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ANO V.
MECANICA APLICADA A LAS CONSTRUCCIONES.

Estabilidad de las bdvedas.

TEORIA DE M. DUPUIT.

(Conclusién.)

Pasemos ahora & determinar la posicion del punto
en donde la curva de presiones toca al intradds del
arco, al cual llama Dupuit eje de giro. Para conse-
guir este resultado empecemos por encontrarla ecua-
don de la primera de las citadas lineas.

Seam, flg. 2* el punto de aplicacion del empuje en
la clave; llamemos ay § las coordenadas del mismo
con relacion & la horizontal y vertical que pasan por
el punto A. Representemos por P el peso de un trozo
cualquiera de boveda, que empezando en la clave ter-
mina en una cierta junta. El valor de P variard con
la posicion de esta ultima, y por lo tanto, podemos
suponer que es funcién de un cierto parametro a,
cuya representacién geométrica indicaremos después;
.Se tendré pues:

P=f(a).

Llamemos ahora Q al empuje-que obra en el punto
TQvy sea g el de encuentro de las fuerzas P y Q. Las
coordenadas de g seran: la ordenada igual & g, por es-
tar situado este punto en la horizontal que pasa por
M. y la abscisa dependerd, o mismo que el peso P
del pardmetro a; se tendra por lo tanto:

«'=?2(«).,

Representemos, por ultimo, por X € y las coorde-
nadas generales; la ecuacién de la junta inferior del
trozo de bdveda que se considera, sera de la forma:

y=ax-\-f{a) [1
suponiendo que el parametro g representa el coefi-
ciente angular de esta recta. Laresultante de las fuer-
zas P y Q tendré por ecuacion: e

y-e=- (x-«)

[2
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puesto, que pasa por el punto g cuyas coordenadas son
8y “1y sucoeficiente angular es evidentemente 3.

Poniendo en la ecuacion [2] en lugar de P y a' sus
valores, se trasforma la expresion anterior en la si-
guiente:

A«),

Para calcular las coordenadas del centro de presio-
nes e sobre la junta GD, por ejemplo, basta deducir
de las ecuaciones [1] y [3] los valores de x é y que sa-
tisfacen & ambas; pero si lo que se desea no son estas
cantidades, sino la relacién general que las liga, cual-
quiera que sea la posicion de la junta GD, para en-
contrarla basta eliminar entre las citadas ecuaciones
el pardmetro a.

Saquemos, pues, de la primera el valor de a y se
tendré:

y—0 [ar—9(a)] [3]

a="{xy), '

el cual sustituido en la [3] dara la expresidon que se
busca, la que sera de |4 forma:

) < wixy] » A
c. -t
- ,C ’_l
Para simplificar la cuestién conservaremos & la
ecuacion-de la curva de presiones la expresion:

N 1

y—e=-"(a3—«'), m
" f

considerando &4 P y & a' como funciones de x éy.

Encontrada la ecuacion de la curva de presiones,
pasemos a calcular el punto en qué esta linea toca al
intradds del arco. A

Sea 9 (@ j)= oda ecuacidén-de esta Ultima curva.
Para buscar el punto de giro de la boveda, 6 sea el
punto por donde pasa la junta-de rotura,’ igualemos
las derivadas de y con relacion & x deducidas de las
ecuaciones de ambas lineas. De la primera resulta:

ay

\
dx (a

1,
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de la segunda se saca:

é igualando ambas cantidades se tiene:

P/ da\ . 1,

Poniendo en esta ecuacién por P y a' sus valores, y
combinandola con las de las dos curvas de que se trata,
encontraremos las coordenadas del punto de giro de la
béveda.

Dupuit aplica este procedimiento al caso en que el
intrad6s del arco es una elipse, y deduce que el punto
de giro tiene por ordenada, aproximadamente, la mi-
tad de la flecha.

El mismo resultado se encuentra si el intradds es
de medio punto 6 un arco de muchos centros.

Si la boveda es incompleta, se empieza por concluir
el arco, después se busca el punto de giro por la teoria
anterior, y si este estd comprendido dentro del intra-
dos, sera el gque tratdbamos de encontrar, si no, la

junta de rotura se traslada & los arranques.

Todo cuanto se acaba de decir no tiene una exacti-
tud matematica; es tan solo una aproximacion; pero
tiene, sin-embargo, la snficiente para que en la préc-
tica sirva para comprobar la estabilidad de las bé-
vedas.

