 X li^o metros de altura, que 
lleva una; capa de 0,60 de arena, y vuela D,76 metros por cada lado sobre 
las soleras que arriostran las cabezas de los pilares, entre los cuales se ha 
situado el depósito de agua filtrada, de 14 metros cúbicos de capacidad. 

De este modo todo el peso insiste directamente sobre las vigas maes­
tras, que lo transmiten a mui-os y pilares, sin que haya sido preciso re­
forzar el piso qué está constituido por vigas doble l de 0,20 metros con 
forjado de bovedilla y una capa general de hormigón de 0,06 metros de 
espesor. 

EDUARDO GALLEGO. 

Un puente militar en la zona internacional de Tánger 

í El,dia 13 de diciembre del pasado año 1916 tuvo lugar la inaugura­
ción oficial de un puente militar sobre el río Mharhar. 

-Fué construido por una sección dé la Compañía expedicionaria del 
2.° Regimiento de tapadores Minadores en Larache y tanto por las 
condiciones especiales de los trabajos-como por la importancia práctica 
de dicha obr'a, creemos conveniente dar ligera idea de uno de los trabajos 
que nuestras tropas están realizando en el norte de África. 

Aunque en estudio las obras .del ferrocarril Tánger-Fez y de la 
carretera Tánger-Arcila-Larache,. no se disponía a principios del año 
1915 de un medio seguro de comunicación por tierra entre estas pobla­
ciones. Especialmente los pasos de ríos se hacían imposibles en invierno 
y épocas de grandes crecidas. 

La Compañía expedicionaria del referido 2." Regimiento construyó 
varios puentes militares de circunstancias, que en el período de opera­
ciones fueron tendiéndose a medida que los nuevos avances en el terri­
torio los hacían indispensables.para aprovisionar las posiciones recien­
temente establecidas. 

De este modo, para el trayecto de Arcila a Tánger quedaba asegurada 
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pruvisionalcconlo la comunicación, pues se hablan tendido puentes en 

f S 
T RECHO 

Df G'Bf^^ 

Fig. 1. 

todos los pasos difíciles dentro de nuestra zona. 
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Quedaba el río Mharhar, límite de separación entre ella y la interna­
cional de Tánger. Dicho río es infranqueable durante largos periodos,en 

la estación de invierno, haciendo imposible toda comunicación entre am­
bas zonas, con grandes perjuicios para el aprovisionamiento de todas las 
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posi;<JÍ,ones de la. parte Norte y muy especialmente para el servicio postal, 
que SAifi'ía grandes retrasos. . .-••...•-.' 

Teniendo en cuenta lo expuesto, el Comandante General del terri­
torio, ordenó se estudiara el modo de establecer un puente de circunstan­
cias sobre diqho río para asegurar en invierno y facilitar en todo tiempo 
la comunicación de la zona internacionalizada y la de nuestro protectorado. 

A fines de febrero del año 1915 el capitán D. Jesús Romero Molezún, 
que mandaba la Compañía del 2.° íiegimiento de Zapadores minadores, 
expedicionaria;, en Larache, fué designado, para elegir el emplazamiento 
y redactar urgentemente un ligero ¡anteproyecto del puente y de otras 
tres obra,S que \liabían de 'vrealizárse en sus inmediaciones. Por lo que a 
dicho emplazamiento se refiere, consideraciones dé orden militar obliga­
ron a tomát coiiiOipií,ntQ de' paso el indicado en las figuras 1 y 2 situa­
do en las inmediaciones de la'colinh de Xar^el-Hanian ocupada por nues­
tras tropas y'«ri óuyaicoÍi;ia se proyectaba la constracoión de un fortín 
pei'inanente. De esté, modo, quedaba visible y dominada toda Ja zona de 
los alrededores. • \ ' i , \ ' • ' • . . . 

Unos 200 metros'agjias abajo s^ ehcueptra un vado, a donde condu­
cen las pistas marcadas'por el, continuo paso de los indígenas en su mar­
cha de Tánger a Cuesta Colqíada y Arcila. Este punto queda fuera del 
alcance de nuestras pOsioiónes\é invisible desde ellas. Además, el cauce 
del río en esta parte tieiie Una anchura exagerada, así es que, tanto mili­
tar como técnicamente, había que desecharlo como emplazamiento de la 
obra, a pesar de ser el ^nás bómoflo para el tráfico ordinario. 

