sy L

—— DIRECTOR DELEGADO —
FONT MAS

JAIME

Admon.: Via Layetana, n.° 39
Teléfono 541 A. - BARCELONA

u

NI

ORGANO OFICIAL
DE LA

ASOCIACION DE
INGENIEROS IN-
DUSTRIALES DE
BARCELONA ——

]

Afio LI — Num. 109

(Adherida a la Asociacidn Espafiola de la Prensa Técnica)

= SUMARIO

Las f6rmulas para el cdleulo de las tuberias forzadas de cualquier didmetro. — Crd”
nica de la Agrupacién. — Bibliografia.

Las férmulas para el calculo de las tuberias forzadas™

de cualquier didmetro

(1)

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

dustriales de Barcelona, es sin duda la obra péstuma de nuestro malogrado y querido compafiero D. Jos¢ Gali

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

publicacién de respetuoso homenaje a la memoria de quien dedicé su vida entera a la ensehanza. —
La Comision de Publicaciones.

Preliminares.

La utilizacion de grandes caudales de agua
hace hoy dia preciso la construceion de tuberias
de gran difmetro, siendo el objeto de este tra-
bajo original la investigacion de las formulas que
han de servir al ingeniero para el cilculo de las
mismas, En nuestra revista THCNICA aparecieron
(Junio y Julio 1927) los principales resultados de
mis investigaciones que hice puablicos con el ob-
jeto de poder acreditar el haberlas obtenido en
la creencia de haber sido el primero.

Con el fin de hacer mas clara la exposicion
de mi trabajo me ocuparé previamente de al-
gunas ouestiones basicas en nuesiros razona
mientos.

Unidades.

Con el fin de simplificar las formulas adop-
famos las sigunientes unidades, advirtiendo que
en el Resumen final apareceran las férmulas de
cdlculo referidas al sistema industrial,

Las longitudes en dim.

Las superficies en dm.?

Los voliamenes en du,?

Los pesos en kgs.

Los momentos en kes. dm,

Las fuerzas en kgs.

Las fatigas en kgs. por dme

Los momentos se consideran positivos en el
sentido de las agujas del reloj.

Tubos de pared delgada.

Fntenderemos por fubos de pared delgada
aquellos para las cuales se cumple la condicion:
e 1
R 490,
siendo R el radio medio del tubo y e su espesor.

Observemos que cumplen esta condicion la
casi totalidad de las tuberias forzadas y desde
luego las de gran didmetro.

Nuestra teoria es s6lo aplicable con suficien-
fe aproximacion mientras se cumpla la. ante-
rior condicion o sea a tubos de pared delgada.

Nos proponemos estudiar la resistencia de
log tubos teniendo en cuenta el peso propio de
sus paredes y el del agua en ellas contenida.

(1) Eneste trabajo no se detallan los cdleulos por no perjudicar al lector con largos desarrollos que un calculista hard con facilidad.
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Momento debido a la presion del agu: (fig. 1).

Consideremos en el tubo un anillo elemental
de longitud dI y calculemos el momento pro-
ducido por la presién del agua en la pared in-
terna del mismo, v en el recorrido correspondien-
te al arco 04 (correspondiente al angulo «), res-
pecto a un eje paralelo al del tubo v que pase
por el punto A.

Fig. 1

Sean /i la altura o carga de agua sobre el cen-
tro del anillo elemental y 3 el angulo de incli-
nacion de su eje, o sea del tubo respecto una ho-
rizontal contenida en el plano diametral verti-
cal del mismo.

La presion elemental que actia sobre el ele-
mento ab de pared vale (teniendo en cuenta las
notaciones de la figura).

(1) (h— Rcos B . cosB) (RdY,dl)

ya que la ley de la presion a lo largo de la sec-
cion recta del anillo debido a la inclinacién p
e8:

h— Rcost. cosp

El momento de dicha presiéon elemental respec-
to al eje antes indicado es;

(h— Rcos B, cosP) (RdO.dl). Rsen (a—8)
V en consecuencia el momento total buscado,
que designaretunos por H, serd:

2
H = Rl (h— Rcos0.cosp)sen (a

W)

0 dd

integrando y simplificando, resulta finalmente:

(2) i H = R2d/ [J’e (1—cosa) — R z Sen « cos ﬁ]

Momento debido @ la pared del fubo.

Si p es la densidad de la pared del tubo, el
peso del elemento de anillo elemental antes con-
sideraco correspondiente al arco ab (fig. 1) es,

con sobrada aproximacién, por tratarse de pa-
red delgada:
u Re df d9

v su momento respecto el eje paralelo al del tubo
v que pasa por 4:

~w Redldd. R (sena—sen 0)cosp

luego el momento respecto dicho eje de la por-
cidn de anillo correspondiente al arco 04, serd:

o
Al=—n Riedicosp (sen o — sen 0) (0
e/ 0
resultando:
—
(3) A= —pRedl[asen o cosa—17]cos

Momento debido al esfuerzo corte.te (fig. 2).

Sea € el esfuerzo cortante en una seccién
recta cualquiera que se congidere del tubo. La
parte dC de esfuerzo cortante correspondiente a
la, superficie elemental cbed tiene por valor, apli-
cando la conocida formula de resistencia de

Fig. 2

materiales relativa a la reparticion del esfuerzo
cortante:

o d
(7 { y

[}

zydy (2 =ab)
la integral, como sabemos, hace referencia al
momento estatico respecto al didmetro horizon-
tal de la porcion de area correspondiente al An-
gulo 6, y por ser ¢ pequeila respecto R, el va-
lor de dicho momento es con sobrada aproxi-
macion:

0

Reos ., (RdO  ¢)

0

También de un modo suficientemente APLoxi~
mado tenemos para valor del momento de iner-
cia [I:

=% (2nR, e) RE=mnR%




luego después de integrar suslituir y tener en
cuenta que y =R cos 0 resulta para valor abso-
luto de dC:

Af

() al ———semn =00

y el momento de dC respecto el eje paralelo al
del tubo y pasando por 4. es:

R (sen«—sen 0) dC

lnego el momento total respecto el eje antedi-
cho de la porcion de esfuerzo corlante de la su-
perficie correspondiente al arco _rf]_. serd. desig-
nandolo por I' y en valor escolar:

&%
— R (sen o — sen 0)

(4]

que. da, teniendo en cuenta el valor d: d@, des-
pués de integrar y reducir:

= R [Lt sen o 2  sen 9(:.) 2 |
(5) | T'=— e AT (‘ ...... S
3 n 2 3 t %] |

que es una de las mas importantes formulas de
nuestro estudio,

Diferencia de esfuerzos cortantes totales.

sean 7 y C” los esfuerzos cortantes totales
correspondientes a las secciones extremas del
anillo elemental anteriormente considerado. Tra-
tamos de hallar la diferencia ¢’ —¢€”. Al consi-
derar aislado dicho anillo lleno de agua del
resto de la tuberia, aparecerin como fuerzas
exteriores ademas del peso del anillo v el del
agua contenida entre la pared interna del anillo

los planos de sus bases, los esfuerzos cortan-
tes mencionados (de los cuales supondremos es
0" el que tiene el sentido hacia arriba), las fuer-
zas correspondientes a los momentos flectores
longitudinales de cada seccion, los esfuerzos lon-
gitudinales debidos a la compresion a lo largo
del tubo y las presiones del agua sobre los circu-
los situados en las secciones extremas, equili-
brandose todas estas fuerzas. Si las proyectamos
sobre un eje perpendicular al del anillo y situado
que
con €l en un mismo plano vertical, facil es ver
los esfuerzos cortantes y el peso del anmillo y
del agua. La proyeccion de dichos pesos es:

[mR2dl -+ (2nRedl) p] cos B

0 sea, designando por p el peso del tubo y agua en
él contenida por wwidad de longitud.:

pdl cos

ya que con suficiente aproximacion:
(6) p=nR%d! + u (2nRe) dl.
La proyeccion de los esfuerzos cortantes es
(=G

luego facil es ver (teniendo en cuenta el signo
de C") que:

AT Gr—=0% —=pdl cos f

Diferencia entre los valores de T,

Refiriéndonos al anillo elemental considerado

teniendo en cuenta la férmula (5). designemos
por T” y I” los valores de T correspondientes a

Oy {_.'”__ v ademas teniendo en cuenta el valor de
' — (", facil es ver que se verifica:

(8

= ;Ltm B L Sen o 2 sen‘fay 2
gl e R[ - uls.u(——-—_ ) H

T 3 6

ESTUDIO de la tuberia en su parte libre
Cdlewlo de M.