Si el intrad6s del arco tiene una forma cualquiera,
se puede aplicar un método grafico muy sencillo & la
determinacién del punto de giro, 6 mejor dicho, & la
investigacion de limites muy cerrados entre los cua-
les debe estar comprendida la junta de rotura.

Para resolver esta cuestion, empecemos por recor-
dar que el punto de aplicacién del empuje esta com-
prendido entre la mitad y los dos tercios del espesor
de la clave, & partir de la arista de intrad6s.

Supongamos ahora (fig. 3.“); que el empuje estaapli-
cado en el punto medio c de la junta A B. Tracemos
por ¢ la horizontal ¢ K; dividamos después el arco

B D eu partes iguales, en cinco, por ejemplo; busque-
mos luego las verticales que pasan por los centros de
gravedad de la primer dovela; de esta y de la segunda
do las dos anteriores y de la tercera, y asi sucesiva-
mente. Sean estas rectas las indicadas en la figura por
los nimeros 1, 2, 3, 4y 5.

Tracemos ahora las tangentes al intrados en los pun-
tos de division 1, 2, 3, 4y 5. Encontremos después las
intersecciones de estas con las verticales qle tienen la
misma numeracion, y representemos estos puntos
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por o, o', 07, 0" Uniendo todos ellos por un trazo
continuo se encontrard la curva o o' 0" o™ Bus-
quemos, una vez hecho esto, la interseccion de esta

(Figura 3.7

linea con la horizontal ¢ K, que pasa pOr ¢, y llamé-
mosla 0". Tracemos, finalmente, desde 0" la tangente
o" 3al intradds, y el punto 3 sera el de giro, si el em-
puje pasara por medio de la clave. En efecto, en este
punto se verifica que la resultante del empuje y del
peso es tangente al intradds del arco, como hemos
demostrado anteriormente que debia suceder.

La curva 00’ 0" pasa, evidentemente, por el punto
B, y es ademas asintética & la vertical 5 si el arco es
completo.

Para encontrar la ecuacion de la curva o o 0" re-
presentaremos por ®{xy] la correspondiente al in-
tradds. La ecuacion de la tangente & esta linea en un
punto £¢'y', sera:

dp

_dx
a@
dar’

y—a (x-

bajo el supuesto de que se verifica la relacion.

P[Xu')—0 [e]

La ecuacién general de las verticales que pasan por
los centros de gravedad se puede expresar por ,

03=F (xX'y"); [r]

eliminando x” é y' entre las expresiones «, §y r se
llegard & una ecuacion F [xy) = o que es la que se
trataba de encontrar. Combinando esta expresion con
la ecuacién y = m de la horizontal cK, se hallaran
las cooi'denadas del punto o".

Repitiendo la anterior construccion respecto al caso
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que el empuje pase por losj del espesor de la clave &
partir de B, se encontrara un segundo punto 3' sobre
el intrados, que dara el limite inferior de los puntos
de giro, asi como el 3 representa el superior. Facil
nos serd ahora elegir entre ellos el definitivo, dada la
forma de la boveda.

De todo lo expuesto resulta la siguiente regla, pro-
puesta por Dupuit, para comprobar la estabilidad de
una béveda.

Si el intrad6s del arco es de medio punto 6 eliptico,
6 de muchos centros, se busca el punto medio de la

(Figura 4.")

Hecha y se traza por él una horizontal, (fig. 4.“), hasta
que encuentre en E al intrad6s de la béveda, y este
sera el punto de giro. Tracemos luégo en E la tan-
gente & la curva B D. Busquemos después la vertical
G H, que pasa por el centro de gravedad de la do-
vela ABGF. Sea M la interseccion de ambas rectas.
Construyamos por M la horizontal MN, y el punto N
sera el de aplicacion del empuje. Llevemos sobre G H
y & partir de M una distancia M Q igual al peso del
macizo ABGF, y dibujemos elparalelégramo MKQL.
Entonces MK representa el enapuje aplicado en Ny
M L la presion sobre lajunta F E.

Con estos elementos facil nos sera construir la cur-
va de presiones, y por lo tanto, comprobar la estabi-
lidad de la obra.

Si esta linea estd comprendida por completo en el
interior del arco, la béveda no podrd romperse por
rotacion alrededor de ningan punto del intradds, ni
del trasdos. Si las tangentes & esta curva forman con
las normales & las juntas, angulos menores que el de
rozamiento del material de que se construye la obra
consigo mismo, las dovelas no podran resbalar las
unas sobre las otras. Por Gltimo; facil nos sera calcu-
lar las presiones maximas que soportara el material
en las diversas juntas, y comprobar si es igual 6 in-
ferior & la carga permanente de la piedra que se con-
sidera.