En su posición actjUal el puente no alarga en nada el trayecto, que­
dando situado a unos 17 kilónaetros de Tánger, 5 kilómetros del Biban 
y 7 kilómetros de Cuesta Colorada. Desde Tánger se aprovisionan estas 
dos últimas'posiciones; con gran facilidad y el servicio postal queda ase­
gurado durante todo -el año haciéndose dijariamente de Tánger a Xarf-
el-Haman y desde aquí se distribuye a todas las demás posiciones. 

Ligera descripción de la obra. 

El puente tiene una Ipngitud total de 60 metros, comprendiendo en 
ellos los dos accesos. El tramo central de 18 metros y los lateíales de 7,20 
metros están salvados por medio de vigas armadas Bowstring. El cor­
dón superior, 'de forma, parabólica, está formado en la viga grande por 
16 tablas cosidas de 0,23 X 0,012 metros y el inferior por tablones ge­
melos de 0,18 X 0>Otí metros. Estos encepan las crucetas de 0,08 X 0,08 
metros que, con las péndolas de hierro redondo de 0,026 metros de.diá­
metro, sirven de enlace entre ambos. 
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Las péndolas están separadas 1,80 metros y de cada una de ellas y su 
correspondiente del otro lado cuelgan dobles tablones de 0,23 X 0,08 
metros, que constituyen los traveseros. 

Sobre éstos apoyan cinco viguetas de 0,'20 X 0,08 metros igualmen­
te espaciadas en los tres metros de ancho que tiene el puente y el 
tablero que sobre ellas descansa está formado por medios tablones de 
0,23 X 0,05 metí-os. 

Las vigas pequeñas están constituidas del mismo modo. La única di­
ferencia consiste en las dimensiones del cordón superior, formado sola-

Plg. )!.—Vista general del puente. 

mente por 10 tablas, y en el cordón inferior, que lo constituyen, dobles 
tablones de 0,18 X 0,0i metros. ,̂  

El arriostramiento transversal so ha conseguido por medio de cruces 
de San Andrés entre los traveseros, y la posición vertical de ambas vigas 
está mantenida por tres pares de tornapuntas con la inclinación de 2 por 1 
que apoyan en tres traveseros de mayor longitud que los restantes. 

Tanto los cuerpos muertos o estribos como las dos pilas interme­
dias, están constituidas por cepas de 8 pilotes de madera escuadreada de 
0,20 X 0,20 metros. Los centrales llevan además 2 pilotes como proas 
para evitar el choque directo de los cuerpos que arrastre ]a corriente. 

El arriostramiento longitudinal y transversal de las pilas asi como 
el encepado y escolleras de protección de las mismas, puede verse con 
algún detalle en la figura 4. 

Los accesos están formados por las rampas correspondientes y dos 
trozos horizontales de 8 metros de longitud. Estos últimos se componen 
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de dos muros de mampostería terminados en su parte superior por cinco 
pilaretes. Entre ellos queda cerrado el espacio libre por barandillas de 
madera que se combinan con la que corre a lo largo del puente. 

El tablero se situó a 1 metro por encima de las márgenes para evitar 
que se inundase en los desbordamientos muy frecuentes que tiene este 
río en la época de grandes lluvias. 

Los trabajos se distribuyeron entre 4U hombres, foianando tres cua-

Fig. 4.—Detalle de una de las pilas. 

drillas; la primera dedicada a la hinca de pilotes y encepado de los mis­
mos, la segunda, compuesta solo de carpinteros, para la formación de 
las seis vigas que forman los tres tramos, y la tercera, con los albañiles 
y peones, destinada a la construcción de las mamposterías de los accesos 
y terraplenado. 
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A mediados de junio se empezó la hinca do los pilotes, marchan­
do los trabajos regularmente liasta ñnes de julio en que el lecrudeci-
miento de liebres palúdicas dejó a la Sección con poca gente disponible 
para efectuar los trabajos. Debido a esta circunstancia es !por lo que el 
paso del puente no pudo quedar establecido hasta el 21| de agosto, y 
ello faltando la pintura y algunos detalles para la completa, terminación. 
En condiciones ordinarias los trabajos hubieran durado dos meses. 

