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UNA FORMULA RACIONAL DEL INTERES

No es el objeto de este articulo poner en relieve los males que
a la sociedad produce la aplicacién de la f6rmula

Cr: = Co (I —l—ff"}a

del interés compuesto.

Si la férmula del interés simple esde C; = C, (1 + #) y se con-
viene en que cada afio los intereses se acumulen al capital, es cla-
ro que se llega a la f6rmula anterior. Pero ¢en virtud de qué ley es
dable aplicar actualmente a un capital el mismo interés que dentro
de 1, 2... », afios? ¢acaso el interés del dinero es una cantidad cons-

sendiente del estado econémico de la sociedad? ¢no viene
¢ s determinado de modo que la demanda de ahorros
sea igual a la oferta de los mismos?

Para darse clara cuenta de la falsedad de la férmula del inte-
rés, bastara saber que una peseta puesta al 5 por 100, acumulando
los intereses por semestres, se convierte al cabo de 1346 afios en
una suma representada por el valor de una esfera maciza, de oro
puro, de volumen igual al de la tierra. ¢Cémo es posible que el ca-
pital de la humanidad crezca de manera tan portentosa?

El interés del dinero empleado en una industria recarga al cos-
te de fabricacion; el consumidor paga los intereses que el rentista
disfruta bonitamente; si el rentista ahorra los intereses y los em-
plea de nuevo al mismo tanto por ciento, es claro que su fortuna
crecerd en proporcion geométrica; asi se explica el enorme incre-
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mento de algunas fortunas privadas, principalmente en Inglaterra
y en los Estados Unidos.

Lo que a la larga debe hacerse mas y mas dificil, es la coloca-
ci6én del dinero al tipo actual de interés; pero eso no puede impedir
la presién que el capitalista ejerce y ejercera sobre el consumidor
de no cambiar el estado actual de las cosas.

El Estado que contrata un empréstito, comprometiéndose a pa-
gar a perpetuidad una renta, sea ésta grande o pequeiia, echa so-
bre las futuras generaciones una losa, de la que sélo podran verse
libres negandose a pagar. Supéngase un empresario que pide la
concesién de un ferrocarril, reune los capitales necesarios, lo cons-
truye, lo explota; este empresario s6lo tiene derecho a explotar el
ferrocarril durante 99 afios; transcurrido este plazo el ferrocarril
pasa a ser propiedad del Estado. Pues bien, un rentista, que no ha
hecho sino depositar en una taquilla cierto nimero de pesetas, que
no ha discurrido ni trabajado pizca, que no ha hecho a la nacién un
bien comparable con el del empresario, que no se molestar4 en re-
solver problemas arduos y en mantener competencias como el em-
presario, que, en suma, de la taquilla se ird a su casa a tumbarse

a la bartola, tiene asegurada «per secula seculorum», la renta de
las pesetas que entregé; este capital prestado no caducarad nunca;
para este capital no hay término. En verdad que silas cosas no
andan al revés, poco falta para ello, pues es mds légico que sea a
perpetuidad la concesién de un ferrocarril que la concesion de
una renta; es decir, que si ilégica es la concesion de un ferrocarril

a perpetuidad, con mayor razén debe serlo la concesién de una ren-
ta. Por otra parte, la construccién y explotacién de un ferrocarril
desarrolla la actividad comercial e industrial de quienes en él in-
tervienen, en tanto que la concesion de una renta desarrolla la
pereza y la imprevisién, tanto en el rentista como en otros que no
lo son, pues la virtud de holgar se adquiere mas pronto que la de
trabajar. No debe haber duda alguna de que la dolencia que viene
aquejando a nuestra Espafia tiene su origen principalmente en la
falta de iniciativas desarrollada por el exceso de rentistas y de em-
pleados, ya que los ultimos, por desgracia nuestra, no son, o no
somos, en la mayoria de los casos, sino una variedad de los pri-
meros.




Pero, volviendo al objeto principal, si se considera con algin
detenimiento la formula

Ci = Co (1 + 7}t

se observa, de acuerdo con el ejemplo antes indicado, que si Z cre-
ce indefinidamente también crecerd C; y en progresién geométri-
ca, de no ser variable . Por otra parte no es lo mismo, segtn
cualquiera puede comprobar, que la acumulacién de los intereses
al capital se verifique anualmente, semestralmente o diariamente;
a medida que la acumulacién se hace por plazos mas cortos, C¢ cre-
ce mds de prisa. |Por dénde la Astronomia ha venido a influir, y
arbitrariamente por cierto, en el interés del dinero! [Si la tierra
empleara dos afios en vez de uno en dar la vuelta alrededor del
sol, el capital C; no creceria tan riapidamente!

Lo légico seria considerar los intereses acumulandose continua-
mente al capital; en este caso la férmula del interés se deduciria
como sigue:

Sea C: el capital en el momento #; durante un tiempo 4%, el in-
terés valdra:

dC; = Cyvdt, de donde

dCs
—_— — dt T
T 2

(:t = Co e"'f'.

Indudablemente la f6rmula anterior es mas racional que la hoy

usada, pero tiene el grave inconveniente de que en ella C; crece

mas de prisa.

Antes de ir mds lejos es conveniente presentar la cuestién del
interés desde el punto de vista del sentido comin. Juan presta a
Pedro 100 pesetas al 5 por 100 anual; al cabo de un afio las 100 pe-
setas han producido 5, esto es l6gico y natural que ocurra; Juan
ha prestado un huevo, Pedro ha puesto la gallina, es l6gico que
del polluelo participen Juan y Pedro. Durante el segundo afio las
100 pesetas producen otras b; esto ya sera mas o menos justo que
ocurra, pero lo que no puede admitirse es que los intereses produ-
cidos por las b pesetas del primer afio sean integras para Juan; es-
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tas 5 pesetas representan al polluelo, en este polluelo tanta parte
tienen Juan como Pedro: uno puso el capital, equivalente al huevo,
y el otro la gallina que lo engordd, o sea el trabajo; los hijos del
polluelo, o sea, los intereses de los intereses, son debidos, por una
parte al polluelo y por otra al trabajo de Pedro; es justo por tanto
que una parte sea para el polluelo y otra para Pedro.