Hay, sin embargo, una junta en la boveda, en
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donde, siguiendo las reglas de Dupuit, no es posible
calcular esta fuerza; es la de rotura, por ejercerse la
presion tedricamente en un punto.

Este autor expone varias razones para demostrar,
que si en las juntas préximas no hay temor de que el
material se aplaste, tampoco lo habra en la junta de
rotura: 1.% porque la presion nunca se efectlia sobre
una linea matematica, sino sobre una faceta, mas 6
menos grande, producida ya por la compresion de la
capa de mortero que separa las dovelas, ya por efecto
de una pequefia deformacion del material de que se
construye la bdéveda; 2* porque los limites que se
adoptan generalmente para las cargas permanentes,
son tan distantes de los de aplastamiento, que no hay
temor de que la presion por grande que sea, pueda
alcanzarlos; y 3% Dupuit hace observar que los datos
gue hoy se tienen sohre las cargas de rotura de los
materiales se han deducido, generalmente, de ex-
perimentos hechos con modelos de un decimetro
cubico, y por lo tanto son demasiado pequefios, pues
que la carga de rotura por unidad de superficie debe
crecer con el volimen total de la piedra que se ensa-
ya; luego en las obras las efectivas son superiores &
las que se suponen.

En virtud, pues, de todas estas razones, el citado au-
tor cree que no hay inconveniente alguno en no co-
nocer con exactitud la presion que sufre el material
en el punto de giro.

Si la béveda es incompleta, y la tangencia se veri-
fica fuera del intradds, entonces la junta de rotura es
la de los arranques. El punto de aplicacion del em-
puje se toma & los dos tercios & partir de la arista in-
ferior, si la obra es pequefia, y en la mitad de la clave
si la luz del arco es grande.

Sea ahora (fig. 5.“) ABGD un arco rebajado; E el

(Fiifura 5.*)

punto de aplicacion del empuje, encontrado seguln las
reglas anteriores; E G la horizontal que pasa por E;
FH la vertical del centro de gravedad de la boéveda
ABG D; G la interseccion de lasrectas FH y EG; v,
por Gltimo, GM el peso del arco.

Gonstruyamos ahora el paralelogramo GPMN; la
distancia GP representa el empuje, y la GNia pre-
sién en la junta de rotura.

Determinado el empuje se traza la curva de presio*
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nes, y se comprueba de la manera ordinaria la esta-
bilidad de la boveda.

Dupuit, por ultimo, daalgunas formulas practicas,
deducidas del estudio de un gran nimero de bévedas
de las construidas modernamente, para calcular el
espesor en la clave.

Si se representa por la luz del arco, el espesor
de la bdveda en la clave estara dado en general por la
expresion .

e= 0,20/ a.

Si el arco es escarzano, la formula anterior se tras-
forma en la siguiente:

e= 0,15 y/K.

Por ultimo, de la teoria de M. Dupuit sobre la es-
tabilidad de las bovedas, se deduce una notable con-
sideracion respecto & las dimensiones generales de
los arcos y es la siguiente: que cuanto mas blando es
el material que se emplee para construir una bo-
veda, menor debe ser el espesor en la clave, idea con-
traria & la que hasta ahora se tenia.

' En efecto: aumentando esta dimension crece el peso
del arco, y por lo tanto la presion en la junta de ro-
tura; pero como en ella esta fuerza tiene que pasar
forzosamente por un sitio muy proximo al intradds,
tedricamente por el mismo, y obrar sobre una peque-
filsima faceta, de aqui que todo lo que tienda & au-
mentar esta accion es contrario a la estabilidad de la

obra.
Eduardo Echegaray.

LCS GAMINGS [ HERRO [ LGB ESTADCSANDCS
Sl (ESARRALO [ETE 1830 HSTA 1819

Y RESULTADOS GENERALES DE Si EXPLOTACION
EN B AND »88

El desarrollo de las vias de comunicacion esta inti-
mamente ligado con el estado de poblacion de la lo-
calidad en que han de establecerse, y con la mayor 6
menor facilidad que la misma encuentre para el esta-
blecimiento de relaciones comerciales con otros pai-
ses; por consecuencia las vias de comunicacién han
de sufrir variaciones en su desarrollo, cuando por un
motivo cualquiera se varien algunas de las dos cir-
cunstancias mencionadas, y hasta puede decirse que
la estadistica de las mismas vias es una expresion
gréafica de las vicisitudes por que ha pasado la locali-
dad cuyos intereses sirven. Esto que acabamos de
indicar lo vemos confirmado al estudiar el desarrollo
de los caminos de hierro de los Estados-Unidos.

