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ESTUDIOS SOBRE ROZAMIENTOS

Para ol célculo de las articulaciones ¢ en una maquma hay neces1dad de
considerarlas desde dos puntos de vista, uno atendienido' a’ que-las- piezas
que la forman tengan la suficiente r951stenc1a para soportar logesfuer-
z0s & que estén sometidas en virtud del papel que desempeian-en ‘o8
mecanismos de que forman parte y otro' teniendo-en cuenta. la fa’uga
que por el rozamiento tienen que sufrir. : SRR

Bn lo que al primer aspecto de la cuestién se refiere la- Mecamca
aplicada nos proporciona métodos exactos de calculo en todos 1os caso
ya que los esfuerzos estdn perfectamente definidos, asi como’ la consti-
tuciéon de la articulacion en si misma. En cambio, las fuerzas de roza-
miento han sido y serd objeto dé numerosos trabajos de investigacién
toda vez que unicamente la experiencia puede aportar datos sobre ellas,
datos éstos tanto mds precisos cuanto que la mayor parte de:las averiag
en . las articulaciones son debldas més que a las. fuerzas exterlores a
ellas, a los recalentamientos y desgastes ocasionados premsa.mente por
las fuerzas de rozamiento. ‘

Vista la gran importancia de estos esfuerzos, vamos a estudlarlqs
prehmmarmente dejando para ulterior ocasién el hacer 1nmed1ata aph-
camon de ellos al cdlculo de una articulacién. ,

. De todos son: conocidas las primitivas teorias sobre rozamlentos, en
las que se suponia que la resistencia que opone, un cuerpo a deshzarse

K
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sobre un plano era proporcional-a la presién que aquél ejercia sobre dste,
normal a la superficie de contatfo e independiente de esta superficie y
de Ia velocidad relativa de que estuviese animado el cuerpo.
Funddandose en las experiencias que sirvieron de base a estas. leyes,

‘establecié Reye una serie de relaciones entre ¢l coeficiente de rozamien-
to plano y las resistencias 0 momentos resistentes que aquellas fuerzas
originaban en los diferentes tipos de articulaciones. Aunque su teoria
estd desarrollada suponiendo constante el antedicho coeficiente, hipéte-
sis hoy dia refutada, las relaciones por él deducidas, independientes del
cardcter de dicho valor, son perfectamente utilizables, siempre que a los
coeficientes de rozamiento les asignemos los valores deducidos de mo-
_dernas experiencias que més adelante estudiaremos. Por esta razén va-
mos: a exponer la teoria por Reye establecida.

~Ante todo los rozamientos los consideraremos divididos en tres cla-
ses: rectilineos, sobre muiién 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

F
f=tgo= N

siendo f el coeficiente de rozamiento, ¢ el 4ngulo del mismo nombre, ¥’
la fuerza resistente y N la presién normal.

Sequndo 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-
¢i6n es normal al eje de aquél. Reye considerd y se signe usando en los
calculos, un coeficiente ficticio que representaremos por  y que expresa
lg relacidn entre la resistencia tangencial al movimiento producida por
ol rozamiento y la carga total de la articulacidn: representando estas
cantidades por 'y N respectivamente, tendremos para expresién de

. F '
="

Vamos a relacionar éste coeficiente p con el de rozamiento rectilineo f
atnites aludido. Consideremos un muifién referido a tres ejes coordena~
“dos (fig. 1) ext los que el de las ¥ representa la direccién de la carga de
Ia articulacién. Tendremos en cuenta tinicamente medio muiién, pues
debido a los juegos que indefectiblemente han de existir en toda articu-
Tacién, puede consldefarse que solo en la parte abc (fig. 1) se e;erce el
Yozamiento.

Supongamos (fig. 1) un elementao infinitesimal de la- superficie del
mufién, de drea d's v sea 7 el radio de aquél y v la presmn normal al ele-
mento por umd‘ad de-superficie. : : s
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B

P

La expresién de dicha drea serd:
ds=rXdeXdz,
y la presién normal que el elemento soporta valdrs
AN =pXds=pXrXdeXda

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

Fig. 1. Fig. 1",
en el mismo tendréd por valor

AdF=fXadN =fXpXrXde Xdxz,

e integrando
kid
4 :+-2—‘ :
F=fj FXpXrXdoXdz.
0o I
P)

Ahora bien, la componente de d N' en direccién de la carga de la
articulacion seré evidentemente paralela al eje ¥, y por tanto,

AN=dN Xcosp=pXrXdeXdx X cossg,

e integrando
) T N
t ot
N:fj pXrXdxrXcoseXdeo
4 —
2

Veamos el valor de estas integrales. Para poderlas resolver.son nece-
sarias algunas hipotesis:
1.* EI trabajo de rozamiento de la articulacién da origen a un des-
gaste y a una elevacidn de temperatura de la misma que admitiremovs
estan siempre on una relacion constante,
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s

.....

le consideraremos constante, es decir, supondremos que en la articula-
cidn el mufién se desplaza paralelamente al eje de las Y.
El trabajo del rozamiento en el elemento d s tendré por expresién

AT=fXpXdsXrXw
siendo w la velocidad angular del muiién. En virtud de la primera hipé-
tesis la fraccion de trabajo que du lugar a desgaste serd
aT,=pXdT.
Ahora bien, como el desgaste normal es proporcional al trabajo que
lo produce, si lo representamos por U, tendremos:
Uy=a' XdT=0o XfXpXrXdsXw=up,
pues todos los factores, excepto p, son constantes.
Por la segunda hipétesis se verificard (fig. 1'):

U, o
— " — %P _ constante.
cos ¢ cos ¢

Como U y « son constantes, p 01; lo sera también, luego

p E——
cos ¢

)

de donde
p=1Ikcoso

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

F=flf kaXcosch'erchdm=‘“

U
2

: +
=f>(k><rf dxf " eosedo=FX kX rXIX2

™
)

y
- w
1 +5 i ‘4+'§'
N =f f kXcos?<pXerchdx=erf dxj cos?e X dop =
R : g 3
, _ 3 L

x| a

1 . +'~13t‘ L
==k)(fr><l[—2—(q>+sencp)<cos:p)] _ =k><r>(l—é—.

Fl
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Como definimos el coeficiente ficticio p diciendo que era igual a ES

N
se tiene:
_F _eXfXEXrXl _4f _ _f
H= ﬂ == = 0%
—Q—XerXl
o bien
f=0,785 4,

relacién que nos lxga los coeficientes de rozamiento en el caso de muiién
y de plano. :

Tercer caso. Nos queda por considerar el rozamiento sobre pivote
en el cual la carga de la articulacién
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 expresion del momento resis-
tente que dicha fuerza origina.