Consideremos el anillo elemental de tuberia y
cortémoslo por el plano vertical que pasa por el
eje del mismo; se formaran dos semianillos. de
los cuales consideraremos uno de ellos (11u %)
v en el la porcion correspondiente al arco 0;1
designemos por M el momento de todas las fl!el~

zas que en dicho recorrido acttan sobre el se-
micirculo respecto a un eje paralelo al del tubo
o anillo y pasando por 4.

Por lo anteriormente estudiado, el momento
debido & la presion del agua es H (wuuu I, £f6r-
mula (2); el momento debido al peso de la por-
cion de semianillo es 4 (formula 3); el momento




debido a los esfuerzos cortantes es (1" —1")
(férmula 8). Ademas en la seccién o apareceran
un momento flector m y un esfuerzo ¢ normal
a la seccidn, cuyos momentos son respectivas
mente m y ¢R (cose—1), luego el valor de M
soré:

M=qR(cose—1) +m—+H A+ (1" — 1"

Sustituyendo los valores de H, 4, (T"— T
recordando el valor de p (férmula 6), resulta
finalmente después de todas las simplificacio-
nes y reducciones:

M= rf.}'.ﬂ ((_‘US o — i) | Redl (-1 LG “)
b2l R Rp cos B
(— -~ cos ) 4 -"’G:".L_

(cos af — !) dl |

Ksta para ¢ =mn da:

Mn=—ZgR -} m + 2R3

(e =
(;li' e _.j O(Js ‘J) T

dl

[0} Rpcosf

3

valor que luego necesitarenios.

Determinacion de g, go, ey mo (fig. 3).

Asi como en la seccion o del semianillo ha ha-
bido que considerar la fuerza g y el par m, del
mismo modo en la seccién B habra que conside-
rar la fuerza normal a la seccidn, o sea la fuerza
qo vy €l momento m,, teniendo en cuenta gue por
razones de simetria en dichas secciones no puede
haber esfuerzo cortante.

Proyectemos todas las fuerzas que actan so-
bre el semianillo (fig. 3), sobre nna horizontal
normal al eje del anillo. Las tnicas fuerzas que
se proyectan son los esfuerzos ¢ y ¢ y la pre-
sion del agua sobre la pared interna del anillo
cuya proyeccién vale recordando el valor (1) de
la, presion elemental:

by
(h— R cosbcos f) (RdO . dl) sen 0

e/ 0
o sea después de integrar y reducir:
= $2hRdl.
En virtud del equilibrio entre todas las fuer-
zas que actian sobre el semianillo se tendréd al

proyectarlas sobre dicho eje, teniendo en cuenta
los signos:

(11) q -+ qv=2h Rdl
Tomando momentos de todas las fuerzas que

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

que tenemos, teniendo en cuenta el equilibrio
de dichas fuerzas:

Mo+ M, =0

o sea teniendo en cuenta el valor de M  (for-
mula 10):

. . Hhan IR
(12)  2¢R=m -+ mo -+ 2R/ (h = oo p )

Rpcos B
‘"3-: e

Nos faltan todavia dos condiciones. y para

obtenerlas nos valdremos del teorema de Casti-
oliano. Para ello observaremos que en virtud de
la. simetria las secciones en 0 v B del semianillo
no salen del plano vertical en que se encuentran
antes de la deformacién transversal; por lo tan-
to, la aplicacion de dicho teorema nos di las
condiciones:
S " sM
V=) M= de—o¢

oM Ollty
[ (¥ » 0

Ahora por la (12) se tiene:

oq 1 b el
om oOR dms oK
Luego:
oM : oq cos o1
T T e ) - 41 = 4
on e ) om 2
oM . og cos o+ 1
—— —=R(coso—1) — = —
S0 B 2

y las anteriores condiciones son:

i o
M (cos & 1) de=0 M (cosa—1) duo=0

/o ) 0
las cuales se reducen a las siguientes:

b AT
Mde =0
(2] u

M cos adoe = o

Sustituyendo en ellas el valor (9) de M inte-

grando y simplificando, resultan después de una

larga serie de operaciones:

R
(13) —qR -} +m -+ Bl (h =t cos P )
RpcosB |
Za Lpih!_ =0
Gm

2 moe a3
dy e m(h_% 08 |3)+ POx 5
2 8n

Estas ecuaciones (13) y (14) junto con las
(11) y (12), forman el sistema que nos da los




=1

valores de ¢, i, m y mo, el cual, resuelto y he-
chas todas las simplificaciones, nos da final-

niente:

G : p cos B
o8 |'J) I -é—— il

T

q = Rdl (i:

j r pc:}gp
(15) ?0—“34’-(’?+5008[3)+ =

fip cos B
O

h=Mm,—= {

Fstudio de M.

Teniendo en cuenta los valores de ¢ y wm, el

valor de M (féormula 9) es después de todas las
reduceiones:

Rpcos
M— %l— [4cosde-~3 cosa]dl

Los eeros de M corresponden a la condicién:
dcogda—3 cosu=op
que determina los angulos
=810 e B s

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

oM ! .

= =0 0 Sea: (4cosa—1)sena=o

O

la cual determina los Angulos:
al==0gh 608 0 1208 Co 802
¥y para todos estos angulos el valor absoluto de

M es el mismo e igual a:

Rpcosp

le) Vﬁ .n’[;;m_:r. — 241‘[ = [,EI — Nl — M.

Hstudio del esfuerzo tangencial @ (fig, 4).
Obtendremos su valor proyectando sobre la
direcciéon de @ todas las fuerzas que se equili-
bran en la porcion 0d del semla.ml]u
La proyeccién de ¢ es:
— g ecasu

La proyeccién de la presion del agua sobre
la. pared interna, es:

in

— (h— R cos 0 cos B) (RdO) dl. sen (« —0)
0

La proyecciéon del trozo od del semianillo es:
Proy

na Redl cos  sen o,

La proyeccion de la porcién de esfuerzos cor-
tantes es, teniendo en cuenta la (4) y la (7):
in
sen 26 40

0

©Os
r -dl . sen o

v la ecuacion antes mencionada serd:

() — g cosa -+ nwRaedl cos sen o —

o
~ Rdl (h— Rcos b cos ) seni(e —0) df —
0
s ‘m
o CS -[j- dl sen o sen 0 di =o
s q o

la, cual después de resueltas las integrales, sus-
tituir el valor de ¢ v hacer todas las reduccio-

Fig, 4

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

Q:Rﬂ(&ﬁgcwamﬁ)—

oy ('“:f‘y (1 -+ 4 sen 2x) cos «.