En pocas palabras: es justo que una parte de los intereses de
los intereses sea para el prestatario y la otra para el prestamista.
Como es dificil fijar la proporcién en que debe hacerse el reparto,
se puede convenir, desde un punto de vista moral, que los intere-
ses de los intereses se repartan por mitad entre el prestamista y el
prestatario,

Bajo la hipétesis anterior, la férmula del interés puede deducir-
Se como sigue:

Sea C; el capital que corresponde al prestamista al cabo del
tiempo #; se debera verificar:

0+Cor=Co{1+'y}
@

=C (147 (1-{-%)4‘(30 5

de la misma manera resultaria

=

C,=C, (1+5)+Cp

Cr=Crt (14 %) +Cq O

Esta tltima férmula puede deducirse directamente consideran-
do que
Cio1=C,+ 1, sustituyendo resulta

Ci=(Co+ D4 (C+ D5 +C 5 =(Co+D+Cort Iz

de acuerdo con la hipétesis admitida.
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Sustituyendo en (1) los valores de C;—1, Ci—z2.... hasta Co
se obtiene

Esta seria la f6rmula real del interés, en el caso de que la acu-
mulacién se verificara anualmente, pero es mds racional conside-
rar que la acumulacién de los intereses al capital se verifica de un
modo continuo.

El capital C; al cabo de un tiempo 4 se tranforma en C; 4+ a:;
y en virtud de la ecuacién (1), y teniendo en cuenta que si el tanto
por uno anual es 7 , el tanto par uno instantdneo es 7d¢, resulta

dat 1
C;+d.ﬂ = Cc (1—'— yT')—i——z—' Cu?'dt =

= C; -+ %—C; ?’df—l—%co?‘dt 19

de donde




b= ) S

i
(2) Cg+dz—‘Cz=ch;=—;-Cf,?’d3‘+?Co?’d¢:

dt fCE + CO )!!

lue ac
Hego 7‘ — i vdt ;
(_,5 + Co 2
ecuacion que integrada entre los limites C, y C; para C, y 0 y ¢,
parat, da
Ce+GCo 1

e 5C, :Ert’ B ScE NI, =S DI e A TGP

Esta seria la férmula racional del interés en el caso de que, tal
cual hoy se considera, el tanto por ciento fuera constante. En esta
férmula el crecimiento de C; no es tan rdpido como en la ordina-
ria, pero por las razones antes expuestas debé ser desechada. En
la férmula del interés, # no debe figurar como constante.

La férmula practica del interés debe deducirse teniendo presen-
te que el capital debe aumentar del mismo modo que el capital de
la sociedad y al mismo tiempo el tipo de interés de los préstamos
a corto plazo debe ser el mismo, o casi el mismo que actualmente
rige.

Bajo tal hipétesis y admitiendo que # sea funcién de ¢, » = f(#),
se obtiene sustituyendo en (2)

dC; = —é— (Ce 4+ C,) f(¢)dt, de donde
(EC:

—_— = ) dt , = eintegrando resulta

a
f(t)dt,, o bien

(Ch—21C ¢

Segtin datos estadisticos de reconocida autoridad, el capital
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cial viene aumentando actualmente en una proporcién tal que do-

bla en un plazo de 50 afios.
Por otra parte, si se admite como tipo de 1nte1<=s el 5 por 100

anual, se habri de verificar

2C5 ¢ =105 Griiiive 14025

Estas dos condiciones permiten introducir dos pardametros en la
funcién £ (¢). Por razones que aqui ocuparian demasiado lugar, he
deducido que la funcién f (¢) debe ser de la forma

fod

Bl e

Las dos ecuaciones anteriores servirdn para determinar 2y 7.

/]
La integral f [ (t) dt vale

o

n—‘l

kdt (1421
( I It 4
[ftﬂ_J11+wm i

7

: e =l
y si para simplificar se hace = p , resulta

(A4op—1
[ttt

Sustituyendo el valor anterior en las dos ecuaciones de condi-

cién resulta
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)
—15
% — 1

0

05 &
?
e = 1:025
Tomando logaritmos vulgares, estas ecuaciones se transforman

en las dos siguientes:

log.e .05k -~m2——1 = log. 15

e |
log.e. 05k T = log. 1'025

y dividiendo la primera por la segunda para eliminar %, se obtiene:

alri= 1 S oo S
2»—1 " log. 19025 —

512 {608 5

Esta ecuacién resuelta por tanteo, da para p el valor p=0532,
Sustituyendo el valor de p en cualquiera de las dos ecuaciones
y despejando %, se tiene
k = 0'0603

A
Sustituyendo en la ecuacién (3) el valor deJ S () dt, se obtie-

ne en definitiva .

dic ac)0-5.321
0'5 . 0°'0603 T 053
G —2iEe s

0'532
00566 [(1 4+ t) — 1
ol e e

Esta férmula satisface a las dos condiciones sentadas; segtin
puede comprobarse C,,=2C,, vy C, — 105 C,. Para que se

S TEm—

(*) Como todas las operaciones se han hecho con la regla de cdlculo, no

es t}e extrafiar que pueda haber un pequeiio error en las ultimas cifras deci-
males.
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pueda formar idea de la reduccién del tipo del interés con el tiem-

gt deducidos de

Q

po, se ha calculado la adjunta tabla de valores de
t
CO
deducidos de la férmula ordinaria en la cual se supone » = 0'05;
en otras dos columnas se dan los valores del tanto por uno anual

equivalente, suponiendo que se trata de intereses simples.

la férmula anterior, y al lado se han escrito los valores de

G C,
(&) @

1'050 © 0'0300 1050 040500
1090 00450  1‘103 0‘0515
14186 00372 1276 00552
1:302 0'0302 1'629 00629
1614 070257 2'652 00826
1‘686 040229 4320 01107
1'840 0'0210 7'037 01509
50 2000  0'0200 11'46 02092
100 26564 0'01656 1312 1312
1000 16190 00169  1¢513.10%* 1:513.10%®

La tabla anterior por si sola dice bastante en favor de la fér-
mula (4); se observa en esta tabla que el tipo de interés simple co-
rrespondiente a la férmula (4) es decreciente de un modo gradual,
casi insensible; por tanto, los préstamos a plazos de pocos afios su-
frirdan muy poca variacién, es decir, que la adopcién de esta for-
mula para el cilculo de los intereses no perjudicarfa gran cosa a
los prestamistas a corto plazo; en cambio, los préstamos a largo
plazo se verian reducidos al tipo justo.