~ Supongamos el caso general en
que la superﬁcié de contacto sea una

)

]

]

t

)

(]

1]

4

. . ]

L3

!

L]

]
: R

. : ., - 4 Yilar

cualquiera de revolucién. Un ele-
mentoinfinitesimal de la misma que- LA

@”

dars definido (fig. 2) por la ordenada
2y por el dngulo ¢ que el radio que
pasa por la horizontal forme con un
eje ¢ualquiera X X, 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 inclinacién que con el plano horizontal forma el elemento ven-
drd dada por el 4ngulo ¢ que la normal al mismo forma con la vertical.

El 4rea del elemerito considerado sers:

do— £X A9 Xdp
cos¢

La carga normal a dicho elemento tendré por valor

dN'=pXds
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siendo p la presion normal unitaria, y la fuerza de rozamiento (por ser
el elemento infinitamente pequefio) valdra

FXpXoeXdoXdp

cos ¢

AF=FfXaAN' =fXpXds=

y el momento que produée esta fuerza respecto al eje de giro se podré
poner en la forma  ~ ‘ '

p* Xdg Xdp
cos ¢ )

La componente, paralela al eje de giro, de la presién normal, es
AN=dN' Xcos¢=pXpXdoeXds.

Integrando se tiene:

N= f]’XPXd?XdP

—fffXPXP X dp X dp. o

Para hallar estas integrales tenemos que hacer hipétesis wuales a lag

del segundo caso.
El trabajo total de rozamiento desarrollado en el elemento d s, s1endo

w la velocidad angular del giro, se podrd poner en la forma

dT=dMXo=FXpXdsXpXo.

El desgaste normal, proporcional al trabajo que lo produce y por
tanto al total de rozamiento d T, se expresard por -

Up=o' XadT=ao XfXpXds XpXw=0aXpXe
El desgaste vertical U sers igual a ——— U o5 7 y sustituyendo

U,=UXcos¢=0aXpXo.

Siendo U = constante, por las hipétesis admitidas, tendrd que serlo
el cociente

»p><9 1
cos't{»_k'

Esta consecuencia nos permite resolver las integrales anteriores.
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——————~

Para ello, sustituyamos el valor

pXp=kX cos¢

N=fo2"k><cosq;><d<p><dp.
A 0 '

| M=féf“k><qosxb><p><f><d<e><dp_
A Jo

cos ¢

y se tendra:

2% *B B
N=)’cfl dc‘of cos@)(dp=21t7c"j cos¢ Xdp. (a)
Jo JA ’

4
2 B 2 - B3
M_=k><ff d?f pd9=2n’kf_§1217’§i,\
0 A o :

Deduciendo de la expresion (a) el valor.de

N

. ,
f cos¢y X dp
A

y sustituyéndolo.en el de M, se obtendra la igualdad
R
J cosy X dp
J 4

que nos da el valor del momento resistente en funcién del coeficiente de
rozamiento plano y cantidades que en".cada .caso ‘particular .conside-
raremos. : ‘

También podria obtenerse M en funcién del coeficiente de rozamien-
to sobre muiiones, 1, en virtud de la relacidn

2n k=

47
b=
y se-tendra:
M=1HN R3,— R?,
8

"B .
f cos¢y Xdp
g

Estudiaremos ahora distintos casos particulares. del general.que aca-
bamos de considerar y en cada uno de ellos determinaremos el momento
resistente. :
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1.°  Pivote lleno, de base plana. (Fig. 3.)—En este caso las cantidades

.\

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

=0 cos¢=1 R;=R - R, =o0

B R
f cos¢><dp=f dip =
JA 0

lnego
=%XHXNX——=—XHXNXR
o bien
M= % X N X R.
2.° Pwote plano hueco. (Fig. 4.)
- \!/ =0 cos ¢ = 1
ﬁ cos § X dp - f do=R,— R,

M——>< XNX——:—II;;=%XHXNX(R + E,)

y también _
M=% X NX B+ By.

3.* Pivote conico. (Fig. B.)

’ T
¢=constante=?—a » cosy=sgena
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s B '. . B . Ry N
J cosu{szp=f senog)(dp:senaf dp=sena(B,— R))
4 4 R :

B+ R,

sen «

= . RL,—RY, =
M—_S_XP'XJVX sgna(Rﬁ——-i?,I) _-S—XHXNX

0

M=T{):'XN><_1—'_‘

sen «

.

.

Fig. b. Fig. 6.

4.° Pivote troncocinico. (Fig. 6.)—Como en los casos anteriores ten-
dremos que los valores de la féormula de M, seran:

R,—o0 » R,=R

- chos¢Xdé=fr cosz}aXdp_+chos¢><dp=
4 0 r
' 1 R
————f dp—l—sean. »dp‘=r+(R—r)sena

y sustityendo en el valor ya citado, de M,
: It - . R2 B »

L M=_§‘»“XNr+(R4r)sena

o también, ' /

: B3
M= 2 X.NX r+(R—n)sena’

<
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5.° Pivote esférico. (Fig. 7.)— Para resolver la integral de la formula
general, observaremos que:

R, =0 R, = R sen ¢,
p=Rsend dp=RX cosy X d{
jBcos«!a)(dp=f%cos¢><R><cos-_tpdep:RXf%cos”a[)anp=
A v 0 0
1/, ¥ 1 '
= B[ g (4 sont X aont) "= Bocg (4 223X )
luego - '
T ) R2 2
M= g XpXNX 1 Xsénsi;zxq/
o ExgX(k+ j

< S =g XeXV¥ B X sen’ 4,

» 9!’1+';—Sen2><q‘1

Y en funcién-de s
R X sen?{,
1
b, + ) sen 2 X ¢,

M=fXNX

il , _ -
| Sih=5
Fig. 7.
. ' ™
n RXSGD2—2— = : R
M= XpXNX— 1 =IXHXNX?—
2+ .sen -
=—><#><N'><R-

Vistas ya las expresmnes de 'las fuerzas de-rozamiento o :momentas
que originan, en fancién de i y f, dejaremos para otro articulo las
hipétesis y experiencias mds modernas que con estos coeficientes se rela-
cionan.