Los valores absolutos maximos de ) corres-
ponden a la condicion:

5¢
o

—0

o sea después de suprimir los valores constantes:

[4nR2 4 6p — 12p cos e sena=o

que da:

sen o —=—o

COS o = |- \/ 2+ .3};

la, primera condicién nos define los Angulos o

© para los cuales como asi debe ser, y su

valor escalar:

@=q Q@=q,




fin cuanto a la segunda condicion, define
un angulo variable segin sea el valor del fér-

: R :
mino—— . Ahora bien
3p
mRE . Fae _
3p  3R-L6pe

y por ser R>2o0¢ y p & lo mas igual a la den-
sidad del acero, facilmenteé se ve que se tiene:

/

5 ¢

con lo cual resulta que el angulo @ oscila poco
alrededor de 30° y 150°% y a estos angulos sa-
bemos que les corresponde un momento flector
nulo. Ademés los valores de @ correspondientes
a dichos angulos discrepan poco de los valores
¢ ¥ ¢s de manera que practicamente podemos
casi decir que el valor mayor de @ es go.

Ls,; nerzo cortante transversal,

Su valor es por tr lt“lL‘-ll‘ de eargas continuas:
pcos fdl :
T et " (1 —4 cos ) sen o
R bda 8n :
No nos entretendremos en estudiar la ley y
variacion de este esfuerzo, ya que desde el punto
de vista de la resistencia del tubo no nos inte-
resa, por ser nulo su valor donde M es maximo.

Resultado final.

De todo lo estudiado facilmente se desprende
que la seccion peligrosa del anillo tantas veces
considerado en cuanto a la deformacion trans-
versal, es la correspondiente al punto B de la
figura 3, o sea a la secci6n mis baja, la cual
deberi calcularse teniendo en cuenta el momento
flector-v esfuerzo normal a ella correspondien-
tes, v cuyos valores son como ya hemos visto:

= _ Rpcospdi
\ A TSR
(17) '

K
go=—"Rdl (Fz + 5 cos ﬁ) -+ pcos fdl

Fatiga mdxima.

El Area de la seccion peligrosa es edl y el

! etdl _
modunlo correspondiente =5 luego la fatica
] ' :
maxima serd designandola por p:
o Mo
p= o
edl 6
e2dl

o sea sustituyendo valores:

Rpcos

Fid R
o= = (45 cosB) o+ S

pcos
8re

Teniendo en cuenta que R — 20e, resulta que
¢l pentltimo término es por lo menos 40 veces
mayor que el Gltimo; por lo tanto, y dado la
aproximacion de nuestra teoria, ]'}ur'i-em:}s Sus-
tituir la, expresion anter ior por la siguiente, mas
sencilla:

Rpcosp
4me?

(18) p— I; (h—|~—1f c{}sﬁ)-{—

formula que, una vez fijada la fatiga a consen-
tir, sirve para calcular el espesor, au@limn{endu
en ella los espesores comerciales hasta encon-
trar el adecuado, Observemos lo errénea que es
la formula de uso corriente

Rh
b 2 2%

dada la influencia, que tiene la deformacion

transversal a medida gue aumenta R, y en con-

secuencia p, como nuestra formula exacta pone

de manifiesto.

Fatiga en las secciones de momento nulo.

Como sabemos, éstas vienen definidas por los
angulos 0°, 90° y 150° siendo conveniente colo-
car las roblonadas longitudinales a lo largo de
las generatrices correspondientes a dichos an-
gulos. Teniendo en cuenta lo anteriormente di-
cho, puede tomarse con suficiente aproximacion
para valor de la fatiga en dichas secciones, de-
signando por ¥ el modulo del roblonado longi-
tudinal : '

(19) o _R = E A pcos
U Wt P W\ T Ecr_ap '5___811:‘1’3

Aros angulares de refuerzo.

Bn las tuberias de gran didmetro es en mu-
chos casos mejor, desde el punto de vista econo-
mico, el cinchar la tuberfa con aros angulares
de refuerzo, con el fin de resistir la deforma-
cion transversal, y de su calculo pasamos a
OCUParnos.

Sea s la separacién de dichos aros, que en
seguida veremos como se calcula. Empezaremos
por fijar el espesor minimo del tubo, teniendo




enn cuenta la (1), como es facil comprender, o
sea la relacion:

R e : peosf
- ;I: — C.!.S‘S) —
( J e Snlfe

(199 p=

Una vez fijado el espesor del tubo o virola,
se procede al cdleulo del aro angular, el cual
se hard teniendo en cuenfa que la seccion in-

] A
73 i zs
S n ST =3
i ~e

I

I

1
Fig, 5

dicada en la figura 5, o sea la constituida por
la superficie se de la plancha y la correspon-
diente a la seccion del aro, debe resistir el mo-
mento flector M’ y el esfuerzo normal @':

' M By 008k
- dil 24x
(20) .
- s : R : pscos B
{ Q= TR g.= Rs (b -+ ?cns p) -+ = 8

deducidas de las (17) por proporcionalidad, ya
que la longitud es s en lugar de 4/, como facil-
mente se comprende.

Separacion de los aros angulares.

Para conseguir una férmula que nos dé s, po-
demos seguir el ecriterio siguiente: Considere-
mos en la, parte inferior del tubo una tira lon-
gitudinal de seccién e(Rdf), la cual podremos
considerar como empotrada en las secciones de
los aros de refuerzo y sujeta a la accién de su
Propio peso y & una presion sobre su cara interna
correspondiente a una altura de agua (R cosB),
ya que la carga % produce en el tubo un esfuerzo
constante tangencial. En estas condiciones las
conocidas formulas de resistencia de materia-
les no dan, designando por p, la fatiga maxima
a dichos esfuerzos correspondiente:

2. Rdb 5

e = (pe-+ R)cosf. Rd0,

H

de la que:

: £+ pe) cos
(21) s—e \/( = '_.__'__)_.. e

Al aplicar esta foérmula hay que tener en
cuenta, que si p’ es la fatiga debida al momento
flector longitudinal, més la debida a la compre-
sion longitudinal, y p” la maxima fatiga a con-
sentir, se tiene:

p=p"—9p.

Observemos también que a mayor espesor cos
rrespondiente, menos aros, lo que indica que ten-
dré. que estudiarse el espesor més conveniente
economicamente, y a partir del espesor minimo
a que antes nos hemos referido,

ESTUDIO de la resistencia de la tuberia
en sus apoyos

Apoyo etreular (fig. 6).

Como indica la figura, la tuberia se apoya
sobre la pila (con una plancha de acero inter-
media), segin una superficie de apoyo cuyas
dimensiones son ¢ y 2R, siendo el dngulo ¢ en
la. practica de 60° generalmiente.

Consideremos la porcion de tubo o virola que
limita, los planos de las secciones rectas de la
misma, CD y C'D'. la cual forma un anillo de
espesor ¢ y longitud a, teniendo su eje la in-
clinacion B.

Las fuerzas que actan sobre dicho anillo
son: Bl peso del anillo; los esfuerzos cortantes

'y flector correspondientes a las secciones CD

y C'D; la presion del agua sobre la pared in-

Fig. 6

terna del anillo; el esfuerzo longitudinal de com-
presion correspondiente a dichas secciones; la
reaccion provinente del apoyo, la cual, dada
la. pequeniez del angulo @, podremos sin error
sensible suponerla uniformemente repartida en
la, superficie de apoyo.