El puente está calculado para soportar toda clase de caigas militares 
y también camiones de 6 toneladas (peso bruto). 

El fortín que sirve de cabeza de puente puede alojar 12 hombres y 
tiene garita superior de vigilancia. El de la posición de Xarf-el-Haman, 
es para 40 hombres, con depósito de víveres, cuarto para Oficial, cabina 
telefónica y garita en lo alto para el centinela. La construcción de estas 
dos últimas obras se empezó unos dias después de establecido el paso por 
el puente y no se terminaron hasta el mes de diciembre. 

El Comandante General del teriitorio, acompañado del primer Jefe 
de la Policía indígena, ayudantes y gran número de oficiales, asistió al 
acto de la inauguración y tuvo frases de elogio para el Cuerpo de.Inge-
nieros, que contribuye de este modo a la política de atracción pacífica, 
haciendo resaltar las ventajas que el fomento de estas obras proporciona, 
no sólo a nuestras tropas, sino al elemento indígena, que mostró en eso 
día su gran agradecimiento. , 

MANUEL E S C O L A N O . 

REVISTA IvíIIvlTAR 

Nuevos buques de guerra en los Estados Unidos. 

Al acuerdo tomado por ol gol)iorno de loa Estados LTnidos de América, de cona • 
tniir seis cruceros do combate, veloces como los destroyers, poderosos como los aco­
razados y grandes como los trasatlánticos de mayor tonelaje, ha seguido el proyecto 
de semejantes buques, que según parece, tendrán las dimensiones, armamento y 
tonelaje,siguientes: 

Eslora: 266,5 metros. 
Manga: 27,75 ídem. 
Calado: 9,16 ídem. 
Desplazamiento: 34.800 toiielndiis. 
Fuerza motriz: 180.000 Cíib.Tlloa. 
Vplooidíid: S5 nudos hora. , 
Cañones do 35 centíiiietios; 10. 
Cañones de 12,5 centímetros: 20, 
Cañones de 7,5 centímetros: 4. 
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Tubos lanzatorpedos: 8. 
Cañones antiaéreos: 4. 
Tripulación: 1.274 hombres. 
La enorme velocidad que so pretende alcanzar, superior en 10 nudos a la que 

tienen los acorazados modernos, S Í logrará por lo afilado del casco,y la extrabrdf-í 
naria fuerza de sus máquinas-motoras, que parece son de un tipo especial entera-i 
mente nuevo. -^ . 

Travesía del Atlántico en aeroplano. 
Hace un año, los periódicos de los Estados Unidos dijeron que el ingeniero 

Mr. Rodman Wanamaker con el auxilio do Mr. Curtiss, intentaba construir un ae-. 
rpplano de condiciones tales, que se pudiera hacer con él la travesía del Atlántico. 
Ifo llegó a construirse, y parece que por lo menos está aplazado el proyecto, y ahora 
en cambio el ingeniero noru sgo M. Kulbrech se prepara a realizar tal intento. 

.Cuenta disponer para ello con un motor de 3U0 caballos ('20 menos que calculaba 
ei ingeniero yanki) y el vuelo debía partir desde Falmouth para ir hasta Terrano'va, 
con velocidad de 160 kilómetros por hora, es decir, tardando un dia y cuarto en él 
recorrido. 

,Espera al mes de agosto, en que las condiciones atmosféricas son favorables, 
para llevar a cabo su plan, que de tener resultado le valdrá el premio de 250.000 
francos ofrecido por el Daily Mail. -H-

Î a.:̂  abejas como medio auxiliar de defensa. 
i,,,Entrelos medios defensivos auxiliares o improvisados por los alemanes, para 

defenderse, merece citarse el que idearon en África al principio de la guerra. 
' "Se dirigían los iugleses desde el África Oriental a Tanga, puerto alemán, que á 

otras muchas condiciones reúne la de ser estación del ferrocarril de Moshi. Atravie­
sa esta vía el macizo de Kilimandjaro, país muy accidentado, cubierto de espesa vege­
tación y cruzado por estrechos senderos. A través de éstos y convenientemente ocul­
tos,pusieron los alemanes cuerdas y alambres que obraban sobro pequeñas trampas. 