Jost RUBL CarLos GODINQ
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PILARES DE HORMIGON SUNCHADO

Bs sabido que en los postes de cemento armado las barras que cons-
" tituyen la armadura deben arriostrarse horizontalmente para darlas ma-
yor rigidez por medio de ligaduras situadas a distancia por lo general
variable entre 0,20 y 0,356 metros, pero que no conviene sea mayor que ,
siendo @ la menor dimension de la seccién transversal del pilar, llegando

- . a b
como minimo de separacion al valor 5 Cuando estas ligaduras se apro-

. . , a . . .
ximan mucho entre si] e — ), se obtiene o] hormigdn zunchado o sun-
3 )

chado que goza de la propiedad de aumentar considerablemente la resis-
tencia al aplastamiento y el limite de elasticidad del hormigén, lo cual
permite elevar las cargas de seguridad, y por lo tanto, reducir la seccién
de los pilares. ,

Se admite que la resistencia a la rotura por aplastamiento que pre-
senta un prisme de hormigén sunchado estd representada por la suma
de los tres elementos siguientes: :

1.°  Aumento de un 50 por 100 en la resistencia propia del hormigén.
2.° *Aumento de la resistencia de las barras longitudinales con que se
arma el prisma llevéndelas a trabajar hasta su limite de elasticidad.
3.° Resistencia que producirian;trabajando a su limite 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-

. 12 .
sentarse por un coeficiente de la forma 1 4 m' —T;—, representando -por
13

Vs el volumen de los sunchos o-armadurastransversales por unidad de
longitud del prisma.

Vs el volumen de hormigén por unidad de longitud.del prisma.

m' un coeficiente.que toma los valores signientes:

m' = 8 para armaduras rectangulares geparadas.a la distancia.a

” . a

Para armaduras rectangulares separadas a la distancia 3

m' = 16 . a

| Para armaduras circulares separadas a la distancia 53
4y
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. . . a
Para armaduras circulares separadas a la d1stan01a—5— cuando

la presion prevista por cm.? es de B0 kilogramos. Para arma-
. fi :

m' = B82(. Quras circulares distaneiadas -%— cuando la presién prevista

por cm.? es de 100 kilogramos siendo siempre @ la dimensién
menor de la seccién transversal del pilar. '

La relacion —1;—; varia entre 0,010 y 0,020. .

Casi siempre los sunchos se constituyen con alambre de 4 milimetros
o cabilla de 5 a 8 milimetros (seccidon circular),
colocandolos paralelamente a las distancias que el
célculo, 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 !/; del de los sunchos;
los alemanes fijan el minimo de
dosis o cuantia total de las barras
longitudinales en el 0,008 de la
.superficie real de hormigén.

El hormigén sunchado puede
tolerar antes de aplastarse, acorta-
mientos que lleguen de 1 a 3 mi-
limetros por metro, y combinén-

Fig. 1. — Corte dose el efecto de las armaduras Fig. 2.—Proyeccién y
frmeverléopt longitudinales y de los sunchos e trensvonal
' impiden el hinchamiento trans-
versal del hormigén, disminuyendo notablemente la tendencia a la flexién
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=R.(1+16n+32n)=RX028(1+ 160+ 820) (1]

en cuya formula representan S
P carga de trabajo del pilar sunchado.
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R, coeficiente de trabajo-del hormigén.
n  dosis de metal empleado en armaduras longitudinales.
n' dosis de metal empleado en armaduras transversales o sunchos.

Segtin dicha circular francesa, para coeficiente de trabajo del horml-
gén R, debe tomarse los 0,28 de la carga R 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 ctibico de
hormigén, tomédndose estas resistencias a los noventa dias de fabricado
el hormigén. :

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

P =10,60 X B=0,60 X 160 = 96 kgs. por cm.%,

a cuyo valor corresponde un coeficiente de seguridad préximo a 4.
Resulta, en resumen, que las cargas que pueden admitirse para el
“hormigén sunchado no deben exceder de
160 X 0,60 = 96 kilogramos por centimetro cuadrado para hormlgon
. de 300 kilogramos de cemento por metro cubico,
180 X 0,60 = 108 kilogramos por centimetro cuadrado para hormngon
de 350 kilogramos de cemento por metro ctibico,
200 X 0,60 = 120 kilogramos por centimetro cuadrado para hormigén
de 400 kilogramos de cemento por metro cibico,
-y no paséndose de tales cargas puede aplicarse la formula general

[ Y

P =R X 8§ transformada segtin la {1] en
P=8XRX028(1-+415n -+ 32n") [2],
siendo S la seccién total del prisma.

Célculo de‘los: pri-smas de hormigén sunchado.; -
Segulremos para hacerlo, la marcha indicada por la circular franéesa



18 MEMORIAL DE INGENIEROS

a que antes hacemos referencia, con lo que llevardn la garantia de tan
competente comisién oficial y utilizaremos como base de dicho cdlculo
la formula

P=8XRX0201+15n+4+32n")=8X R (1+15n+32n') 12},

sustituyendo, en vez de 0,28 X B, su valor R, (coeficiente trabajo del
hormigén). '

Si llamamos P la carga que debe soportar un pilar sunchado de sec-
cién S, la carga por unidad de superficie serd

% — R deducida de la P = 8 X R.

o

La carga que podria soportar el pilar no armado ser4:

S =8} seccién hormigén,

P' = By X & siendo R, coeficiente trabajo hormigén,

y por lo tanfo, la que le corresponderd a la armadura sera:
P'=P—P =P—R,.S5=8E—R:) = RS— RS

La dosis de metal con la cual habrd que mejorar el hormigén serd,
por lo tanto, la relacién ‘entre las secciones de metal y hormigén, o sea

P' _S(R—R) _ R—R

.P' SX -Rh - Rh

= m (dosis) (3],

. . ¥ h
habiendo designado para abreviar por m la expresion Ti- que es la
h

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

m=mn -+ n'.

Hemos indicado que para armaduras longitudinal debe tomarse !/,

del volumen total de hierro, quedando los otros 2[4 para los sunchos; ten-
dremos; pues;



EEVISTA MENSUAL 79

V.. volemen total

. SV’ =—;‘Vm= v=—3—(n—-|—n) hierre.
Vo=V £V 9 . 9 siendo { V' id. id. armaduras
P = 3 V'%=n'==— (n +a longitudinalesi
V" {d. id. id. trans-
versales.