Con el fin de no complicar indtilmente el es-
tudio de la deformacién transversal, tendremos
en cuenta que la altura de agua sobre cada punto
de la arista superior del anillo (la cual es va-
riable debido a la inclinacién 3) no tiene nin-
guna influencia en dicha deformacion transver-
sal por depender ésta solamente del peso del
agua contenida en el tubo y de sus paredes.
Dicha, altura de acua variable
cada seccion de la tuberia una accién tangen-
cial que luego calcularemos. Prescindiremos, por
lo tanto, de dicha altura en todo lo referente a

produce sobre

~]




la, deformacidon transversal, para luego,, como
ya hemos dicho, tenerla en cuenta.

Procederemos de un modo anilogo a los ca-
sos anteriores, considerando un eje de momento
paralelo al del anillo y que pasa por 4, y toma-
remos momentos de las diversas fuerzas que
actian sobre el anillo correspondientes al arco
oA (al cual corresponde el 4ngulo «).

Bl momento del peso del anillo correspon-
diente al dngulo o es, aplicando la férmula 3
y teniendo en cuenta que la longitud de dI es aqui

a, como fécil es comprenderlo,, ya que todos .

los anillos elementales se hallan en idénticas
condiciones, desde el momento gque hemos pres-
cindido de la carga de agua sobre la generatriz
superior de dicho anillo:

A’ — — pR%a (esen o+ cosa— 1) cos f.

Tl momento debido a la presion del agua se
obtiene sustituyéndolo en la férmula (2) y, por
lo dicho antes, & por Rcosfp y adenas cambiar
dl por a, con lo cual resulta

(v
Ele— Ry (1 — 08 ¢ — — sen cb) cos B
Para, encontrar el momento debido a los es-
fuerzos cortantes, nos fijaremos en que los es-
fuerzos cortantes totales correspondientes a las
secciones CD y ('D’ son iguales entre si y a:
= L—a ;
P=—-—pcosp
:-) L
siendo [, la separacion entre los planos medios
de dos apoyos consecutivos; por lo tanto, apli-
cando la férmula (6) a cada una de dichas sec-
ciones, sumindolas y teniendo en cuenta el sig-
no, resulta finalmente:

s 2PR [asena 2 sen o 9
I’ - l____. — L gcos a (_ SEEE E i
by 2 ) 3 6 3

Caleulemos ahora y para cuando el punto A
cae dentro del angulo ¢ el momento 4, corres-
pondiente a la porcidn de reaccion del apoyo.
Por repartirse dicha reaccion uniformemente y
tener por valor

) =2P - pacosf
el valor de 4, es:
o

YT :
A= o T 167 3e — R se 3
L 2r|"_R (Rd ) (H sen 0 R sen a)

O sea;.

{ Q'R Ne e =
_'Iu—_ W :_IJOS P == 003 ti— (ﬁ

¢ —o)sen x|

Las restantes fuerzas no tienen momento.

Ahora, anilogamente a casos anteriores, con-
sideraremos la interseccion del anillo con un
plano vertical pasando por su eje y designare-
mos por ¢, ¢, m ¥ m, los esfuerzos normales
y momentos flectores transversales que se des-
arrollan respectivamente en lag secciones supe-
rior e inferior de dicha interseccién, ya que por
simefria no hay en ellas esfuerzo cortante. He-
mos de procurarnos los valores de dichos es-
fuerzos, y para ecllo necesitaremos, como en ca-
sos anteriores, la aplicacion de los teoremas de
Castigliano.

Designando por M el momento de todas las
fuerzas que actuan en el trozo de anillo com-
prendido entre la seccién O y la 4, tenemos:

M=qR(cosa—1) Lmt+A"+H LT ,, de a=0
& o=—m—0

M—qR(coso— 1) +mt+- A B+ T+ 4, , de

G—=n—9 a o=,

Il teorema de Castigliano da, como anterior-
mente, y por razones andlogas:

S iz
a0 M
M do=—o M-—— da=0
o 0o
v/ 0 0

Tomando momentos de todas las fuerzas gue
acttian sobre el semianillo de la derecha (fig. 6)
respecto al eje paralelo al del tubo y pasando
por el punfo mis bajo B, tenemos:

Mo+M,_-—o0
ahora el valor de M para o=m es:
My q=—2qR+ m—+ pRPea + 2R%a cos B -
8 QR

- PR— 22—
' 3n 29

(1 — cos 9)
luego la anterior sera:

(22) 2qR = -+ mo -+ pRea cos p 4 2RPa cos B+

5o QR
n e Ml e |
S 3 PR P (1 —cos®)
de la-que:
WE o DTSR
dm 2R dme R

Ahora de los anteriores valores de M dedu-
Clmos:

oM R | [}
B . (cos o — )5

oM bq

q .
”1+1 n b;‘r_ln-_ I[" (CﬂS == ])

om,

£
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0 Sed:

oM cosa -1

oM cosa |1

om 2 P dms 2

v las anteriores condiciones serin:

2

J M ':Cf'!f-i (27 —. l) A =0

t Seq

M(cosa—1) da—o

,J = J M cos ada — g
L

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

T

[¢R (cosa—1) 4 m | A"+ H - T7] da

0
o
Agdo—g9
W i

L8
[gR (cosa—1) -+ A+ H "] cos adu
.0
(37

- A, cosada =0

54 n—0

las cuales sustituyendo en ellas los valores de
H', 4, 1", 4, resolviendo las integrales y simpli-
ficando, tras una serie de operaciones tenemos
finalmente:

n PR
— gl | mm 5 Rigcos - ?‘ 5F
QR _ 2 seng _
+ -—2— (] - CO8 @ — T) == 4

n 3 : n 5 o
— R — — xR cos p — % pRiae cos f —

8
3 OR [ 1 sen 29 ] 5
e

\ i ;

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

(24) g4 qo=2R*a cos

que se deduce de la (11) sustituyendo A por
RecosB y dl por a.

Las relaciones (22), (23) y (24) forman el
sistema, de ecuaciones que determina ¢, g, m
v M.

Dada la disposicion de las fuerzas que actian
sobre el anillo, es evidente que el valor maximo
del momento flector transversal es el que co-

rresponde a la seceion en el punto mds bajo ¥
por lo tanto, su valor escalar serd el mismo de
ms dado por el anterior sistema. Nosotros he-
mos hecho el calculo, por cierto laborioso, del
valor de m, para ¢ =230° que es lo usual en la
practica, resultindo en este caso su valor es-
calar:
mo=0286 PR+ 0°131 pRa cos
Y para ¢, el valor en magnitud y signo:

3 ; .
o =5 Riacosp— 0211 P — 031 pa cos

la: fatiga maxima correspondiente a dichos es-
fnerzos es:

q G

T

ae el

M

Ahora hemos de tener en cuenta la fatiga
maxima correspondiente a la altura de agua que
no hemos tenido en cuenta, y que hay que resti-
tuir, y para ello operaremos del modo siguien-
te: Hvidentemente dicha altura de agua pro-
duce una fatiga unitaria variable segiin la sec-
cion que considerenios, pero evidentemente tam-
bién la fatiga mixima corresponde a la seccion
mas baja, y para hallar su valor nos referire-
mos al anillo elemental de longitud dl corres-
pondiente a la seccion €D, y para este anillo
elemental la fatiga vale como es facil ver:

(H — Rcosp)2Rdl Jeip _
- — = — (H —Rcosp
el e ¢ 03)
siendo H la altura de agua sobre el ¢. d. g. de
la, seccion CD,
La fatiga maxima buscad: serd pues:

Go b
e o Mo
ae e

i =]
p= — (H — Rcosp)
e
sustituyendo en esta los valores de ¢, y mo,
tenemos después de las reducciones, teniendo
en cuenta el valor de P:

R R
= ‘.( HA % cos |'-5) o

2

L pcosp
iR
1 cos 3 ; i =\
A [ 0072 2 —0-2.0.-3]
(3 [

( L0858 2 .()-1:;.-1) e
[

la que despreciando la pequetiez de ciertos tér-
minos, por ser R >20¢ y L > a, resulta final-

mente la formula sobradamente aproximada en
la, practica:

1] yi R . r;;s B R
(29) p:—-é—(.f_l - :: cnsﬁ)-ﬁ-f)’Sh L g,_' oL =




que es una de las formulas mas interesantes
de nuestro estudio, va que liga la separacion
de apoyos L con el espesor ¢ y la longitud de
apoyo a (con 2¢==60"). Deja, por consiguiente,
en nuestra formnla de ser empirica la separa-
cion de apoyos, ya que con su auxilio podemos
saber siempre a qué atenernos. (Ver Resumen
final).

Aros angulares de apoyo con apoyo cirewlar.

La tuberia puede ir apoyada sobre las pilas
por uno o varios aros angulares, los cuales apo-
yan en un angulo 2¢ que consideraremos de
60° como asi es corriente.

Las férmulas para este caso se obtienen de
los valores de ¢, y m, del caso anterior, hacien-
do en ellos a=o0, ya que la accién del peso
propio y la del agua en el recorrido de apoyo
es despreciable ante la influencia de P, que en
este caso, v después de lo dicho, vale:

i
— pL cos B.
5)

Tendrenios, pues, para este caso:

| Momento flector transversal maximo
(26) ! = 01453 pLLR cos 3

J. Bsfuerzo normal =011 pL cos B

y con los valores de este momenfto v esfuerzo
normal se calcularia la seccion del aro o siste-
ma de aros de apoyo.

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

Aros angulares de apoyo con apoyos libres,

Consideremos el caso de realizar el apoyo
mediante un aro angular (o un sistema de aros)
que se apoya libremente sobre dos apoyos tal
como esquematicamente estd indicado en la fi-
oura 7.

En los apoyos sin empotramiento se desarro-
llardn reacciones cuyas componentes verticales
tendran el siguiente valor:

P =

5 pl cos
siendo como anteriormente L la longitud de la
tuberia, entre dos apoyos consecutivos y cuyos
componentes horizontales o de empuje los de-
fignaremos por Z.

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

punto mas alto B apareceran un momento flec-
tor mae y un esfuerzo normal g, y analogamente
un momento y un esfuerzo normal m y ¢ en Ia
seccion correspondiente al punto O.

Las fuerzas que actian sobre el semiaro (o
conjunto de semiaros) son: dichos esfuerzos mo-
leculares m, o, ¢ ¥ §o; la reaccion en el apoyo,
cuyas componentes son Py Z, y los esfuerzos
cortantes correspondientes a los cortantes to-
tales P. uno a ecada lado del aro o conjunto de

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

Tratamos de hallar los valores de ¢. ¢o, i,
me y %, v para ello operaremos anilogamente a
los casos ya tratados.

Bl momento respecto el eje pasando por A
y paralelo al del tubo de la parte de esfuerzos
cortantes totales P correspondiente al recorrido
:)-;1., o sea, al angulo «, es designindolo por K:

. 2PR fasena 2 sen *u 2
B=r— l - COS (_—- S ) —_— __]
¥

1 2

que se obtiene aplicando la formula (5) a cada
uno de los esfuerzos P y haciendo la suma con
el signo correspondiente.

Bl momento de todas las fuerzas que actian
en el recorrido o4 (4dngulo o) respecto al eje
anteriormente mencionado es designandolo por
M en el recorrido o a ¢, y por M’ en el reco-
rrido ¢ a w:

o=0 4 a=9 ... M=¢gR({l —cosa)t+m-+H

a=0 & o=x .. M=gR({l—cosa)--m|H+{
+ PR (sena—senp) -+ ZR (cos ¢

cOos o)

Proyectando todas las fuerzas que actian so-
bre el semiaro (o conjunto de seniiaros) sobre




una horizontal perpendicular al eje del tubo,
resulta la ecuacion:

(27)

q o4 =0
monientos de las mismas fuerzas
paralelo al del tubo, y pasando
tiene, como es facil ver:

Tomando
respecto al eje
por el punto B se

Moo —— M’ (0 =) =0

0 sea teniendo en cuenta el valor de M’ para
GETT
(28) Mo = 2R - 1m - PR — PRsen ¢

_ii
L ZR (cos o1y =

Las tres relaciones que faltan, ademas de las
27) vy (28), las suministra el teorema de Cas-
1LU].I.,LJ]H ya que el no variar de direccion en
virtud de la, simetria las secciones en las que
se desarrollan los paves m y e suministra las

condiciones:
oM
M de—o0
Mo

M . oM
. dm

y la fijeza del apoyo la, otra. condicion:

doo =0

T oM
'J H /; “f_a — 0
O Sean:
2 Wl
5 1
III ! M & D=0
o om
(3 /o
o b1 4
} oM’
it e o S
o Qg
[ IR s '_Ic-
AT
oM’
M ﬂ; o - M o7 da =0
el 0 L]
Ahora:
oM . DA oI og
—F s08 ) ——- 1 - = R (1 cos )=
S i s o) St T8 R (1cosa) bm+
o R og oM’
Oy = (l R {") .b'}'}_?: b.rm =R (L TR Y [t) b Hia
oM i og
W = (]_ { th[) hz
oM
A R (1—cosa) I)L? -+ R (cos 9 — cos o)

v la (28)

om 1 oq 1 ag 1-+ecose
b -« 2R o P A 2
v las anteriores condiciones serin en conse-

cuencia:

2R

+f M’ [R(l tf_‘.[]r};(t}(_:é.%) - I‘I'.h:n
(. MR (1—cosa) ( L) o |
T
‘f‘fﬂ.’.’j‘i (1 -—cosa) ( — _-Iﬁ ) B —0
fJIL (1 —cos {t)( l___( {_Ls CP.) do -

__cos o) ( € __'_) Sl

lh‘ (1 —cosa) (— - 1] o -

)

b

= L
P
+ R(cosp — cosa) J D=0
reducen a las siguientes:

~P T
J Mo —-; - fﬂf'r{(& =0

0 Lie]

las cuales se

fP -4 TG
[ M cos ada - J M’ cos ada = o
o) (e
a0 k1
[M’ cos oo ---:'fm:yf.lf’r?n
e o
y ésta ultima, en virtud de las anteriores, debe
sustituirse por la:
%P P
=h) J M cos ade—cos 9 Jﬂﬂfrr’rt
R0 0
ya que en ésta la parte algeritmica es menos

complicada.