Segn la féormula aqui sentada, un préstamo de 50 afios de du-
racién, debiera rentar el 2 por 100 anual, cuando en realidad renta
a razén del 2092 por 100; ja esto no se llama usural {qué negocio
puede rentar el 20°92 por 100 durante 50 afios? y no hay sino alar-
gar el plazo para ver el tanto por ciento anual crecer hasta lo infi-
nito, En cambio, con la f6rmula (4), el tanto por ciento anual es
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continuamente decreciente. Seria ridiculo que yo pretendiera im-
poner a la humanidad una férmula, pero no lo es tanto que preten-
da demostrar la verdad de la misma.

Tiene esta férmula una aplicacién que no puedo menos de con-
signar aqui. Supéngase que un Estado contrata un empréstito a
perpetuidad. Con objeto de favorecer al rentista, se puede enten-
der por perpetuidad un plazo de 100-afios, ya que asi el tipo del
interés serd mayor que si el plazo se supone de 500 afios; se pres-
cinde ademds del valor efectivo de la emision, considerdndola pa-
gada a la par. El Estado se compromete a pagar los intereses y a
amortizar el empréstito en 100 afios; se trata de calcular la anua-
lidad que el Estado debe satisfacer. Como los célculos detallados
serfan sumamente laboriosos, se han supuesto agrupadas las anua-
lidades de 10 afios consecutivos y se ha adoptado como tipo el cre-
cimiento de la anualidad de lugar 5; bajo tal supuesto la anualidad
resultante serd un poco superior a la exacta, Se tiene aproxima-
damente para valor del capital amortizado en 100 afios, siendo a
la anualidad que se trata de calcular

C—10a (269 4 248 4 235 + 2:22 + 2:07 4 1'92 -
+ 176 4 159 4 140 + 119) = 10 , 1957 & — 1957 a

de donde
B CA
1957

= 000511 C

y este valor multiplicado por 2'654 que representa la proporcién en
que el capital habria aumentado al cabo de los 100 afos, da la
anualidad que amortizaria el capital, mis los intereses del mismo,
asi

a; = 2654 . 000511 . C = 0'01356 C

Hasta el presente ningtin Estado ha contratado empréstitos a
semejante tipo de interés dandolos por amortizados al cabo de cien
anos; pero (quién sabe si el dia en que semejantes empréstitos se
contraten estard o no muy lejano? ¢quién se atreveria a negar la
influencia que en la guerra que actualmente conmueve al mundo
entero ha tenido el excesivo privilegio del capital?
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La férmula aqui discutida y sentada interpreta aproximadamen-
te la realidad; en ella se ha supuesto que los intereses se acumulan
continuamente al capital y que los intereses de los intereses se re-
parten por igual entre el prestamista y el prestatario; si la formula
asi deducida no satisface al prestamista :qué culpa tienen el empre”
sario, el trabajador y el consumidor de que la realidad de las co-
sas esté en abierta oposicién con las ambiciones del rentista?

Zaragoza, Marzo 1915.

Sixto Ocamro.




La introduccién de los enlaces progresivos

en el trazado de las vias férreas que no o tienen

por Lurer Soupkri, Ingeniero de Roma.

Bajo este titulo ha publicado su autor en la Ingenieria Ferro-
viaria un estudio detallado, que reproduce en resumen Le Gente
Civil y que creemos ha de interesar a nuestros lectores.

La insercién del arco de parabola ciibica de enlace entre la
alineacién recta y la curva circular de un trazado de ferrocarril
puede efectuarse de manera que el arco parabélico quede al exte-
rior o al interior de la curva circular. El primer sistema que se
adopta en las lineas en construccion, exige el cambio del punto de
tangencia sobre la alineacién recta y 1a modificacién de la curva
circular, haciéndolo por uno de los dos métodos siguientes:

1.° Con radio conservado (por cambio del centro a lo largo de
la bisectriz del 4ngulo de los dos tramos rectilineos).

2.° Con centro conservado (por disminucién del radio).

El segundo sistema, que se emplea en las lineas ya construidas
sin enlaces, exige, como el primero, el cambio del punto de tan-
gencia, pero deja en su sitio una parte de la curva circular; esto
se hace por los tres métodos de enlace siguientes:

3.2 Por pardbola ctibica simple;

4.°  Por circulo intermedio;

5.2 Por pardbola compleja de vértice artificial,

De los cinco métodos citados, se emplea generalmente el se-
gundo para las lineas en construccién, teniendo cuidado de dispo-
ner los trazados, si se cree conveniente, de modo que todos los ra-
dios definitivos estén expresados en nimeros enteros. El tercer
sistema sélo tiene una importancia teérica. El cuarto, empleado en
Francia, Alemania y Austria, y actualmente en Ttalia, se remonta
al origen del empleo de las curvas de enlace; d4 enlaces muy lar-
gos y una doble variacién del radio de curvatura. El quinto, estu-
diado por Mr. Leber, es usado en Austria y d4 un trazado mds
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corto y més riguroso, pero conservando la doble variacion del
radio.

Vamos a proponer un sistema que soluciona el problema para
las lineas construidas sin enlaces, con la simple adopcién de un arco
parabélico, reemplazando el arco del circulo primitivo por un nue-
vo arco menor, tangente al primero en su vértice.