Operando con estas formulas y con 1 [1) se llega a las

16 + 2 + 32 o i
v 100§< ab x2§3 ot )
Y V,=V +V". ¥, =100XabX—r— cm.? |5
(4} 7. + - 2)(100Xab>< iy Xa ><2b’3cm (51
3 %63 °

que dan los volimenes V' y V' de metal de las armaduras longitudina-
les y transversales respectivamente..

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

1.2 Fl didmetro d del suncho que es igual a la menor dimensién del
pilar disminuida en 156 mm. X 2 = 0,03 metros, cantidad minima que
debe recubrirse con hormigén para que el metal quede protegido.

2.° El ntimero N de sunchos en cada seccién transversal. .

3.° La distancia h entre sunchos, o sea su separacion.

En cada metro de longitud de pilar entrarin lO_Od&ng_ sunchos o

series de sunchos, siendo O =2nr=d X r el desarrollo de cada uno
de éstos, y por lo tanto, el volumen V' de metal en sunchos contenido
en cada metro o 100 centimetros de pilar, serd:

NXaxslex i 7 6,

expresién que debe sor igual al valor antes encontrado, o sea
N)(d)(?rl&)(\ h )( V-—‘-—XIOO b X 263"

de cuya expre51én se deducen V'o h
8i el pilar es de seccién cuadrada o clrcular N=1;sies da seccién
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rectangular y sometido a carga muy fuerte pueden colocarse varios
sunchos en la disposicién que indica la figura 3.
Vamos a aplicar todas estas formulas al cdlculo de un pilar de hor-
“migén sunchado. - : ' :
<. Supongamos una, carga centrada de 120.000 kllogramos actuando so-
bre un pilar que deseamos no exceda de 0,40 X 0,40 me-
7///// tros =1.600 centimetros cuadrados de seecién. Supon-
: 4 /// - gamos, ademds, que la altura no pase de 0,40 X 20 = 8.
/ metros, con lo cual no habrd temor de flexién lateral.
]5‘1g 3. — Corte Calcularenios este pilar siguiendo la marcha impues-
transversal de ta por las instrucciones contenidas en la circular fran-
pllarez:s“ncha' cesa en los dos casos de armarse: @), con armaduras lon-
gitudinales y ligaduras; ), con armaduras longitudina-
les y sunchos. De este modo podri comprobarse claramente que el em-
pleo de los sunchos conduce en igualdad de resistencia a una economia
muy apreciable de metal.

i

a).—Pilar con armaduras longitudinales y ligaduras. °

La férmula general para el célculo de pllares de hormlgon armado

<y

.P .RhXSh+R Om

1

en la que representan

[

P’ carga que actia sobre el pilar.
- Ry, coeficiente de trabajo del hormigén a la compresidn.
' R, coeficiente de trabajo del metal a la compreswn :
S, seccion de hormigén. . - . T
Sn» seccién de metal, ’

se transforma en la

P =R, (Sh+ mSm) . . e [7]'

siendo m Ia relacidon —g—"‘— = g entre los coeficientes de elasticidad del
h h

metal y del hormigén. El valor de m varia con mﬁltxples clrcunstanclas,
generalmente se toma m = 10 o.m = 15. * -
Aplicando dicha formula (7}, tomandoen ella m = 10 y para R;. coe-

N
f
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ficiente.de'trabajo del hormigén, el valor 46 kilogramos por centimetro
cuadrado y gue recomienda la circular francesa, obtenemos: s

P=R; (S} 108’,,,) = 45 kgs. (40 cm: X 40 cm. + 10 X Sp) =
120.000 kgs. = 45 kgs. (1.600 em.2 + 10 8,,)
de donde deducimos Sy, (seccién de metal)

120000 — 45 % 1600 . 48000 . .
S = 15 % 10 = o — 107em

Al valor m = 10 que para la relacién entre los cosficientes db elasti-
* cidad del hierro y del hormigén hemos tomado en la férmula (7). corres-
ponde un didmetro en las armaduras longitudinales, de

Losea,wi4cm.=40 mm.

10 10
y una separacmn de hfraduras igual a la dimension a del p1lar, o sea 40
centimetros. “ ‘ e
Ahora bien, como la barra de 40 inilimetros tiee una seccién
de 1266 milimetros cuadrados, necesitaremos un nudmero de barras
107 em.? - ; .
n= —I‘E%— == 8,.que pesarin 9,79 X 8 = 78,32 kilogramos en con-
: ,
junto por metro lineal.

Cada ligidura formada, por ejemplo, por un hierro de 8 miliriietros
de didmetro tendrd una longitud de 4 X 0,40 + 0,30 metros para recu-
brimiento, o séa 1,90 o 2 metros en ntmeros' redondos; y cowro hemos
dicho que deben estar distanciadas a 0,40 metros, habrd 2,5 livaduras
por metro y pesaran (d = 8 mm. peso por metro lineal = 0,39 kilogra-
mos):

12,6 X 2m. X 0,3) kgs. = 1,95, o 2 kilogiamos.
La cantidad total de hierro por metro lineal de pilar sera, pues,
78,32 4 2 = 80,33 kilogramos:

Esta cifra es realmente muy elevada, lo que depende de haber toma-
do para la relacién m entre'los coeficientes de elasticidad del metal y del

6
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hormwon el valor m = 10. Aceptados el m = 15 que propone’ls c01ﬁ1s16n
francesa 1epet1remos los anteriores cdlculos, con lo que se obtiene '~

P="B, (8 + 15 §,) = 45 kgs. (40om. X 40'cm. 4 18 X Sp)

120000 kkgs. == 45 (1600 + 15 X 8,) _
120000 — 45 X 1600 48000
b X 15 = 675

=Tl cm.?

Sy =

s Al valor m =15 que hemos tomado corresponde un didmetro en ]as
armaduras longitudinales comprendido entre '

a 40 a 40 -

5= 15—;270111 éla>2O%2—O.=20m.=20mm.
.. .. a 40 ‘ .
y upa separacion de ligaduras 3Ty 14 centimetros. . . . . _

Como la barra de 27 milimetros tiene una seccion de 572 mlhmetxos

cuadlados, necesitaremos un ntimero de barras :

~

2 - N ERS
_Jlem? 13, que pesaran 4,46 X 13 == 58 kilogramos.

5,75
Cada’ligadura- formada por un hierro.de:8 milimetros tendra una
tongitudide 4 mi: X 0,40 m. + 0,30 m. =1,90 0 2 metros, y como deben
estar distanciadasa‘0;14 metros, habra 7 ligaduras por metro ¥y pesardn
a razon de 0,30 kllomamos por metro lineal.