Las dos condiciones (a) la, condicion by,
después de sustituir en ellas los valores de M y
M’, resolver la larga serie de integrales que in-
tervienen y tras una laboriosa serie de reduccio-
nes trigonométricas, dan finalmente:




—agR —7mm —ZR[sen 9| (n—¢) cos 9]
3
— P [I L cosw— (m— ) sen f;]

9

. sen 2q
g [r: e —"]

. 2
— Pl [Ts(‘.n frp]

AR sen 2o 1
— g R l_sen e P (-2 L cos rp)] =

mm [sen e — @ cos o] =

‘__)_ l? o8 Qri}
—9PR l sen o - — sen 2p — i LA
3 R ! 4
sen 4 7 2 , sen’y b
o — - —i—— = )
192 16" ST T P

Tstas tres relaciones, junto con las (27) ¥y
(28), dan los valores de ¢, go, m, Mo Y Z.

Podrfamos ahora hallar algebraicamente di-
chos valores, pero llegarfamos a expresiones tan
complejas, que resulta mucho més practico en
cada caso particular sustituir en las (29) el va-
lor correspondiente de ¢ y resolver numeéricar
mente el sistema anterior por medio de determi-
nantes. con lo cual conocemos los valores numeé-
ricos de ¢, m y Z y las (Z7) y (28) dan luego
las de go ¥ Mo.

Tl estudio de la variacion del momento flector
transversal (expresiones M y M’) tampoco puede
ser hecho analiticamente ni aun por métodos
aproximados, dada la extraordinaria complica-
cion de las expresiones que resultarfan, de ma-
nera, que es muchisimo mejor una vez cono-
cidas ¢, m y Z, sustituir sus valores numéricos
en las expresiones que nos dan M y M, y re-
presentarlas luego graficamente para estudiar
su variacion y hallar el valor max, maximorum
pscalar del momento flector, que es el que nos
servird, para el caleulo de la seccién del aro o
aros, ya que la fatiga correspondiente al esfuerzo
normal es practicamente tan pequena respecto la
producida por dicho momento flector, que prac-
ticamente es despreciable, y en consecuencia
nos ahorramos el estudio de la variacion del es-
fuerzo normal, el cual seria largo y complica-
disimo.

La seccién del aro (o aros) serd calculada te-
niendo gélo en cuenta el valor max, maximorum
escalar del momento flector, sin preocuparnos
en absoluto del esfuerzo normal. En comproba-
cién de lo que acabamos de decir, haremos cons-
tar que la fatiga correspondiente al esfuerzo nor-
mal no llega nunca al 3 % de la, producida por
el momento flector,

Bl estudio grafico de M y M’ se hace con po-
cos puntos, ya que las expresiones trigonome-
tricas que intervienen tienen formas de sobras
conocidas,

12

Bl valor maximo del momento flector se en-
cuentra en la region de o a ¢, lo cual ahorra
el estudio de M’ en casi todos los casos de apo-
yar, como asi es préctico, en el semicirculo in-
ferior de la tuberia.

Apoyos libres en los extremos de wun didmelro ho-
rizontal.

Iis interesante estudiar el caso en que los apo-
yos estan situados en los extremos de un diame-
tro, ya que en este caso intuitivamente se com-
prende que el empuje Z es nulo y en consecuen-
cia la reaccion de cada uno de los dos apoyos
minima e igual a P.

- T
Bn este caso debemos hacer 9 =9"= 5 en las

ecuaciones generales (29), las cuales se redu-
cen a las siguientes:

R Iy 7 4 n
—nqgR —mnm —ZR=PR =
/ e PR
-i —?th—-g. e

T e o 7
— g R [l = :L—I_ am = 2PR [—5— v n]

las cuales, resueltas nos dan Z—o, como ya ha-
biamos indicado, y ademés:

B2 9 — 67
g=—— =008 P v ;”:*2 o

3 Md Py 4 PR
- y - PR 0004 PR

El estudio grafico de la variacién del mo-
mento flector nos da para el mayor momento
en valor escalar

(30) M =2 001 PR =0005 pLR cos B

que es, como anteriormente hemos dicho, el va-
lor del momento que se utilizard para el cilculo
de la seccién de total de los aros o del aro.

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

Tista, manera de apoyar el aro o aros de apoyo
es ciertamente la mejor, pues no produce em-
puje v ademéds el valor de M es muy pequeiio;
sin embargo, econémicamente tiene la contra
cuando el didmetro es grande, de ocupar mucha
faja de terreno,

RESUMEN FINAL

A continuacion hacemos el resumen de nues-
fras férmulas para las tuberias forzadas, refi-
riéndolas al sistema de unidades siguiente, que
es el que creemos mas adecuado para las aplica-
ciones industriales. (Las férmulas del resumen
llevan los mismos nameros.)

Lg




Unidades.

R, L, 4 y § en metros.

Iy H en metros de columna de agia.

e en milimetros.

p ewn fkgs. por metro corieit’ (p=peso de 1m
de tubo y agua).

p en kgs. por mm

lLos momentos en kg. cm.

Las fuerzas en kgs,

Tuberia sin aros de rofuerzo.

R B , r®

(18) p=— (Ir -2] cm‘a}’i) + 008 p G_: cos fi
R R R g

(19) o= e_L (J’a. 2o cos p) -+ 004 Ve Cos B

R Ry cos B
Pl ol (u pali ;j) (g 2Eoosl UL
e 2 e? a

Lia (18) sirve para calcular el espesor en fun-
iciion de la fatiga que se estime oportuna. L
(19) da la fatiga en las generatrices de mo-
nento nulo, segtin las cuales debe colocarse el
roblonado. La () ) da la fatiga mixima en el
apoyo v es la que debe us r e para calcular L,
teniendo siempre el cuidado de ver si la tube-
rfa resiste por flexion longitudinal, aunque siem-
pre (menos quizas en algGn caso de pequeiio
diametro) la L que la (2 )) determina es menor
que la caleulada por flexion, La H se refiere
a la altura de agua sobre el ¢. d. q. de la sec-
cion CD de la figura, 6. La '(Lf)) puede susti-
tuirse por la siguiente: p= hJJ (8% -+ 5R cos B),
teniendo en cuenta el valor de p y despreciando
e ante R,

Tuberin con aros de refuerzo.

Al ir aumentando R llegue el caso de usar
aros de refuerzo.

R R p cos f3
19/ = (; e e) pcos
SR e Bl e e

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

R 2 Zpe R
19 p= 8h 5 - spl =
) ! H:I.m[ ! ()'H 1000 ) v ] = Bde

[8h -+ 5R cos ]
2ue

Ya que 5K es mucho mayor en general que 1000

(21) s =0045¢ \f ___P
Rcosp

que se obtiene de la (21) despreciando la in-
fluencia, de w: ante R.

M'=1'33Rsp ccs
20) R
o Q'=1000 Rs (2 cos .3) - 004ps cos B

La (19) da el espesor minimo, pudiéndose
adoptar un espesor mayor si asi conviene. La
(21) da la separacion de los aros y en ella p es
el exceso de fatiga sobre la maxima fatiga lon-
gitudinal. Las (/‘()) sirven para el calculo de los
aros. Practicamente y atendiendo a que R>20e,
se puede tomar para valor de ()':

Q=125 Rs (8 h--5R cos .

Aros de apoyo.

En el caso de apoyo circular con ¢ = 30° para
el caleulo de la seccidon del aro o seccién total
del sistema de aros. se considera el momento
flector maximo, cuyo valor es

(26) M —=14:3 pLR cos 3

Cuando el apoyo se realiza seglin los extre-
mos de un didmetro horizontal, se utiliza para
el calculo:

]
(30) M= = pLR cos B

Con las anteriores férinulas y las generales
(29), con lo a ellas referente, puede caleularse
cualquier tuberia forzada. :

Josk Ganl IPABRa.