El método que puede llamarse de enlace con vértice conserva-
do, podria ser considerado como un caso particular del de enlaces
por circulo intermedio; en general, es mas conveniente que éste,
porque evita la doble variacién del radio y la longitud excesiva del
enlace, caracteristicas de este método, y ofrece también en gene-
ral la ventaja de un radio mayor para el trazado definitivo. Aun
comparado con el método de la pardbola compleja, ofrece un tra-
zado mds sencillo y més correcto, y si presenta en su contra el
exigir el cambio de toda la curva circular primitiva, hay que tener
presente, que en general no presenta dificultades este punto, por-
que no se trata, aparte del tramo de enlace, mds que de pequefias
variaciones, de la importancia de las que se necesitan para la con-
servacién ordinaria de la via.

Sea (fig. 1): R = OV, el radio del arco del circulo primitivo
T,VT; 2w el 4ngulo enel centro; /, la longitud segiinla abscisa del
enlace parabélico; el radio del arco circular definitivo MV, tan-
gente al primero en su vértice V, estara dado por

[2
(x+V |
i K T 12sentie /
y el cambio A = T, L del punto de tangencia por

SR e WL JIT
— (R—R,) sen. w= Q»—-z(h —\/R*m m)sen. o,

El punto Z, pié de la perpendicular del nuevo centro C, sobre
la alineacion recta, estd en la mitad de /. Se tendrd, en fin:

l _
N = ;tﬂllg-fzm;V01NI=m—ti
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13312 (E) ~ 557056 (PC) e ]

Fig. 1. Fig. 2.

Cuando es posible cambiar un poco al exterior respectivamente
de s y s, las alineaciones rectas y el vértice de la curva (fig. 2), se
puede obtener un trazado definitivo bastante satisfactorio por su
semejanza con el trazado primitivo. En este caso, se aplica el mé-
todo del trazado hipotético que resulta de estos cambios, es decir
a un radio Ry dado por

S - S COS. W
e e
¥ a un angulo en el centro igual al angulo primitivo. Los valores
del radio definitivo y de la distancia del punto de tangencia defini-
tivo del primitivo estardn dados respectivamente por

L (Rs-l_ \'/Rs 12 sen.? t
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1 l
b = (s — s)eott 5 w - R (Rs — R°1.] sen.

Para

se tiene
‘{2

RSZR‘]_:GJSRSEH.?,};U}

y entonces, para s = 0, se tendra:

f L 2
5 = - )-g = "':7 + m tallg. w

en concordancia con el método del enlace de radio conservado y
para.s; —10/,S€ tendra :
2 l

= —— )'8 — —_—
24R "’ 2
en concordancia con el método del enlace de centro conservado,
empleado sin alteracién del radio primitivo, por el cambio al exte-
rior de las alineaciones rectilineas.

e
Pk

Si 1a longitud de la alineacion interpuesta entre dos curvas del
mismo sentido, es insuficiente para contener los enlaces, se podra
emplear el método siguiente:

i
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Sean (fig. 3) T,VT, T', V'T" los dos arcos sin enlaces del tra-
zado primitivo, de vértices V, V', centros O, O', radios R, R’ y 4an-
gulos en el centro 2w, 2w’; T T’ la alineacién interpuesta, de lon-
gitud 7. Se sustituir4 a los atcos VT, V'T” los arcos VM, V'M’,
de centros O,, O’y , radios R, , R’, y 4ngulos en el centro el
MM’ es la curva de enlace, de abscisa I sobre la tangente en M.
Sobre esta curva, la desviacién debe variar linealmente con rela-
cién a la abscisa, del valor que tiene sobre una de las dos curvas
sin enlaces, a la que tiene sobre la otra. Si R,> R, resulta para
esta curva de enlace, la ecuacion:

x? X3

tatee TR,
Partiendo del valor ordinario de C y del valor de w, conocido,
se tiene :

Sl IR R S
Z‘(ﬁ?‘ﬁ)ﬁ* R ©

l /
tang. [(w + w') — (t, -I_. m’i)] =S 2_.(_j + _R_,

De esta ultima ecuacién se deduce el valor de o/, y enseguida,
si se supone:

@ = sen. w,,
B =sen. (v o' — w)— sen. [(v 4 w) — (w; = ',)]

_ (Rsen. o, + (R —R)sen. (@ — o)+ 7 cos. (@ — o)
7 { + R'sen. (0 + o' — ,) — 7 }
8 =1 — cos. ),

n = cos. (0 4 o' — w,) — cos. [(0 4 ') — (v, -+ w')]

3 2
o= ‘6% —}«;ﬁ —Rcos w,4-(R-R’) cos. (w —v,) —7 sen. (v — w,
i 3 + R’ cos. (0 4 o' — )

se obtienen los valores definitivos de los radios, por medio de las
férmulas:

rTn—R8¢
— :R_JI
Ri 0(11—-,63 ) |

2o — v
an— B3
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El desarrollo del arco MM’ estara dado por la formula

/ 12 P A 14 I
s e 6R,? i 8CR, + 1 lc F)_ 24 CR,?

. 16 1 S
MM = 1§ ~+ 295 R,? (i{_‘ﬂ T ) =

’ i 15
| + RrE (Cg R‘.’\ 2]

576

Se tendra para la sub-tangente en la extremidad de la curva de
enlace, el valor:
Ri143C
Ri-52 0

NE — i
3

Por medio de la férmula:

Jed e SV SRIRER N

=

se calculardn en fin las longitudes de los enlaces relativos en

rr.r

que se colocardn en su sitio, como ya se ha dicho.