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

¢
La cantidad total de hiérre seria por metro linal de pilar

* B8 -+ 8,12'= 61,12 kilogramos.
b) Pilar armado con. barras longitudinales y sunchos.

LR b

~q : e e A-JI " e voe n P A N ., UL :j
El coeficiente de trabajo por centimetro cuadrade de seccién es
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P

5 _ P _ 120000 kgs.
8 T 1600 cm.?

— 75 kgs. (cm.?) < 96 kgs.
lo ‘qué‘indica puede utilizarse la formula {2]. ‘

* La dosis de metal que debe empledrse para aumentar la resistencia .
- del hormigén, haciendo que el pllar sunchado pueda soportar las 120
toneladas, es

_ R—E, 75kgs.—45kgs. _ 30 _ .
=% = 1 Tas, "=y = 0,66 = 66 por 100  [3], .

labisndo sustituido en vez de Rj su valor segtin Jas instrucciones, o sea
Ry =.Q,28 % R (carga de rotura del hormigén = 160 kgs. por cm:?
para 300 kilogramos de portland por metro ctibico = 0,28 X 160 = 44,8
- 0 4b kilogramos).

La dosis volumétrica total de metal (armaduras longitudinales y
transversales) seria, por lo tanto, segin la férmula [5],

. n __ 66 i
n+Hn = B re132 — 263 = 2,6 por 100
— 3

y el volumen fotal de hierro necesario segtin formulas [4] y (5]
 Vu= '+ V=100 0m. X ab X por omd = 100 X 1600 em %X -

2 s s
X === 00 — 4000 cm.

Si tomamos [, de esta cifra para las armaduras longitudinales y los
otros 2/, para las transversales (sunchos), el volumen de las primeras seri:

= 2000 _ 4933,
3
0 sea una{ s;eccién I
Q- ] ‘Qlu' = V - w" == 18’83 cl’ll.2 = 1383 mm-z,

h . 100 cm.

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

252 = 166 mm 2,

8

a la que corresponde un didmetro d = 15 milimetros.(5 =177 mm.?) ¥
. peso por-metro 1,38 kilogramos, o en total 8 X 1,38 = 11,04 kllo"ramob
por mstro. lineal de pilar.

Tomando los 2/, del volumen total, 4000 centimetros cubicos para
los sunchos, tendrentos:

' = 4000 X 2/8 = 2666 centimetros cibicos.

_ Para ubtener este volumen, si suponemos existe un solo suncho en
cala seccion transversal, nos valdremos de la férmula [6], en la que
N=1y d=40cm. — 2 X 1,50 = 37 centimetros. Sustituyendo estos
valores obtenemos:

NXd—314 X% L.g X V" = 2666 centimetros ciibicos,

siendo V' el volumen de metal que debemos emplear en los sunchos vo-

lumen que acabamos de encontrar es V"' = 2666 centimetros cubicos.
Si en virtad de lo indicado, separamos los sunchos a la distancia
" 0

h= % = % = b centimetros (por ser 75 kilogramos < 100 la presion

prevista por centimetro cuadrado), entrarin en cada metro de pilar
100 e¢m.

== 20 sunchos, con lo que la igunaldad anterior se transforma en

"5 e
1 X 387 cm. X 3,14 X 20 X V' = 2666 cm.",
dé‘ donde
no 2666 4 1qe .
V"= 5395 = 1,13em.2 = 113 mm.2,

a cuya seccién corresponde un didmetro d = 12 milimetros y peso 0,88
kilogramos por metro lineal. ‘
El peso de los sunchos por metro lineal de pilar serd:
2 = r X 20 (nimero de sunchos) X 0,88 kgs., peso del metro varilla:

== (0,37 m. X 3,14 X 20 X 0,88 = 23,24 kilogramos.
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El peso total de armaduras por metro lineal de pilares es, pues,

Armaduras longitudinales. . ... .. Rinvhdtadiin 11,04 kgs.
Idem transversales........... SEER S A TP e 23,24 '»
PEAO MOTRTG s » vieetn d5iie wiete e 34,28 kgs.

cifra muy inferior a la de 61,12 kilogramos que encontramos para.peso

: ﬂe/-}.n’/‘o de
;’«_pmafj“f/ﬁaa/d'

L ’, g
2 ,ﬁ,z?‘um'/.'/r e

Fig. 4.

de metal empleando armaduras longitudinales y ligaduras. :

Recientemente he tenido ocasiéon de aplicar estas formulas para re-
forzar envolviéndolas en hormigén sunchado dos columnas de fundicién;
instaladas en el quinto piso del edificio principal de la fébrica de cerveza
y hielo que la Sociedad Anénima <Kl Aguila» tiene en esta Corte,.
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“mA——

Dichas columnas eran de 0,28 metros de didmetro exterior, 22 mili-
metros de espesor y 2,75 metros de altura y soportaban unas vigas maes-
tras de doble 7, perfil aleman de 0,47 metros de altura, sobre las cuales
cargaba la mitad proximamente del piso de una sala de

11,60 X 11,60 = 132,25 metros cuadrados.

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

" Fig. b.

(sobrecarga y peso propio) de 500 kilogramos por metro cuadrado, y
habiendo aceptado mi propuesta de colocar sobre él una instalacién para
filtrar 100 metros ciibicos diarios de agua procedente de la conduccién
general del Canal de Isabel II, era necesario reforzar las vigas maestras,
y columnas sobre las que insiste en la casi totalidad de los 82.500 kilo-
gramos, que es el peso que representan el filtro y el depdsito de agua
filtrada (fig. 4), pues no ocupando dicha instalacion en planta mis que
35 metros cuadrados, procedia no impedir la carga ordinaria del piso
citado. » - Qs
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5 Tanto las vigas maestras mencmnadas que se ven en la figura 5.como
Ins columnas, las embebi en hormigén armado, aumentando la escuadria
de las primeras hasta 0,90 por 0,20 metros y sunchando los pilares que
han quedado de secciéu cuadrada y 0,40 metros de largo (fig. 5).

Sobre dichas vigas maestras descansa, por medio de pilares de 0,15
por 0,15 metros, el depésito, filtro de 7 X 5 X 1,25 metros de altura, que
. lleva una capa de 0,60 de arena, y vuela 0,75 metros por cada lado sobre
las soleras que arriostran las cabezas de los pilares, entre los cuales se ha
situado el depdsito de agua filtrada, de 14 metros cibicos de capacidad.