Agosto de 1927,



CRONICA DE LA AGRUPACION

PeE P e
Don José Gali y Fabra

Tm las columnas que anteeden ha reprodu-
cido Trenics el notable trabajo. pre niado en el
Coneurso Anual de 1927, que como apunta la
Comision de Publicaciones en las lineas que le
preceden. es de creer sea el altimo que ocupo
la actividad de quien fué nuestro ilustre co.u-
pafero D. José Gali y Fabra, fallecido el 24
de noviembre tltimo.

La publicacién, en diciembre siguiente, del
namero extraordinario dedicado a la inangura-
cion del nuevo local de nuestra Escuela de In-
cenieros Industriales. ha imposibilitado, hasta
hoy, que pudiéramos patentizar desde estas co-
lumnas. el hondo dolor que nos ha causado la
muerte de tan esclarecido companero, que tan-
{as veces honré nuestra revista con el fruto de
sus estudios.

Recordamos haber dado a conocer los signien-
tes trabujos: Caso general de la flexion simple
y lineas modulares (1912): Aplicacion del mé-
todo infinitesimal a la Geometria (1907); Sobre-
presiones y depresiones en las tuberias forza-
das (Diciembre 1920): Namercs caracterisiicos
en las Francis (Enero 1923); Funcionaniien'o
de una Francis en salto variable (Mayo 1923):
Nimeros caracteristicos en las Pelton (Marzo
1923) ; Intensidad de la presion (Octubre 1923) ;
Tstudio de una modificacion en las chimeneas
piezométricas (Diciembre 1923); Nota relativa
a las tuberias forzadas (Marzo 1924); Conse-
cuencias de la intensidad de la presion (Febrero
1925); Los golpes de ariete (Marzo 1925): D a-
metro econdmico en las tuberias forzadas (Abril
1925) ; Teoria elemental de los golpes d> ariete
(Febrero 1926); Fuerza de inercia to al de tor-
sion (Marzo 1926): Turbinas Hélice (Octubre
1926).

Habia nacido en nuestra capital, D. José Gali,
el dia 28 de Enero de 1877, cursando en nuestro
[nstituto y Universidad, con extraordinaria bri-
llantez, los estudios del bachillerato y la licen-
ciatura en ciencias, habiendo revalidad sus es-
tudios de ingeniero industrial el dia 12 de Oc-
tubre de 1900, Al afio de terminar estos ultimos
estudios fué nombrado, en virtud de oposicion,
profesor de «Céleulo Integral y Mecanica gene-
raly, de la HEscuela de Ingenieros Industiriales
de Bilbao, cuyo cargo desempend hasta el dia
12 de Diciembre de 1913, en cuya fecha 1> di-
miti6 por haberle obligado a ausentarse de Bil-
bao asuntos particulares. En 29 de Junio de
1916 fué nombrado, también como resultado de
unas oposiciones, catedratico de nuestra lscue-
la de «Teorfa general de las maquinas y especial
de las maguinasy, cargo que desempenabi al ocu-

rrir su muerte. Hstuvo por tanto dedicado a la
ensefianza durante wmés de 23 afios.

Fué también profesor de Analisis matematico
en la Bscuela de Ingenieros Industriales de Bil-
bao; de Mecanica aplicada, Termotecnia y Iile-
mentos de maquinas, en la Escuela de Artes y
Oficios y Capataces de la citada poblacion; de
Matematicas en la Hscuela Técenica de Oficios
de Barcelona y en la Hscuela Elemental del Tra-
bajo, de nuestra cindad, de la que actualmente
era, vicedirector,

En la industria particular presto sus servi-
cios en los talleres Damians y fué consultor de
la Sociedad Productora de Fuerzas Motrices.

Cuantos fueron sus discipulos habran de re-
cordar siempre sus esfuerzos en su catedra, co-
ronados por el éxito, de hacer sus explicaciones
claras, alnenas e interesantes, sin apuartarse juo-
méas del rigurismo cientifico que presidio su to-
fal labor cultural.

Cuantos fueron sus amigos no podran olvidar
los atractivos de su conversacion,, ni las prue-
bas que recibieron de su amistad v de sus bon-
dades.

Cuantos le conoczieron en el seno de la Junta
Directiva de nuestra Asociacion, de la que fuc
vicepresidente en 1923-1922, recordaran sie npre
su labor continuada y entusiasta en defensa de
nuestra carrera y de sus prerrogativas y pres-
tigios.

D. José Galli y Fabra acomodd su vida a uu
puro ideal de caballerosidad vy compaierismo,

La muerte nos lo ha arrebatado cuando mas
parecia hallarse en posesion de la plenitud d= su
vigor fisico e intelectual,

{Descanse en paz!

Reciban sus familiares, reciba nuestra Hscue-
la, la expresion de nuestro pesar.

—_——

DE LA BIBLIOTECA

Articulos de interés publicades en diferentes Revistas

Hlectrolytic Zine Production. — «Blectrical
Worlds, 22 Octubre 1927.

Fabrication mecanique du verre a vitres.-—
(Chimie et Industrier, Septiembre 1927.

Vagones volquetes. — Railway Mechanical
Eng.», Septiembre 1927.

Aisladores de porcelana y esteatita; su en-
sayo y propiedades. —«V. D. I.», 29 Octubre 1921,

(ables huecos para lineas eléctricas.—Huchs.
T Progreso de la Ingenieria», Novie nbre 1927,

Propulsion eléctrica de los buques. — J. Gon-
s4lez de A, —«Rta. Gral. de Marinay,, Noviembre
1927.
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Nuevos métodos de cementacion. «Savager.—
«Revue Universelle des Minesy, 15 Noviembre
1927.

Mandémetros normales (Tomas de). —«V. D.
[.»,, 24 Noviembre 1927,

Project du supercentrale etablic au bassin
houlliere de la France. Htude Kconomigue. -
Blum Picard. —«Le Genie Civily, 24 Noviembre
1927,

Ensayo con modelos de canales de refrigera-

cion para centrales de fuerza motriz. —«El Pro-
greso de la Ingenierias. Enero 1928,
Transmission Line Insulation. — Austin, —

«lilectrical Worldy, 24 Noviembre 1927.

Le nouveau barrage de Bezon, - «La Techui-
que Moderne», 1 Noviembre 1927.

Calcul de la perte de charge due aux G yaux

coniques. — Restlicher, — «Revue Universelle des
Mines», 1 Noviembre 1927,

Nouveaux element pour letablissement des
coudes dans les conduites. — Wirt. — «Revue Uni-
verselle des Mines», 1 Noviembre 1927.

La centrale de Vernayaz. — Revista «B. B. C.»
Noviembre 1927,

Ultimos adelantos norteamericanos en pro-

duccion de energia eléetrica. — ¢Ingenieria, v
Construeciony, Diciembre 1927,
Standard Motor Dimensions. — «Blectrical

Worldr, 26 Noviembre 1927,

I"Unification Industrielle. Etude de Nor 1
lisation. — Androuin. — «Bulletin  de 1a Sociéte
d’Encouragement pour Vindustrie nationales, J -
nio 1927,

F. Notuig.
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Lrotect’on des métawr contre 'a corrosion, por M.
G. de Lattre, doct. en Sciences, — Un volumen
de 208 paginas. Hdicion de 1'Usine (Paris).