Desde 1830 & 1878, han pasado las vias férreas de
la republica anglo-americana por tres periodos, cuyos
principales caractéres son los que & continuacién se
expresan:
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Primer periodo desde 1830 & 1845.—Durante este
tiempo el trafico de mas importancia de los Estados-
Unidos era con Europa, y los caminos de hierro se
ejecutaron en general como complemento Unicamente
de las vias de navegacidn, y por trozos aislados bajo
la proteccion de los diversos Estados do la Union
americana.

El sistema de construccion empleado en este pe-
riodo se reducia 4 formar los carriles con flejes de
hierro colocados sobre largueros de madera, y este
sistema tan imperfecto did, como era de prever, por
resultado que sélo pudieran circular & pequefia velo-
cidad maquinas y trenes ligeros.

La primera linea explotada con locomotoras fué
en la Carolina del Sur, desde Charleston, puerto
del Atlantico, & Augusta, la cual se principid en
1830, se abrid & la explotacion en 1833 y en 1839
se prolongd hasta Atlanta, capital del Estado de la
Georgia.

Desde 1830 a 1835 se construyeron muchos trozos
aislados de caminos de hierro en los Estados de Pen-
sylvania, de New-Jersey, de New-York y de Massa-
chusetts; llegando en 1845 & estar dotados los Estados
de la vertiente del Atlantico de los caminos de hierro
que formaron, por la reunién de sus diversos trozos,
una red casi continua de Norte & Sur desde Boston
hasta Savannah.

El cuadro puesto & continuacion da & conocer el
desarrollo de los ferrocarriles explotados, y el incre-
mento anual que han experimentado al finalizar
cada uno de los afios del primer periodo, que se ter-
mina en 1845, cuando tuvo lugar una crisis comer-
cial que por largo tiempo habia detenido el desarro-
llo de las vias férreas.

LONGITUD EN KILOMETROS.

Total. Aumento.
1830 37
1831 153 116
1832 368 215
1833 611 243
1834 1019 408
183S 1767 748
1836 2 049 282
1837 2 409 360
1838 3078 669
1839 3704 626
1840 4534 839
1841 5 688 1154
1842 6 479 791
1843 6734 255
1844 7043 309
1845 7 454 411
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Segundo periodo desde 1845 & 1865.—El movi-
miento de desarrollo de los caminos de hierro en esta
época sigue la marcha de la colonizacién en la parte
central de los Estados-Unidos, estableciéndose una
red paralela & la construida en el periodo anterior,
dotando de vias férreas los importantes valles del
Mississipi y del Missuri, y los Estados del Sur, que
enlazadas con las construidas anteriormente, facilitan
de un modo notable las relaciones comerciales entre
los Estados del Este y del Oeste, quedando ademas
las grandes poblaciones en comunicacién con el
Atlantico y el golfo de Méjico.

En este periodo el sistema de construccion sufrio
una modificacion importante, adoptada con el objeto
de aumentar la velocidad de los trenes y trasportar
mayores pesos con la misma fuerza, abandonando los
carriles empleados en el periodo anterior, y adop-
tando carriles con base de hierro.

Las lineas construidas durante este periodo son las
siguientes:

En 1852 se termind la linea de Lake Shore y Mi-
chigan-Southern, estableciéndose de esta manera una
comunicacion directa entre Chicago, New-York y
Boston. Al mismo tiempo se construyeron algunos
caminos de hierro en los Estados de Ohio, Indiana é
Illinois, para poner en comunicacion las lineas ya
existentes y prolongarlas hasta el Mississipi, al que
se llegd en 1854 y 1855, estableciendo las dos lineas
de Chicago & Rock-Island y & Alton; y en 1857, por
medio de la linea de Cincinati & San Luis, y se esta-
blecieron también en el valle del Missuri las lineas
de Labroise & Milwaukee (Wisconsin), de Hannibal
(Ilinois) & San José (Missuri), y una situada en el
Illinois Central, desde la frontera de Wisconsin hasta
el Cairo (Illinois), poblacién situada en la confluen-
cia del Ohio y el Mississipi.