De este modo todo el peso insiste directamente sobre las vigas maes-
tras, que lo transmiten a muros y pilares, sin que haya sido preciso re-
forzar el piso queé estd constituido por vigas doble T de 0,20 metros con
forjado de bovedilla y una capa general de hormigén de 0,06 metros de
eSPesor.

Epuarpo GALLEGO.

K3 ~

Un puente militar en [a zona internacional de Tanger.

{ Eldia 13 de diciembre del pasado afio 1915 tuvo lugar la inaugura-
cién oficial de un puente militar sobre el rio Mharhar.

Fud construido por una seccién de la Compaiiia expedicionaria del
2.° Regimiento de Zapadores Minadores en Larache y tanto por las
condiciones especiales de los trabajos como por la imporlancia practica
de dicha obra, creemos conveniente dar ligera idea de uno de los trabajos
que nuestras tropas estdn realizando en el norte de Africa.

Aunque en estudio las obras .del ferrocarril Tanger-Fez y de la
carretera Tdnger-Arcila-Larache, no se disponia a principios del afio
1915 de un medio seguro de comunicacién por tierra entre estas pobla-
ciones. Especialmente los pasos de rios se haclan imposibles en invierno
y épocas de grandes crecidas.

La Compaiiia expedicionaria del referido 2.° Regimiento construyé
varios puentes militares de circunstancias, que en el periodo de opera~
ciones fueron tendiéndose a medida que los nuevos avances en el terri-
torio_los hacian indispensables para aprovisionar las posiciones recien-
temente establecidas. ’ :

De este modo, para el trayecto de Arcila a T'anger quedaba asegnrada
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provisionalmente la comunicacion, pues se habian tendido puentes en

ie st

. - ‘R

RALTA
v R',[CHO D[ GIB :
£57

Fig. L. o

todos los pasos dificiles dentro de nuestra zona.



' REVISTA MENSUAL o 89

Quedaba el rio Mharhar, limite de separacién entre ella y la interna-
cional de Tdnger. Dicho rio es infranqueable durante largos periodos en

w2l Lrries.

Fig. 2.

la estacion de invierno, haciendo imposible toda comunicacién entre am-
bas zonas, con grandes perjuicios para el aprovisionamiento de todas las

A\
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poskeiones de la» parte Norte y muy especialmente para el servicio postal,
que sifiia grandes retrasos. : ; : ‘

Teniendo en cuenta lo expuesto, el Comandante Greneral del terrl-
torio, orden¢ se estudiara el modo de establecer un puente de circunstan-
-cias sobre digho rio para asegurar en invierno y facilitar en todo tiempo -
la comunicacion de la zona internacionalizada y la de nuestro protectorado.

A fines de febrero del afiv 1915 el capitan D.Jesis Romero Molezin,
que mandaba Ja Compaiiia del 2.° Rerrlmlento de Zapadores minadores,
expedlcmnaua en Larache, fué demgnado para elegir el emplazamiento
y redactar urﬁentemente un:ligero- anteployecto del puente y de otras
tres obras gue | hablan de ;rea.hzmse en sus inmediaciones. Por lo que a
dicho emplazamlelhto se rehere Consideraciones de orden militar obhga.-
ron a tomar como:puntq de paso el indicado en lus figuras 1 y 2 situa-
do en las 1nmed1amones dela’ colma dé Xar-el-Haman ocupada por nues-
tras tropas y ‘et ¢uya ,cohna se pzoyectaba la construccidn de un fortin
per manente. De ‘este modo quedaba v1s1ble y domlnada toda la zona de
los alrededores. ’; Pl AR

Unos 200 mieti: 08! aorpas abaJo qe enoueptra un vado, a donde condu-
cen las pistas marcadas por el contintlo paso de los indigenas en su mar-
cha de Tdnger a: Cuesta Qolqrada y Arcila. Este punto queda fuera del
alcance de nuesbra_ pOsmmnes\e invisible desde ellas Ademas, el cauce
del rio en esta parte tlene tna \anchura. exagerada, aSL -es que, tanto mili-
tar como tecmcamente, habia qge desecharlo como eémplazamiento de la
obra, a pesar de ser el mds 6motlo para ol traﬁco ordinario.

En su posicién actual el ef puente no alarga en nada el trayecto, que-
dando situado a unos 17 kllometros de Tanger, 5. kllometros del Biban

kllometros de Cuesta Colomda Desde Ténger se aprovisionan estas
dos tltimas’ poslclones con gran facilidad y el servicio postal queda ase-
gurado duraite todo ‘el afio haciéndose diariamente de’ Ténger a Xarf-
el-Haman y desde aqm se dlstrlbuye a todas la.s demas posiciones.

ngera descnpcmn de la obra

El puente tlene una longitud total de 50 metros, comprendlendo en
ellos los dos accesos. El tramo central de 18 metros y 165 laterales de 7,20
metros estin salvados por medio de vigas armadas Bowstring. El cor-
- don superior,‘de forma parabdlica, estd formado en la viga grande por
15 tablas cosidas de 0,23 X 0,012 metros y el inferior por tablones ge-
melos de 0,18 X 0,06 metros. Estos encepan las crucetas de 0,08 X 0,08
metros que, con las péndolas de hierro redondo de 0,026 metros de dia-
metro, sirven de enlace entre ambos.
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. Las péndolas estdn 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 estd formado por medios tablones de
0,23 X 0,05 metros.

Las vigas pequefias estdn constituidas del mismo modo. La tinica di-
ferencia consiste en las dimensiones del cordén superior, formado sola-

Fig. 5.—Vista general del puente.

mente por 10 tablas, y en el cordén inferior, que. lo constituyen. dobles
tablones de 0,18 X 0,04 metros. ; bk
El arriostramiento transversal se ha conseguido por medio de cruces
de San Andrés entre los traveseros, y la posicion vertical de ambas vigas
estd mantenida por tres pares de tornapuntas con la inclinacién 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, estdn constituidas por cepas de 8 pilotes de madera escuadreada de
0,20 X 0,20 metros. Los centrales llevan ademéas 2 pilotes como proas
para evitar el choque directo de los cuerpos que arrastre la corriente.
El arriostramiento longitudinal y transversal de las pilas asi como
el encepado y escolleras de proteccién de las mismas, puede verse con
algin detalle en la figura 4.
Los accesos estdn formados por las rampas correspondientes y dos
trozos horizontales de 8 metros de longitud. Estos tltimos se componen
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de dos muros de mamposteria terminados en su parte superior por cinco
pilaretes. Kntre 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 situé a 1 metro por encima de las mdrgenes para evitar
que se inundase en los desbordamientos muy frecuentes que tiene este
rio en la época de grandes lluvias.