La importancia, de los fendmenos de corro-
sion, que ocasionan una pérdida considerable
de productos metaltirgicos, ha incitado a L in-
dustria al estudio de los medios de defensa y 1l-
fimamente algunos técnicos se han ocupado de
la. ordenacion racional de estos medios de de-
fensa.
~ La obra que nos ocupa, es hija de las recien-
tes investigaciones sobre la materia y de los re-
sultados técnicos obtenidos, vy estd ordenala en
forma de dar para cada sistema industrial de
proteccion, todas las explicaciones de orden préc-
tico para su funcionamiento, con fundamento
cientifico, de manera de guiar al que lo prac-
tica. hacia un empleo racional y justifizad, de
estos diversos métodos. No creemos que hasta
ahora se haya hecho un estudio parecido a este,
pues la documentacion existente sobre este asun-
to es antigua e incompleta.

Entre los procedimientos de proteccion, la
parte mas interesante estd constituida por la
metalizacion, es decir, el revestimiento corroible
(por la atmosfera. el agua del mar o al contacto
de diversos fluidos) por un metal menos o nada
corroible.

Se ha pasado revista a los diversos procedi-
nientos: en caliente, por electrolisis, por cemen-
tacion, por proyeceidén, por reaccién de sustitu-
oibn, etc.; y para los metales mas o menos usua-
les hasta el presente: zine (galvanizacion), plo-
mo, estafio, niquel, a los cuales se ha afadido
los metales de uso mas corriente: cadmio, alu-
minio, cromo, E-nl'}&]_m__ ete. De un modo espe-
cial se estudia como aplicacion de estos méto-
dos el caso de productos trabajados en serie,

como las planchas, alambres, tubos, etc.. que
dan lugar en particular al enple> de interesan-
tes disposifivos mecanicos.

Esta obra da. sin duda por vez primera, una
informacion sobre los procedimientos de Pro-
teccion por oxidacion. tanto a alth como a baja
temperatura, asi como la proteccion por ciertas
operaciones quimicas simples, _

Lste libro puede rendir sin duda muy ttiles
servicios a los industriales v fabricacion de pro-
ductos metalicos diversos: hierro, fundicion de
acero, cobre, laton, bronce, alea~iones 1'ger s de
aluminio y magnesio, ete., y de complejos a base
de zinc, estano, antimonio, ete., permitiéndoles
un estudio racional de una proteccion eficaz de
sus productos contra la corrosién, como tani-
bién a los especialistas de estas operaciones de
proteccion, pues podrian con ¢l estar al corriente
de las investigaciones més corrientes sobre los
procedimientos que ellos emplean.

P. Pavoman.
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Listadistica de los Salarios y Jornadas de Tra’ajo.
— Ministerio de Trabajo, Comercio e Industiia.

Sumamente interesantes para ‘los ingenieros
directores de industrias. se hace el examen de
este libro que acabamos de recibir de la Direc-
cion General de Trabajo v Accion Social, del
Ministerio del Trabajo.

La dificil tarea de recopilar datos estadisti-
cos ha sido llevada a cabo con un éxito mas que
regular por la citada Direccién General, y aun-
que es lamentable que de algunas regiones los
datos sean escasos, solamente a la falta de cultu-

ra. deben achacarse, siendo muy grato el ver
citada entre las regiones modelo en el facilita-
miento de los datos citados. a la nuestra.




La veracidad de los datos comprobados y el
bien ordenado y original método de sacar pir-
tido a los mismos, son factores que han de in-
fluir en el Animo de sus compafieros para cum-
plimentar debidamente los cuestionarios que tan
frecuentemente se reciben en las fabricas y de
cuya utilidad casi nunca se tienen noticias.
Hora es ya de que las estadisticas espanolas
y por tanto tutiles, empiecen a existir.
P. PALOMAR.
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«Cursn Tedrico-Practico de Electricidad In-
dustrialy, por Henry Gerard. — Version espano-
la, por D. Juan Grau, director de la Seccion
Pécnica de la «Electric Suppliesr.

Empezando por el estudio de las diversas for-
mas de energia y unidades empleadas para su
medicion v siguiendo por el desarrollo de las
teorfas fundamentales de la electricidacd, trata
los mas importantes problemas referentes a ma-
quinas y aparatos, con Ia claridad y competen-
cia, caracteristicos de su autor. Por el gran ni-
mero de materias que abarca y sencillez del
plan de exposicion, es una publicacion gue res-
ponde a la finalidad a que va degtinada.

ks
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¢American Society of :Civil Engineers: -—Pu-
blicacién ntumero 1,649.

Se refiere a un frabajo del Dr. J. A. L.
Waddell sobre cantidades de materiales y cos-
tes por unidad de superficie de puentes colgan-
tes para grandes luces. En el mismo se dan for-
mulas y tablas para calcular rdpidamente (eun
dos o tres horas) el precio de coste y las can-
tidades de materiales de una obra de esta natu-
raleza.

La competencia del Dr. Waddell y la, clari-
dad del método expuesto hacen este folleto in-
teresante en extreno.

LSS
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«Die Trockentechuiky, por el Dip. Ing. M.
Hirsch, — Editado por Verlag von Julius Sprin-
ger. — Berlin, 1927. Precio, 31.80 mk.

Esta importantisima obra estd divididy en dos
partes: la primera estudia de un modo tedrico
y practico todo lo referente a los fundamentos

del secado en los diferentes aspectos en que
puede ser considerado y el caleulo de los ele-
nientos principales para las distintas formas de
efectuarlo (al aire, por calentaniiento, por reno-
cion de aire, etc., etc.), acompahando este ex-
tenso estudio, de gran numero de graficos, dia-
gramas, ete., que hacen mas comprensivo el con-
junto. La segunda parte comprende todo lo re-
ferente a instalaciones en general y detalles y
disposiciones especiales adaptadas a un gran
nimero de casos industriales practicos.

[a extensa documentacion que contiene la
obra, la multitud de casos practicos y el rigoris-
mo con que estan estudiados cada uno de 1os ele-
mentos que considera, hacen la obra altamente
recomendable para los que se interesan por las

enestiones de la técnica del secado.
R. G.
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«Manual Priactico de Electricidady, de «Inge-
nierfa Internacionaly,

Con la publicacion de esie manual, «Inge-
nieria Internacionaly ha prestado un excelente
servicio a los técnicos electricistas de habla es-
pafiola. Desde la exposicion de los principios
cenerales de electricidad, por los que empieza
el libro, hasta la descripeion de maquinas, apa-
ratos e instalaciones, manejo y reparacion de
los mismos, trata las diversas materias con un
sentido practico y claridad de plan que lo ha-
cen recomendable por todos conceplos.

Hste manual estd destinado a ser un precioso
auxiliar para cuantos se dedican a la construc-
cién, instalacién o reparacién de maquinaria y
aparatos eléctricos.

IEHES
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«Les Aciers de Construction», Leslie Aitchi-

son. — Paris et Liege, Ch. Béranger,, 1925.

Aunque se frata de una obra de metalurgia,
las propiedades de los aceros estan ftratadas
bajo el punto de vista de su aplicacion a la cons-
truccion. Bl estudio de los procedimientos de
obtencion es breve, y en cambio se estudian a
fondo las propiedades mecanicas, asi como las
variaciones de éstos por el calor y demas trata-
mientos. Completan la obra numerosas relacio-
nes de arroyos de diversos aceros y microfoto-
frias de los mismos. :
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TAPAS para la encuadernacion de “Técnica’, afos 1926 y 1927

en un solo volumen.

Se ruega a nuestros lectores interesados en adquirirlas se dirijan
4 la Secretaria de la Asociacion, Via Layetana, 390 - Tel. 541 A
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