Ul T ’ ’:_
/ q
AY

Pig. 4.

o0

Y -

Sera muy ttil determinar grificamente el valor de o, . A este
efecto se dibujara a una escala conveniente, por ejemplo, a 1:1000,
el trazado primitivo VTT'V' con sus tangentes en V'y V' (fig. 4)
y sobre una hoja de papel transparente se dibujara a parte a la
misma escala, las extremidades M, M’ de la curva de enlace y las
tangentes respectivas, (fig. 5). Hecho esto, se dividird en partes




iguales, por ejemplo en milimetros, las tangentesen V, V', M, M,
partiendo de los puntos de tangencia respectivos y de los puntos
indicados en la figura. Superponiendo entonces los dos dibujos de
manera que coincidan dos puntos correspondientes p de las tan-
gentes en V y en M, se hara girar la hoja transparente alrededor
de p hasta hacer coincidir dos puntos correspondientes ¢ de las
tangentes en V' y M".

Examinando la posicién tomada por M y M, que se podra mar-
car sobre la hoja de la fig. 4, se vera si es conveniente o no, y ha-
ciendo variar la posicién de p se encontrara la solucién mas propia
en el caso especial y por consiguiente el valor de o, que le corres-
ponda.

En el caso de que los valores de R y R’ sean iguales o muy se-
mejantes, de manera que no sea necesario hacer el enlace entre las
dos curvas, es decir. si / = o0, se tiene:

m1+mf1 :EU-{-EU’,

Si se vé que resulta R, = R, = R, , los valores de o y o' no
podran ser independientes. El valor o, para o' fijado, si se consi-
dera:

A= (R —R)sen. o, -~ 7;

B=([R —R)({ - cos o,) =2 (R' - R) sen.? é @,

C=([R —-R) (1 —cos. w,) —rsen o, =B — rsen. o;

se deduce el valor o/, para o' por medio de la f6rmula:

; 3 C
sen. (v, g) = & COS. @ .

el angulo auxiliar ¢ satisface la ecuacion:
; B
ang. =i s
g9 A
Se tiene por otra parte:

R = (R — R’) cos. w, -+ v sen. w, — R’ cos. (w, + v’y)
1 — cos. (v, + ')




Si las curvas entre las cuales se encuentra una alineacién recta
de longitud insuficiente para contener las uniones son de sentido
contrario, se podrd sustituir a los arcos primitivos dos arcos
T, W Z:,. Tr, W Z2 de yertices W W & eentros O, Of,, ta-
dios R, , R', v angulos en el centro2w,, 2w/, tangentes a los
primeros en T,, T, (fig. 6). Si se fijan los valores de R,, R’;, de
manera que sean ligeramente inferiores a los de R, R, la longi-
tud de la alineacién rectilinea se aumentard y a las dos curvas del
nuevo trazado se aplicardn, si es posible, enlaces segtin el método
del vértice conservado.

Se determinara graficamente la solucion, en vista del valor 7,

que se deba obtener para la alineacién de longitud primitiva 7.
Para determinar numéricamente los elementos del trazado, se
pondra:
A= (R4+R)sen. 204 7cos. 2w+ (R — R/ sen. 2 (0! — w).
B=—R—-R)+ R+ R)cos.2w—7sen. 2w —
(R — R’,) cos. 2 (0 — w).
) B
dang. —
Y

v se deducira el valor de , por la férmula:




R Rz
sen. (2w, ) = —2 _:_t o

Se obtendra enseguida:
o = —on 4 o,

{{ R — Rg)sen. 2o, 4 (R 4+ R') sen. 2 (0 — ,))
+ 7 cos. 2 (® ~ o)+ (Rt — RY,) sen. 2 @' |

s

Convendra colocar en la unién de dos carriles sucesivos el
punto de paso de un enlace al otro v subir, si es necesario, de los
ralores de X a los de [, resolviendo la ecuacion:

(3 -+ cos.? —i— @) 2 —0 (R sen.o 42237412 ) (Rsen.o + =0
que enlaza los valores en cuestién,

El cambio angular de la alineacién rectilinea interpuesta entre
dos curvas de sentido contrario puede aplicarse ttilmente, aun
cuando su longitud sea suficiente para la insercion de los enlaces
parabolicos, y esto con el objeto de no variar demasiado la parte
curvilinea del trazado y aun de conservar a las curvas sus radios
1niciales.

En este caso, se efectuard el cambio en sentido opuesto al de
la fig. 6 y los valores de R, , R, seran ligeramente superiores a
los de R, R'; se efectuar, sin embargo, la resolucion del proble-
ma por medio de las férmulas ya indicadas.




NOTICIAS

EL EMPLEO DE TERMOFONOS PARA ESTUDIAR LAS VARIACIONES
DE TEMPERATURA DURANTE EL FRAGUADO DEL HORMIGON, EN LA
PRESA DE KENsICO. (E. U.)—Los ingenieros del Board of Water
Supply (servicio de aguas), de New--York, que dirigen la cons-
truccion del acueducto de Catskill, han tenido la idea de estudiar
las variaciones de temperatura del hormigén durante el fraguado,
en una de las principales obras del acueducto: la presa de Kensico.
Hay que decir que esta obra tiene 548 ms. de longitud, 53 ms. de
ancho en su base y 61 ms. en la coronacion. Para evitar los efec-
tos de dilatacion que se podrian producir en una estructura de tal
longitud, se establecieron a intervalos de unos 25 ms., juntas de
dilatacion.

El efecto térmico que se produce en la masa del hormigon es
una elevacién de temperatura muy rdpida, debida a la reaccién
quimica del fraguado del cemento. Esta elevacion va seguida de
un descenso progresivo bastante prolongado. A esta acci6n princi-
pal se afiaden acciones secundarias debidas a las variaciones diarias
y periddicas de la temperatura.

Los aparatos empleados para estudiar la temperatura en la pre-
sa de Kensico consisten en un grupo de dos pequefios arrollamien-
tos hechos de hilos metdlicos de conductibilidad diferente, cobre y
constantano. Estos dos arrollamientos estan alojados en un tubo
de cobre de 13 milimetros de didmetro y 020 ms. de longitud, y
estan conectados a un cable bajo plomo de tres conductores.