Los trabajos se distribuyeron entre 40 hombres, foymando tres cua-

oy
65
S
¢

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 formacién de
las seis vigas que forman los tres tramos, y la tercera, con los albaiiiles
y peones, destinada a la construccién de las mamposterias de los accesos
y terraplenado.
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A mediados de junio se empezé la hinca de los pilotes, marchan-
do los trabajos regularmente hasta fines de julio en que el 1ecrudeci-
miento de fiebres paltidicas dej6 a la Seccién 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, vy
ello faltando la pintura y algunos detalles para la completa terminacion.
En condiciones ordinarias los trabajos hubieran durado dos meses.

El puente estd calculado para soportar toda clase de- cax‘gas militares
y también camiones de 6 toneladas (peso bruto). '

El fortin que sirve de cabeza de puente puede alojar 12 hombres y
tiene garita superior de vigilancia. Kl de la posicién de Xarf-el-Haman,
es para 40 hombres, con depdsito de viveres, cuarto para Oficial, cabina
telefénica y garita en lo alto para el centinela. La construccién de estas
dos ultimas obras se empezé unos dias después de establecido el paso por
el puente y no se terminaron hasta el mes de diciembre.

El Comandante General del teriitorio, acompaiiado del primer Jefe
de la Policia indigena, ayudantes y gran nimero de oficiales, asisti6 al
acto de la inauguracién y tuvo frases de elogiv para el Cuerpo de Inge-
nieros, que contribuye de este modo a la politica de atraccién pacifica,
haciendo resaltar las ventajas qite el fomento de estas obras proporciona,
no s0lo & nuestras tropas, sino al elemento indigena, que mostré en ese

dia su gran agradecxmlento. l
Manuen ESCOLANO.

REVISTA MILITA R

e e s e

\

Nuevos buques de guerra en los Estados Unidos. .

Al acuerdo tomado por el gobierno de los Estados Unidos de Amerxca, de cons -
truir seis cruceros de combate, veloces como los destroyers, poderosos como los aco-
razados y grandes como los trasatlanticos de mayor tonelaje, ha seguido el proyecto
de semejantes buques, que segin parece, tendran las dimensiénes, armamento y
tonelaje siguientes: . '

lislora: 266,5 metros,

Manga: 27,76 idem.

Calado: 9,15 idem.

Deosplazamiento: 84.800 toneladas,

Fuerza motriz: 180.000 caballos.

Velocidad: 85 nudos hora.

Caiiones do 85 centimetros: 10.

Cafiones de 12,5 centimetros; 20,

Cafiones de 7,5 centimetros; 4.
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Tubos lanzatorpedos: 8.

Cafiones antidereos: 4.

Tripulacién: 1.274 hombres.

La enorme velocidad que se pretende alcanzar, superior en 10 nudos a la que
tienen los acorazados modernos, se lograra por lo afilado del casco y la extraordid
naria fuerza de sus maquinas-motoras, _que parece son de un tlpo especial entera—
mente nuevo. . —=. .

Travesia del Atlantico en aeroplano.

" Hace un afio, los periédicos de los Estados Unidos dijeron que el ingeniero
Mr. Rodman Wanamaker con el auxilio de Mr. Curtiss, intentaba construir un ae-
roplano de condiciones tales, que se pudiera hacer con él la travesia del Atlintico.
No liegé a construirse, y parece que por lo menos esta aplazado el proyecto, y ahora
en cambio el ingeniero noru :go M. Kulbrech se prepara a realizar tal intento.

.Cuenta disponer para ello con un motor de 300 caballos (20 menos que calculaba
el ingeniero yanki) y el vuelo debia partir desde Falmouth para ir hasta Terranova,
con velocidad de 160 kilémetros por hora, es decir, tardando un dia y cuarto en él
recorrido. :

. .Espera al mes de agosto, en que las condlclones atmosféricas son favorables,
para llevar a cabo su plan, que de tener resultado le valdra el premio de 250. 000
francos ofrecido por el Daily Mail. ‘ RS

Ifas abejas como medio auxiliar de defensa.

Entre los medios defensivos auxiliares o improvisados por los alemanes, para
defenderse, merece citarse el que idearon en Africa al principio de la guerra.

“Se dirigian los ingleses desde el Africa Oriental a Tanga, puerto aleman, que a
otras muchas condiciones retine la de ser estacién del ferrocarril de Moshi. Atravie-
sa esta via el macizo de Kilimandjaro, pais muy accidentado, cubierto de espesa vege-
tacién y cruzado por estrechos senderos. A través de éstos y convenientemente ocul-
tos, pusieron los alemanes cuerdas y alambres que obraban sobre pequefias trampas.

En los arboles préximos 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 Nort,h Lancashxre y de fusileros de Cachemi-
ra llegaron a tales parajes, pisaron sin darse cueonta las cuerdas y alambres, pro-
vocando la salida de las abejas que furiosamente picaron a los descmdados solda-

dos ¥y se vieron en Ia precision de retirvarse. . =

CRONICA CIENTIFICA ..

Una demolicion por la cal viva.

Como es sabido, la expansién de la cal viva cuando se le incorporala cantidad
conveniente de agua, origina, ademas de un gran desprendimiento de calor, un es-
fuerzo potencial enorme, capaz de actuar de un modo lento e irrcsisti‘ble, esta pro-
piedad ha motivado frecuentes intentos de utilizacién mdustual y leclentemente
uno muy interesante, que ha sido descrito en una revista 1ng\esa se trataba de la
demolicién de una gruesa fabrica de ladrillo. Habia un cierto nfimero de pilares de
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6 X 4 metros de seccién y 3,60 Thetros de altura, interpuestos extre otros que servian
como basamento para-maquinas en-actividad. yrsd:hacia’ preciso-desfruir. aquéllos
sin causar dafio a éstas; la demolicién por oxplosivos no.era; por’lo.tanto, admisig
ble y por los medios ordinarios hubiera sido demasiado:lenta y.costosa. Se ejecutd
el trabajo practicando barrénos verticales de 90 centimetros de.profundidad y.gchy

. de diametro, espaciados entre si a 90 centimetros en-cuadrienla. rectangular, sobre
toda el &rea de cada pilar, llenandolos después hastai15 centimetros del horde. con
trocitos de cal viva del tamafio de una nuez; segnidamente se mojaron bien y se
atacaron conipolvo de ladrillo bien apisdnado; en diez minutos o poco mas se obser-
varon menudas grietas en todas direcciones y poco después toda la coronacién del
pilar aparecié dividida en cubos de 90-centimetros de arista. No hubo mas que re-
petir la operacién para consegnir el objeto deseado.