A su vez los Estados del Sur prolongaron en 1857
la linea entre el puerto de Charleston y Atlanta, cons-
truida durante el periodo anterior, hasta Memphis,
situada & orillas del Mississipi, y establecieron un ra-
mal que desde 1853 une Atlanta con Montgomery
capital de Alabama. En 1857 pusieron en explotacion
la linea de Mobila & Ohio, que parte de Columbus y
termina en Mobila, puerto del golfo de Méjico, y abrie-
ron en la misma direccién, de NortedSur, la impor-
tante linea de Louisville & Nashville, que se prolong6
después por el Sur hasta Montgomery, y por el Oeste
hasta Memphis.

Por ultimo, en 1859 y 1860 se inauguraron suce-
sivamente las lineas de New-Orleans, Jackson y
Great-Northern y del Mississipi Central, que viniendo
4 terminar en el Cairo, limite del lllinois Central,
unen al puerto de New-Orleans con el valle del Mis-
sissipi.

El desarrollo creciente de los caminos de hierro
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que se observa en este periodo, fué debido & la ter-
minacion de la crisis comercial del periodo anterior.
Ya al Anal de este periodo, desde 1861 & 1865, la san-
grienta guerra separatista vino & interrumpir casi
todos los trabajos en los Estados del Sur; pero en
cambio la emigracion europea imprimié un conside-
rable impulso al desarrollo de las vias férreas en la
parte superior del valle del Mississipi.

El estado siguiente manifiesta el nimero total de
kildbmetros en explotacion en cada uno de los afios
que este periodo comprende, y el aumento corres-
pondiente al finalizar cada uno de ellos.

LONGITUD EN KILOMETROS.

aSos.
Total. Aumento.
1816 7932 478
1847 9 007 1075
1848 9 648 641
1849 n 850 2 202
1850 14 515 2 665
1851 17 670 3155
1852 20 769 3 099
1853 24714 3945
1854 26 902 2188
1855 29 566 2 664
1856 35 424 5 858
1857 39 425 4001
1858 43 392 3967
1859 46 322 2930
1860 49 292 2972
1861 50 339 1047
1862 SI 681 1342
1863 53 371 1690
1864 54 558 1187
1865 56 452 1894

(Sevue Générale des Chemins de Fer).
(Se continuara.)

R.

LOS GUANOS DE LA AUSTRALIA.

La gran importancia que tiene este producto para
la agricultura es motivo bastante para que se trate de
aprovechar y explotar los yacimientos ¢ depdsitos que
de él se encuentran en varios puntos del globo.

De los mas importantes, segin los Gltimos datos
recibidos, parecen ser los que se encuentran en las
islas Malden, Lacépéde y Huon, en la Australia;
pues si bien los guanos que se han traido de estas
islas y se han analizado oficialmente en Bélgica,
resultan pobres en 4zoe, son en cambio bastante ri-
cos en acido fosforico, encontrandose en un estado tal
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que los hace muy & proposito para trasformarlos en
en superfosfatos de cal, 6 como se dice & veces en el
comercio, en fosfoguano.

Examinemos separadamente la composicion vy
cualidades mas importantes de este producto en cada
una de las islas citadas.

Guano de Malden. Estas islas estdn situadas &
4" de latitud Sur y 155° de longitud al Oeste del
meridiano de Greenwich, formando parte del grupo
de islas conocido con el nombre de Polinesia Central,
las cuales pertenecen & Inglaterra. No se tienen datos
oficiales respecto & la importancia de estos yacimien-
tos aun cuando se cree que es considerable y su
explotacion se verifica por una casa de Melbourne.

Segun el analisis oficial practicado en Victoria, este
guano contiene entre otras sustancias;

Fosfato de cal.......cccocooeeveveieciciccce
Carbonato de cal

69,7 por 100
...................................... 18 —
aceptando el comercio este anélisis como base de sus
transacciones.

El ejemplar analizado en Bélgica presenta la
siguiente composicion;

AU it 4,76
Materias organicas, sales amoniacales y acido
NIEFICO . i 7,24
R 1 o] 0,04
(@) (To [0 10 {1 f g [o] o IR 0,13
Caliiiee s 44,96
MaAGNESIA . c.iveeeeeieiisieee e 2,10
POtaSA ..o 0,23
10 1T TSRO 0,26
ACIdO FOSTOIICO e 32,04
Id. SUITUTICO..ciiieiiiceccee e 1,09
Id. CaArbBONICO....occicviciicecece e 7,23
(4 [0 /o JO 0,26
FIUOT o indicios
100,34

Es de observar la concordancia que resulta en las
proporciones de carbonato y fosfato de cal en los
andlisis verificados en Victoria 'y en Bélgica, y mas
teniendo en cuenta que el producto no sera siempre
de la misma composicién. El precio al por mayor
puesto en Melbourne es de 150 pesetas la tonelada;
pero se podria obtener & mitad de precio en las islas
en que se encuentra.