Los terméfonos estan dispuestos en la presa de Kensico, en dos
grupos. Uno de dichos grupos estd en un plano vertical en medio
de una de las secciones de la obra y el otro se encuaentra en la pro-
ximidad de una de las caras de la junta de dilataciéon. Los conduc-
tores atraviesan la masa de mamposteria para salir a la galeria o
al pozo de inspeccién mas préximo. LLos extremos de los cables van
a parar a aparatos de medida, constituidos por un puente de
Wheatstone, con un galvanémetro y una bateria de pilas; estos
aparatos estan graduados de manera que permitan leer directa-
mente la temperatura.

Las observaciones hechas no permiten ain sacar conclusiones
definitivas, respecto de la influencia de las variaciones de la tem-
peratura ambiente, pero parece desprenderse claramente que el
fraguado del hormigén va acompanado de una elevacién de tempe-
ratura progresiva de unos 22 grados, teniendo lugar esta tempe-
ratura maxima durante siete a veinte y ocho dias después de fa-
bricado el hormigén en su sitio.
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EL AUMENTO DEL RENDIMIENTO DEL TRABAJO DE LOS MOLDEADO-
RES EN LAS FUNDICIONES.—La duracion del moldeado en las piezas
de fundicién se aumenta amenudo de un modo considerable, por
el tiempo perdido por el operario durante su trabajo. En una serie
de ejemplos estudiados recientemente en el Iron Ace, MM. Ken-
nedy y Pendleton indican por qué medios se pueden evitar la ma-
yor parte de estas pérdidas de tiempo.

Estas ultimas son imputables a tres causas principales: 1.° el es-
pacio excesivo ocupado en el taller de moldeo por las cajas, machos
y diversos accesorios procedentes de operaciones anteriores, qué
hacen que el operario no sepa donde colocar sus titiles o que no los
tenga a la mano cuando los necesite; 2.° el hecho de que estos tti-
les no estén siempre en buen uso en el momento que hay que ser-
virse de ellos, lo cual obliga a arreglarlos antes de poderse ser-
vir de los mismos; 3. en fin, el hecho de que el operario tome la
arena por pequefias porciones sucesivas, en lugar de una sola vez,
suficiente para llenar completamente la caja.

Estas tres causas de pérdida de tiempo pueden ser evitadas,
utillando las salas de moldeo como indican los autores. El utillaje
descrito se compone de una caja con compartimentos destinada a
contener los utiles y que permite con una simple mirada, darse
cuenta de su estado; de una palanca para los machos, diferentes ta-
blas y soportes para los accesorios, tales como mandriles, coladas,
clavijas, etc., un tamiz para la arena y una instalacion para preve-
nir el desprendimiento de polvo.

Por otra parte, es necesario para que el obrero pueda cojer la
arena en buenas condiciones, procurar que las paletas tengan siem-
pre sus aristas vivas. Por ultimo, la instalacién contiene un sopor-
te para el tablero donde estdn indicadas la serie de operaciones
que debe efectuar el operario, en cada caso particular.

ELIMINACION DE LAS GRIETAS EN LAS PATAS DE LOS CARRILES, —
La corteza de los lingotes de acero presenta siempre irregulari-
dades, estando llena al mismo tiempo de pequefios agujeros de tal
forma que al ser laminados para ser transformados en carriles, dan
lugar a grietas longitudinales, mas o menos profundas. En servi-
cio, dichas grietas dan lugar muy a menudo a otras y en forma
progresiva hasta la ruptura total del carril. Ademas, durante el
laminado a alta temperatura, la capa superficial del metal se des-
carbura parcialmente y se dulcifica notablemente, ofreciendo por
lo tanto el carril una menor resistencia a la ruptura.

Para eliminar a la vez estos dos defectos de los carriles, 1a So-
ciedad americana Lackawanna Steel C.° opera del siguiente modo,
descrito en el Iron Age del 10 de Diciembre. Los bloques obteni-
dos por la laminacion del lingote o los paquetes salidos del tren
desbastador, son trabajados por las dos caras que formardn poste-
riormente la cabeza y la pata del carril, haciéndoles pasar en ca-
liente entre los utiles de una mdquina de fresar especial que saca
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la corteza superficial agrietada. Los dtiles de esta maquina son
fresas laterales de gran diametro que permiten trabajar cerca de
30.000 toneladas de carriles sin necesidad de afilarlas y las virutas
que producen son utilizadas para la carga de los hornos Martin.
El resultado deseado parece ser obtenido con este procedi-
miento. La parte de rodamiento y la superficie buena de las patas
de los carriles producidos laminando estos bloques y paquetes, es-
tan exentos de grietas longitudinales. Sin embargo, solamente la
experiencia podra demostrar la eficacia o la inutilidad de esta rec-
tificacion de los carriles, bajo el punto de vista de su resistencia.

ASCENSOR DEL TIPO «PATERNOSTER», INSTALADO EN UN ALMA-
CEN DE ZURICH.—Los ascensores del tipo llamado en el extranjero
«paternoster» y conocidos también por el nombre de «rosario»,
son los mas empleados en los edificios publicos y comerciales de
los Estados Unidos, Inglaterra y Alemania. Sabido es que su ca-
racteristica es la reparticion a lo large de una cadena sin fin
cuyos extremos verticales pasan por un cabrestante motor (en la
parte superior) y por un tambor (en la parte inferior), de varias
cabinas que suben por un lado y bajan por el otro, del mismo modo
que los cubos de una noria. De este modo, a pesar de una veloci-
dad muy reducida de las cabinas (0,25 m. por segundo, por ejem-
plo), la capacidad del ascensor es bastante superior a la de los as-
censores ordinarios con cabina unica y de movimiento alternativo.
Ademais, el funcionamiento es mds econémico por razén de la su-
presion de los arranques y de las frenadas seguidas a que obliga
el sistema alternativo con sus paradas en los pisos. '

Los ascensores de este modelo son atin raros en Suiza; sin em-
bargo, la Schweiz Bauzeitung del 29 de Agosto, describe un tipo
de esta clase instalado el ano pasado en Zurich.