En lo dicho no hemos hecho otra cosa que transcribir la noticia. leida en dleha,
revista; pero dvbemos expresarnnestras dudas respecto a la mayor.economia de tal
procedimiento con respecto al ordinario, Lia tarea de practicar un ngmerq&an;g[ggx;
do de barrenos habra sido probablemente mas larga y dispendiosa que la de demo-
ler la fabrica por los métodos usuales. A

Creacion de un Laboratorio Nacional en Francia.

La Academia de Ciencias de Paris lia propuesto al Gobierno- la creacién de un
Laboratorio Nacional de Fisica y Mecanica, con el fin de estimular las investiga-
ciones cientificas susceptibles de aplicacion industrial. Este laboratorio sera inter-
venido por tin Consejo cuyos miembros seran dGSJgnados en lu siguiente forma: Ja
mitad, por nombramwnto de la Academia do'Ciencias, un cuarto por losr dl‘stmtos
ministerios y el resto por las principales asociaciones industriales, * ¥ w3 e

La intervencién ejecutiva estara encomendada a una junta técnica, compuesta
doiuii reducido nimero de miembros.; _ S .
+i Los laboratorios similares hoy .existentes no cesaran en.,su act1v1dad sino que
seran afiliados al Laboratorio Na.clonal manteniendo con,él relaciones ,muy e+
trechas. - A ; . i

Al adoptar esta demsxon el Gobierno frances srgue la pauta margada pmm,era—
mente por Prusia y luego por los Estados Unidos e Inglaterras,¢Cuindp le tocags el
turno a Espafia? En nuestra. opinién, esa reforma es .agui-tan. necesaria como en
cualquiera de los paises citados; existen en nuestio pais multitud dg Jaboratorigs de
Fisica y Mecanica y no hay ninguno de mas porque el estado, incipignge de. gpﬁ;,;o,
das nuestras industrias exige imperiosaments el control de la Péenica; pere.vivimos
por.otra parte en uns -mansa anarquia, en que cada cual procede a su volugtad mi-
rando entretanto -de reojo a sus colegas de las capillas vecinas o,.cosa mas.grave,
ignorandolos total y olimpicamente, Tan: perjudicial estado de cosas,pedria modifi-
carse muy favorablemente con la creacién de un gran Instituto Nagional pn g gue
los oficiantes de los distintos e irreductiblés cultos tendrian un selo rito; dicho sin
tropos, se unificarian:los métodos- y se-trabajaria con mas eficacia, Repetimos (iue
esto deberfa hacerse,sno con menoscabo de las organizaciones existentes sino ufili-
zéndolas todas, como una gran via de comunicacién se nutre de las secundarlas ali-
mentandolas a suvez, ‘ Sl g e S

Ya sabemos que esto, aqui dicho, no-pasa de serun ﬂntus vom.s, qno wo encontra-
ra-el mas iusignificanto eco; pero estimamos conveniente no callar nuestro mod_,o»:de
ver cn un asunto gue, ‘tarti_fz o temprano, habra de atraer sobre si la atencién que
merece. - . - A AT A

v
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Como se acelera la vulcanizacion del caucho.

El profesor anchey viene, desde hace algin tiempo, practlcando una serie de
mvestlgauones para resolver el problema enunciado en el epigrafe. En los numero-
sos experimentos que practicé con diferentes compuestos organicos descubrié quo
los derivados nitrosos de ciertas bases, tales como la dimetilanilina, la metilanili-
na, la difenilamina y similares son susceptibles de actuar como potentes acelerado- -
res en el proceso de la vuleanizacidn,

Una mezcla de cien partes de caucho y diez partes de azufre, que de ordinario
reqmere la accion de una temperatura de 188° centigrados y presion de tres atmds-
feras durante hora y media, puede quedar completamento vulcanizada en veinticin-
co minutos o algo menos, sélo con afiadir a la mezcla citada, antes de someterla al
calor, un medio por 100 de paranitroso-dimetilanilina. Si la mexcla tiene 25 por 100
de azufre, su tiempo normal de vulcanizacién es de seis horas y la temperatura de
140° centigrados; ese tiempo puede reducxrse a dos horas aproximadamente con’ 1a

< b

adieién de 0,75 por 100 de base nitrosa. . A

t
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Motores de explosion, por D. Cakrlos SANCEEZ PASTOKRFIDO. conandante profe-
sor de la Academia de Artilleria. Segovia. Antonio San Martin, impresor y librero.
1916.— Un tomo de 211 pdginas de 23 X 16 centimetros con varias liminas y figuras
intercaladas en ¢l texto.

La grandisima importancia gue tienen en la actualidad los motores de explosién
y 12 carencia de libro apropiado para la ensefianza de los mismos, han sido induda-
blemente las causas que movieron al ilustrado comandante de Artilleria Sr. Pastor-
fido, ya conocido’ por otros tlaba]os profesionales, a escribir el libro referido.

Excelente método en la exposicién; elaridad y precision en el lenguaje y una bien
entendida seleccion de aquéllo que nuv es verdaderamente itil conocer, son las cir-
cunstancias que avaloran el trabajo del autor, que ha tenido el buen acuerdo de no
prodigar erudiciones inutiles, 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 que ha de atender a otras no menos interesantes.
ya que la industria militar ensancha de dia en dia su ya grande esfera de accion.

Después de ocuparse en el capitulo I de los principios generales de los motores,
trata de la potencia de un motor de explosién; produccion de gas combustible, ele-
mentos de los motores; aparatos para producir la inflamacion; regulacién de los mo-
tores y arreglo de la distribucién. Estudia Inego los de gas, los combustibles liqui-
dos y carburadores, los motores correspcndientes de potréleo y los de alcohol; de-
dica un capitulo especial a los de automévil y de aeronautica; otros tres al motor
Diesel, cuya aceptacién va en aumento'y termina con un apéndice en el cual se dan
instrucciones pars el manejo y conservacién de una instalacién de gas pobre.

A los plicemes que por su trabajo ha tenido el comandante Pastorfido, une el
suyo el MeMORIAL DR INGEMERUS, =

o
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