Guano de Lacépéde. Hace poco tiempo se han des-
cubierto depositos de guano en las islas Lacépéde que
se encuentran a 17° de latitud Sur y 122° de longi-
tud Este del meridiano de Greenwich. Aun cuando
disputaron su posesion en 1877 diversos aventureros
americanos, en el dia estan bajo la jurisdiccién del
gobernador inglés de la Australia occidental, y segln
el secretario colonial, la importancia de este yaci-

E?T
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miento seria actualmente de 154 16000 toneladas.

De los anélisis verificados, tanto en Inglaterra como
en la Australia, resulta que este guano presenta muy
poca homogeneidad en su composicion & juzgar por
los resultados obtenidos en varios ejemplares. Del

analisis verificado en Bélgica se obtiene la siguiente
composicion;

AGUA e e 6,78
Materias organicas, sales amoniacales y acido
NIEFICO. ittt 10,54
Y1 L o1 1,88
(@) ([0 [0 1 {1 o [o10 NS i,6l
Al s 41,03
MAGNESIA.....cvrviirieiiecieiries cere et 0,55
POtASA.....eicvieceiece s 0,21
510 LY: VR 0,20
ACIAO FOSTOTICO ettt 35,22
Id. SUITUNICO..coiceicececeecee e 0,50
Id. carbOniCO.....ccoevceiviceeece e 1,05
(04 (0] o T 0,42
FIUOT o indicios
99,99

El guano de Lacépéde, que contiene 77 por 100 de
fosfato de cal, vale en Melbourne 150 pesetas, y este
precio se reduciria & la mitad, si se cargara en los
puntos de produccion.

Guano de Huon. Las islas Huon estan situadas
& 17" latitud Sury 163° longitud Este, formando parte
de las posesiones francesas de la Nueva Caledonia.
Sometido al analisis este guano como los anteriores,
ha dado la siguiente composicion;

AGUA e s
Materias organicas, sales amoniacales y acido

NIEFICO et 19,90
SHHCE i 0,08
(0 (10 [0 1N 1-1 g g (010 T 0,24
Gl e 37,60
MaAGNESIA..iieiiiiiieiiiseie e 0,09
POtaSA.....viiceicctie e 0,28
10 1Y VTR 0,18
ACIAO FOSTOTICO.covvivreeeeeeeeeeee et 28,59
Id. SUITUNICO...ciiciicececeece e 0,44
Id. carbOniCo .. ..ccooevevieiiiieeeein e ———— 3,01
(4 [0 oo R 0,11
FIUOT et indicios

100,26

De los tres guanos analizados, se ve que el de Huon
es el que contiene mas materias organicas y mas azoe.
Tomado en el punto de dep6sito costara la tonelada de

62 4 63 pesetas, y su composicion puede garantizarse
que seré de

Fosfato tricalcico 65 por 100
Carbonato de cal (al maximo)................. 8 —

9,74
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Ademas de estos yacimientos existen otros menos
conocidos en las islas Chesterfield y en las Ashmore,
situadas al Norte de la Nueva Caledonia.

De lo expuesto se deduce: 1 Los guanos de Malden,
Lacépéde y Huon son pobres en potasa y azoe, siendo
abonos esencialmente fosfatados. No se les puede com-
parar respecto al 4zoe que contienen con el guano del
Perd. 2° Dichos guanos constituyen una buena ma-
teria primera para la fabricacion de superfosfatos,
porgque se encuentran en estado de division ya ade-
lantado; no es exagerada la proporcién de carbonato
de cal, y es minima la cantidad de Oxido férrico. En
efecto, se sabe que hay que pulverizar una materia
fosfatada antes de ponerla en contacto con el &cido
sulfarico, que no debe contener demasiado carbonato,
lo que determina un consumo exagerado de &cido, y
sobre todo debe ser pobre en Oxido férrico y en all-
mina, cuya presencia en un superfosfato provoca la dis-
minucion gradual del é&cido fosférico soluble en el
agua. 3.“ No tiene nada de exagerado el precio de unas
125 pesetas la tonelada del guano de Huon, con una
riqueza de 65 por 100 de fosfato de cal y puesto en un
puerto del Occidente de Europa.

J. AR

TRASMISION DE LA FUERZA MOTRIZ
POR MEDIO DE LA ELECTRICIDAD,

POE

EL P. VICTOR VAN TRIGHT, S. J.