Contiene, para una altura de servicio de 20 m. catorce cabinas
de dos plazas con una velocidad de 0,25 m. por segundo El motor
trifasico del cabrestante, desarrolla 3 caballos. LLa separaciéon de
las cabinas es de 3,85 m. y la capacidad del aparato resulta ser de
470 personas por hora.

En dicho articulo se encuentra la explicacién detallada de los
elementos de este ascensor, especialmente de los aparatos de ma-
niobra y de seguridad.

EL pueNTE DE MANSOURAH SOBRE EL NiLo.—Se acaba de ter-
minar la construccién de un puente sobre el brazo del Nilo de Da-
miette a Mansourah a 140 km. aguas abajo del Cairo. Esta obra
ha sido construida por la Sociedad belga de los Talleres de Baume
et Marpent, por cuenta de los Ferrocarriles del Estado egipcio; su
construcecion ha exigido dos afios.

[La longitud total es de 280 m. y esta dividida en cuatro tramos
de 70 m, cada uno. Las vigas tienen la forma semiparabélica con
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diagonales simples. Uno de los tramos centrales gira sobre una
pila dispuesta en su centro; las vigas llevan al exterior andenes
de 2,63 m. de anchura, siendo el ancho total del puente con ande-
nes de 14,78 m.

El tramo mo6vil gira sobre 49 rodillos cénicos de acero fundido
que ruedan sobre un camino circular y estin reunidos entre si por
un aro; el camino circular estd empotrado en la mamposteria de la
pila.

La abertara y el cierre del tramo mévil se operan en dos minu-
tos con cuatro hombres que actian sobre manivelas; éstas hacen
girar unos pifiones engranando con una cremallera circular que
estdn situados en los extremos de un didmetro que se corresponde
con €l eje longitudinal del puente.

Cuando el puente estd cerrado, el tramo mévil se acufia en los
extremos de la pila de soporte por medio de cumas maniobradas
por un solo aparato y entrando en cavidades dispuestas para este
objeto.

Las pilas, ejecutadas por los mismos constructores, han sido
fundadas con aire comprimido a 36 m. debajo del nivel del rio; la
parte subfluvial comprende aproximadamente 12.000 m.? de mam-
posteria. Los apoyos de la parte metalica descansan sobre sillares
de granito.

El montaje se ha hecho sobre andamios de madera. Los tres
tramos fijos pesan 878 tons. cada uno y el mévil 887 tons., estando
comprendido en este peso el mecanismo de rotacién, que pesa
110 tons. El peso total de la parte metalica es de 3.550 toneladas.

LAs PATENTES DE INVENCION V LA GUERRA EUROPEA. — Las
ultimas actas de las sesiones de la «Société des Ingenieurs , Civils
de France» contienen datos interesantes sobre las cuestiones
suscitadas con motivo de las patentes alemanas existentes en
Francia y en Inglaterra y que afortunadamente para el porvenir
de las relaciones internacionales han sido resueltas de una manera
mucho menos brutal de lo que habia dicho la prensa no técnica,
hasta en la misma repiblica vecina. Segtn dicha prensa, los
ingleses habian declarado caducadas y libres todas las patentes de
invencién de origen alemdn tomadas en Inglaterra y algunos
anadfan que si en Francia no se habia hecho lo mismo era por lo
entremezclados que andaban en algunos negocios, franceses v
alemanes, por lo cual una disposicién anialoga habria perjudicado
a muchos franceses.

En realidad, las disposiciones del Gobierno inglés y la ley que
han discutido ultimamente las Cédmaras francesas, tienen un
espiritu muy distinto, el cual puede decirse que se basa en
suspender los negocios que los stbditos de pafses enemigos puedan
hacer en su pais, pero respetando sus derechos de propiedad. Con
arreglo a _este espiritu, toda. patente alemana traspasada a un
francés o inglés antes de la guerra conserva su validez, pero si
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este dltimo debe pagar un canon al inventor, queda retenido por
las autoridades. No se conceden nuevas patentes a stbditos de
paises enemigos, pero los que las tenian contintian duefios de ellas,
sin poderlas explotar en Francia ni en Inglaterra directa ni
indirectamente. Finalmente la disposicién que ha provocado tanta
polvoreda y que probablemente ha dado lugar a que la prensa no
técnica hiciera la afirmacién de que hablamos antes, es el derecho que
en ambos paises se concede a los particulares y a la administracién
piblica de utilizar, mientras duran las hostilidades, aquellas
patentes que estando en manos de subditos enemigos y no pudiendo
por este hecho ser explotadas en el pais, sean consideradas como
de utilidad publica. Pero este derecho sélo se concede después de
un examen demostrativo de gque realmente se trata de un caso de
utilidad publica e interviniendo el Gobierno para que el que utiliza
la patente deba pagar en su dia una indemnizacién al verdadero
duefio de ella. Se trata pues de una verdadera expropiacién
temporal por causa de utilidad publica, con retencién del pago de
indemnizacion hasta la terminacion de las hostilidades.

El procedimiento, aunque es duro, dista mucho de ser una
expoliacién escandalosa, y tiene sobre todo la ventaja de poderse
restablecer las relaciones internacionales en materia de patentes
cuando haya cesado el furor de la lucha. La violacién de tratados
que ha sido la nota caracteristica del conflicto actual, podra hacer
muy dificil el arreglo de una paz con reciproca confianza, pero por
el lado técnico, las disposiciones de que acabamos de hablar son
de aquellas que pueden dar lugar a un arreglo completamente
satistactorio.
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LRATADO DE ARITMETICA PRACTICA, por el Dr. José Prats y
Aymerich, Ingeniero, Profesor de la Escuela Industrial y de Inge-
nieros textiles de Tarrasa. — Gustavo Gili, editor, calle de la
Universidad 45, Barcelona.— Un vol. de 433 pags., de 2013 cen-
timetros, con grabados. En rustica, ptas. 5; en tela inglesa, tapas
especiales, ptas. 6.