En los árboles jiróximos a los senderos, dispusieron enjambres de abejas ence­
rradas, en odres previamente ahumados, de modo que los insectos medio aturdidos, 
buscasen en vano la salida. 

Cuando los regimientos del Loyal North Lancashire y de fusileros de Cachemi­
ra llegaron a tales parajes, pisaron sia darse cuenta las cuerdas y alambres, pro-
ypcando la salida de las abejas que furiosamente picaron a los descuidados solda­
dos, y se vieron en la precisión de retirarse. ' -H-

CROlMICA CIENXlP^lCA 

Lna demolición por la cal viva. 
Como es sabido, la expansión de la cal viva cuando se le incorpórala cantidad 

conveniente de agua, origina, además de un gran desprendimiento de calor, un es­
fuerzo potencial enorme, capaz de actuar de un modo lento e irresistible; esta pro­
piedad ha motivado frecuentes intentos de utilización industrial y recientemente 
uno muy interesante, que ha sido descrito en una revista inglesa: se trataba de la 
demolición de una gruesa fábrica de ladrillo. Había un cierto número de pilares de 
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6 X 4 metros de sección y 3,60 metros de altura, interpuestos éñtre otiros que servían 
como basamento para máquinas en-actividad yraéhacía preciso, destruir aG[uél]os 
sin causar daño a éstas; la demolición por explosivos noiera; por'lo.ta<nto.i.íi.dmisi(i 
ble y por los medios ordinarios hubiera sido demasiadodenta y.costosa. Sp ejecutó 
el trabajo practicando barrenos verticales, de 90 centímetroá deiprofundidadygcjyj 

• de diámetro, espaciados entro sí a 90 céhtimetros encuadrícala rectaúgular, spb^e 
toda el área de cada pilar, llenándolos después .hasta 15 centímetros del borde con 
trócitos de cal viva del tamaño de una nixez; seguidamente se mojaron bien y se 
atacaron cort^polvo de ladrillo bien apisonado; en diez minutos o poco más se obser­
varon menudas grietas en todas direcciones y poco después toda la coronación del 
pilar apareció dividida eii cubos de 90 centímetros de arista.. No hubo más que re­
petir la operación para conseguir el objeto deseado. ;,;., 

En lo dicho no hemos hecho otra cosa que transcribir la noticia.leída en dicha 
revista; pero debemos expresamnestras dudas respecto a la mayor economía de tal 
procedimiento con respecto' al ordinario. La tarea de practicar un número tan 55,r<30i.r 
do de barrenos habrá sido probablemente más larga y dispendiosa que la de demo­
ler la fábrica por los métodos usuales. A 

Creación de un Laboratorio Nacional en Francia. 

La Academia de Ciencias de París ha propuesto al Gobierno' la creación de un 
Laboratorio Nacional de Física y Mecánica, con el fin de estimular la» investiga­
ciones científicas susceptibles de aplicación industrial. Este laboratorio será inter­
venido por'üh Consejo cuyos miembros serán designados en \u siguiente forma: la 
mitad, por nombramiento de la Academia do'Ciencias, un cuarto por loff-di^tintos 
ministerios y el resto por las principales asociaciones industriales. ' "'' " -̂  

La intervención ejecutiva estará encomendada a una junta técnica, compuesta 
dd'uiD) reducido námero de miembros.; i . 
•>• • Los laboratorios similares hoy existentes no cesarán en,:su actividad sino que 
serán afiliados al Laboratorio Nacional, manteniendo conjiél relaciones ;,piuy es-" 
trechas. . . . • 

•Al adoptar esta decisión el Gobierno francés sigue la pautq, maíjfadapriHuera­
mente por Prusia y luego por los Estados Unidos e Inglaterra.!,¿Cuándp le,|;ocíi|jj^,el 
turno a España? En nuestra, opinión, esa reforma es aquí ¡taft. necesaria, como en 
cualquiera de los paises citados; existen en nuestiro país multitijd d^J^bprat^iijCjS de 
Física y Mecánica y no hay ninguno de más porque el estado, incipi^p^ de ..gja^Jio,-
das nuestras industrias exige imperiosamente el control de la Técnica; :p,erft.yiv,i,mos 
porotra parte en una mansa anarquía, en que cada cual procede a,su voíligfa^, mi­
rando entretanto de reojo a sus colegas de las capillas vecinas o, cos^ más grave, . 
ignorándolos total y olímpicamente, Tan perjudicial estado de oosaa+j^dría jj iod^-
carse muy favorablemente con la creación de un gran Instituto Nâ QJonp,! |Bn,.9jjqne 
los oficiantes de los distintos e irreductibles cultoa tendrían un solo rito; dicho sin 
tropos, se unificarían los métodos y se trabajarla con más eficacia,, Jiepetimos que 
esto debería haoer8e,fno con menoscabo de las organizaciones existentes sino uĵ Uíf-
zándolas todas, como una gran vía de comunicación se nutre de.las s.ecundarias ali­
mentándolas a su vez. > : '„ , . , , , , ; . 