En estos Gltimos tiempos se ha hablado mucho de
nuevos ensayos intentados en Fi-ancia para utilizar
las corrientes eléctricas con objeto de producir fuerza
motriz considerable; y campos de extension bastante
grande se han labrado con arados puestos en movi-
miento por maquinas dinamo-eléctricas de Gramme:
el Sr. J. Boulard ha publicado, sobre el empleo de
tales maquinas en dichos usos, un trabajo que vamos
a analizar brevemente.

Es claro, que si alguna vez se puede aplicar la elec-
tricidad con ventaja para desarrollar grandes poten-
cias mecanicas, la extrema facilidad con que se tras-
mite por conductores metalicos, la hai'a preferible
desde luego a todas las demas fuerzas motrices. Nada
mas sencillo entonces que conducir la fuerza hasta la
herramienta que debe animar, en el taller mismo del
operario, lejos de las inmensas fabricas perjudiciales
a4 su salud y & su moralidad. Nada mas sencillo que
aplicarla & tantos instrumentos que persistimos eu
manejar & brazo, porque las fuerzas en uso sou refrac-
tarias al sistema indispensable de trasmision. Pero el
modo de producir la electricidad ha sido hasta ahora
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el gran obstaculo para su empleo, porque es suma-
mente dispendioso.

Para producir un trabajo equivalente & 1000 calo-
rias es necesario quemar:

Hulla de primera calidad............cccccoouuene. 118 gramos.
Id. de calidad media...... e 134 —
Id. de calidad inferior...... ... 154 —
Coque de fabrica de gas.......ccceeevreeenene. 155 —
Lefia SECA..ccivrirrcerr e 303 —
AlQUItran de gas....cccceeerreeivrerniereseseenens 105 —
Aceite pesado de gasS.......ccevvnrernriinens 115 —
Petroleo refinado......cccceoevvcveiecieciieenen, 8 —
Gas del alumbrado de Paria.... 180 litros.

Zinc consumido en las pilas......ccoceeevne 1785 gramos.

Combinando estas cantidades de materias diversas
con sus precios en el mercado de Paris, se deduce
que el coste del trabajo de 1000 calorias producido
por ellas es el siguiente.

Hulla de primera calidad.................. 0,00570 francos.

Id. de calidad media.......cccovvvvvennenne. 0,00546 —
Id. de calidad inferior.........ccoceu..... 0,00549 —
Coque de fabrica de gas.......coceeuu. 0,00700 —
Lefia SECA..coiviiiiicieccr e 0,01360 —
Alquitran de gas......cccoveivierneinnnnens 0,01500 —
Aceite pesado de gas......ceceeeevrirennn. 0,02300 —
Petréleo refinado........cccoeveveviicivinnnns 0,07500 —
Gas del alumbrado de Paris............. 0,05400 —

Zinc consumido en las pilas, minimo 2,05300 —
Zinc consumido en las pilas, maximo 2,79000 —

Se ve que los gastos de la pila son cerca de 373 ve-
ces mayores que los de la hulla. Las maquinas dina-
mo-eléctricas, la de Gramme en particular, han redu-
cido considerablemente estos gastos, pues su rendi-
miento puede valuarse en 0,65 del gasto; de tal modo
gue tomando por base lo que cuesta hoy la fuerza
motriz suministrada por una buena méquina de va-
por, 6 sean 6 céntimos de franco por caballo y por
hora, lo cual equivale & 635 calorias, se encuentra para
1000 calorias trasformadas en su equivalente de elec-
tricidad, 0,128 francos, lo cual es un gasto 16 veces
menor que el de la pila, aun cuando 23 veces mayor
gue el de la hulla.

Antes que se conocieran estas maquinas dinamo-
eléctricas, se habian imaginado innumerables siste-
mas de motores impulsados por la corriente de las
pilas; y los que alcanzaron mayor éxito, la maquina
rotatoria de Larmanjeat y la maquina oscilante de
Roux, daban rendimiento térmico de 0,09 la primera
y 0,18 la segunda. Este resultado, comparado con el
rendimiento térmico de las maquinas de vapor (0,085
para las maquinas de alta presion, con expansion y
condensacion, y 0,030 para las mismas maquinas sin
condensacion) era una ventaja incontestable. Se uti-
lizaba mayor proporcién de calor; pero el modo de
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producirlo era incomparablemente mas costoso; y
esta especie de motor no podia dar apenas mas que
un quilogrametro, mientras que un hombre puede
desarrollar 6 por lo menos en un manubrio.