El editor D. Gustavo Gili acaba de enriquecer la serie cientifica
de su catdlogo con esta importante obra, destinada a prestar efec-
tivos servicios en la divulgacién de los procedimientos practicos
que se utilizan en los calculos mercantiles e industriales. En la
Aritmética del Dr. Prats se tratan en forma elemental todas
aquellas cuestiones que, siendo ‘de aplicacién frecuente en el co-
mercio o en las artes, pueden resolverse con el auxilio del cilculo
numeérico. En ella se estudian con particular detenimiento, ademis
de todas las nociones de la Aritmética ordinaria, las aproximacio-
nes con los nimeros decimales, el uso de las reglas de cdlculo v de
las maquinas de calcular, y los problemas: de la Aritmética mer-
cantil, constituyendo el principal mérito y novedad del libro el
modo claro y elemental de tratar algunas materias de si dificiles
para €l principiante, como son los seguros sobre la vida, las Impo-
siciones, las amortizaciones, etc,

Tanto por la claridad de la exposicién, como por la multitud de
ejemplos précticos que contiene la Arizmética del Dr. Prats, no
solo ha de figurar entre nuestras mejores obras de texto, sino que
ha de ser un auxiliar excelente para los que en el campo de las
artes o de los negocios tienen que resolver a diario cuestiones nu-
meéricas de toda clase,

MaNuAL DE PERspEcTIVA, por el Ingeniero Claudio Clawuds,
Director de la Real Escuela Industrial de Bari, traducido de la
3.% edicion italiana por el Dr. E. Ruiz Ponseti. Barcelona, Gusta-
vo Gili, Editor, calle de la Universidad, 45.—Un vol. de 19 X 13
ctm., con 96 paginas de texto y 32 laminas.—Precio, encuaderna-
do en tela inglesa, tapas especiales, 5 pesetas.

Dificilmente se hallaria un libro que en forma mis elemental
y sencilla expusiera los principios fundamentales de la Perspectiva
y sus aplicaciones.

La obra del ingeniero Claudi ha sido especialmente escrita pa-
ra los pintores, los dibujantes y los artifices a quienes es necesario
saber representar en perspectiva los objetos, pero que no poseen
conocimientos suficientes de Geometria para afrontar el estudio de
obras demasiado cientificas. Con este fin, el autor ha adoptado en
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todos los problemas métodos esencialmente practicos y faciles, sin
perjuicio de la mds rigurosa exactitud.

Por esto, el Manual de Claudi esta destinado a prestar grandes
servicios, no s6lo a cuantos para la practica de su profesion nece-
sitan poseer conocimientos de Perspectiva, sino también 4 los que
deban iniciarse en este arte para ampliarlo después con el estudio
de obras mads elevadas, y por esto lo recomendamos a nuestros lec-
tores.

RECETARIO FoTOGRAFICO.—Coleccion de 537 formulas y proce-
dimientos, por el Dy, Luis Sassi.— Gustavo Gili, editor, calle de
la Universidad, 45, Barcelona. Un vol. de 304 pags., de 20 X 13
cms. En ristica, pesetas 4; en tela inglesa, tapas especiales, pese-
tas b.

Este interesante libro constituye el complemento del Manual
de Fotografia pava aficionados, del Dr. Muffone, publicado por
la misma casa editorial.

El fotégrafo aficionado, en general, suele carecer del caudal de
obras y revistas donde se hallan diseminadas las formulas de labo-
ratorio y los procedimientos de taller cuyo conocimiento es indis-
pensablée para obtener fotografias -irreprochables en cuanto a cali-
dad y a presentacién. A facilitarle en cada instante el trabajo de
encontrar aquellas férmulas y procedimientos tiende el Recetario
del Dr. Sassi.

Un mérito especial tiene este libro, y es que todas las férmulas
transcritas en €l responden a su objeto, por haberlas sometido el
autor a la comprobacién experimental en su propio laboratorio.

Dividese el Recetario fotogrdfico en tres partes: la primera
contiene todo lo referente a la obtencién, retoque y conservacion
de las pruebas negativas; la segunda se refiere a las positivas en
sus multiples variedades; y la tercera, que constituye una verda-
dera enciclopedia del fot6grafo, es un resumen metédico de todos
aquellos procedimientos, en general poco conocidos, mediante los
cuales se asegura en los talleres fotogrificos mejor montados, ya
sea la bella presentacion de las pruebas, ya el buen orden del ta-
ller, va, por fin, la ejecucién de pequefias operaciones cuyo - des-
conocimiento podria requerir el auxilio de otras profesiones. En
una palabra: es libro que resuelve todas las dificultades del arte, y
de €l no pueden prescindir ni el fotégrafo profesional, ni el simple
aficionado gue quiera ver sus esfuerzos coronados por el mas bri-
llante éxito.

MANUAL DEL MAQUINISTA V¥ FOGONERO, por G. Gauteroy L.
Lovia. 2.2 edicién considerablemente aumentada. Gustavo Gil,
editor, calle de la Universidad, 45, Barcelona.—Un vol. de 186
pags., de 20 X 13 cms., con 86 grabados. En ristica, ptas. 3; en
tela inglesa, ptas. 4.
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La casa editorial de Gustavo Gili acaba de publicar la segun-
da edicién del popular Manual del maquinista y fogonero, de
Gautero y Loria, uno de los libros que mdas han contribuido a la
cultura técnica del personal encargado de las calderas y maquinas
de vapor. Esta nueva edicién no es una mera reimpresion de la
primera; basta darle una simple ojeada para notar en ella nume-
rosas mejoras y ampliaciones gne acrecen todavia la utilidad del
libro, habiéndose duplicado el ntmero de grabados e introducido
importantes materias nuevas.

La rapidez con que se difundi6 la primera edicién entre los ma-
quinistas y los fogoneros, y las mejoras aportadas recientemente
al libro, permiten asegurar a esta nueva edicién el mas lisonjero
éxito.