Ya sabemos que esto, aquí dicho, no pasa de ser nn flntus vocin, qjio vro encontra­
rá el más insigniflcanlo eco; pero estimamos conveniente no callar nuestro modo de 
ver cu un asunto que, tarde o temprano, habrá de atraer sobre sí la atención que 
merece. ' " ' , " '"' A 
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Cómo se ace l e ra la vulcanizac ión del caucho . 

El profesor Peachey viene, liesJe hace algún tiempo, practicando una serie do 
investigaciones para i esolver el problema enunciado en el epígrafe. En los numero­
sos experimentos que practicó con diferentes compuestos orgánicos descubrió quo 
ios derivados nitrosos do ciertas bases, tales como la dimetilanilina, la metilanili-
na, la difenilumina y similares son susceptibles de actuar como potentes acelerado­
res en el proceso de la vulcanización. 

Una mezcla do cien partes de caucho y diez partes de azufre, quo de ordinario 
requiere la acción do una temperatura de 138° centígrados y presión de tres atmós­
feras durante hora y media, puede quedar completamente vulcanizada en veinticin­
co minutos o algo menos, sólo con añadir a la mezcla citada, antes de someterla al 
calor, un medio por 100 de paranitroso-dimetilanilina. Si la mezcla tiene 25 por 100 
de azufre, su tiempo normal de vulcanización es de seis horas y la temperatura de 
140° centígrados; ese tiempo puede reducirse a dos horas aproximadamente con la 
adición de 0,75 por 100 de base nitrosa. A ' 

BIBlvIOORAB^iA 

Motores de explosión, por D. CAKI.OS SÁNCHEZ PASTOUFIDO, comandante profe­
sor de la Academia de Artillería. Segovia. Antonio San Martin, impresor y librero. 
1916.— Un tomo de 211 páginas de 23 X 16 centímetros con varias láminas y figuras 
intercaladas ¿n ti texto. 

La grandísima importancia que tienen en la actualidad los motores de explosión 
y )a carencia de libro apropiado para la enseñanza de los mismos, han sido induda­
blemente las causas que movieron al ilustrado comandante de Artillería Sr. Pastor-
fido, ya conocido por otros trahajos profesionales, a escribir el libro referido. 

Excelente método en la exposición; claridad y precisión en el lenguaje y una bien 
entendida selección de aquéllo que no os verdaderamente útil conocer, son las cir­
cunstancias que avaloran el trabajo del autor, que ha tenido el buen acuerdo de no 
prodigar erudiciones inútiles, sacrificando acaso ol manifestar sus vastos conoci­
mientos, a la necesidad de no recargar el estudio del alumno, que no solamente tie­
ne que estudiar esta materia sino quo ha do atender a otras no menos interesantes. 
ya que la industria militar ensancha de día en día su ya grande esfera de acción. 

Después de ocuparse en el capítulo I de los principios generales de los motores, 
trata do la potencia de un motor de explosión; produccióu de gas combustible, ele­
mentos do los motores; aparatos para producir la iiifliiiuación; regulación de los mo­
tores y arreglo de la distribución. Estudia luego los de gas, los combustibles líqui­
dos y carburadores, los motores oorrespcndientes do petróleo y los de alcohol; de­
dica un capitulo especial a los de automóvil y de aeronáutica; otros tres al motor 
Diesel, cuya aceptauióii va en aumento y termina con un apéndice en el cual se dan 
instruccionrs pArü el manejo y conservación de umi instalación de gas pobre. 

A los plácemes quo por su trabajo hu tenido el comandnnto Pastorfido, une el 
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