Las maquinas dinamo-eléctricas han modificado
esto también. Una de las de Gramme, con imén de
Jamin, trabajando como motor bajo la accion de ocho
elementos de Thompson, produce, segin una valua-
cién de M. Mascart, 4 quilogrametros; y bajo la accion
de 10 elementos de Bunsen, da 6,15; pero se pueden
reemplazar las pilas por una primera méaquina de
Gramme, que se ponga en movimiento por el vapor 6
un salto de agua; y la electricidad asi producida ac-
tuard sobre una segunda méaquina de Gramme, que
trabajara como motor. Si el trabajo de la maquina de
vapor 0 del salto de agua es de 75 quilogrametros, la
méaquina motriz de Gramme producira 39, 6 sea un 52
por 100, lo que equivale & un gasto de 12 céntimos de
franco por caballo y por hora.

En una trasmision instalada en Val d’Osne con dos
méaquinas de esa especie distantes 150 metros, se han
recogido 50 quilogrametros medidos con el freno, y
en el notable expeidmento hecho en Sermaize en Junio
del 79, con cuatro maquinas de Gramme, el trabajo
suministrado por los dos receptores se estimd en tres
caballos. A esta primera tentativa seguié un ensayo
hecho en la fabrica de Noisiel por el Sr. Menier, con
resultados bastante satisfactorios para que se haya de-
cidido emplear por este procedimiento en la labranza
y otros trabajos agricolas toda la fuerza motriz del
salto del Mame, que asciende & cerca de 30 caballos.

Es de notar que las maquinas de Gramme emplea-
das en estos experimentos no se construyeron como
maquinas motrices, sino para dar luz, y por tanto, su
principal condicién era la de producir mucha electrici-
dad con el menor gasto posible de fuerza. Invirtiendo
su uso es evidente que esta preciosa cualidad se con-
vierte en defecto, y que se tiene una maquina que
pide mucha electricidad para producir poca fuerza
motriz.

El Sr. Boulard estudia detenidamente las modifica-
ciones que se habran de hacer en este aparato para
acomodarlo al nuevo uso y concluye de este modo:
«En resumen, por econdmico que sea el modo actual
de producir la electricidad por la trasformacion del
trabajo mecanico, serd mucho mas ventajoso obtenerla
regularmente y en todas proporciones por la tras-
formacion directa del calor. Con esta condicion es
como los motores eléctricos vendran & ser realmente
uno de los recursos mas preciosos de la industria. En
el estado actual, la electricidad no es mas que un
medio de trasmision, cuyo valor depende del coste de
la fuerza inicial; y su rendimiento, valuado ya en
50 por 100 y que puede aumentarse, permitira por la
facilidad de instalacion y empleo, que se utilice en
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concurrencia con los demas medios de que ya dispone
la industria. »

(Revue des questions scientifiques.)

COCHES PARA VIAJEROS DE LOS CAMINOS

DE HIERRO DEL ESTADO FRANCES.

(Lamina XVI1.)

La Administracién francesa, al encargarse de las
diferentes lineas que Gltimamente ha adquirido, ha
tropezado con las dificultades que al servicio imponen
la diversidad de modelos adoptados para el material
de los caminos de hierro; y deseosa de corregir in-
conveniente tan grave, ha encargado al Sr. Bonne-
fond, administrador de la Compafiia francesa de ma-
terial de caminos de hierro, el proyecto de carruajes-
modelos para las diversas clases que deberan adop-
tarse en lo sucesivo.

La lamina XV representa el tipo aprobado para los
de primera clase.

El bastidor del carruaje de hierro laminado consta
de un marco formado por dos largueros y las corres-
pondientes traviesas extremas, arriostrado por cuatro
traviesas, un larguero intermedio y una cruz de San
Andrés. Los largueros y traviesas estan formados por
hierros en [ de 250 x 80, las traviesas intermedias
por hierros de igual clase, pero cuyas dimensiones
son 175 x 60; el larguero mide 100 x 40. La cruz esta
compuesta por hierros de escuadra de 65 milimetros de
lado. Estas diversas piezas se enlazan por escuadras y
cantoneras de hierro.

La suspension se verifica por medio de unos esla-
bones que abrazan los pasadores en que terminan los
resortes y los tornillos de suspension y ajuste, los que
para que el movimiento sea mas suave, llevan una
roldana de cauchu interpuesta entre las tuercas y sus
placas de asiento.

Una disposicion analoga se ha adoptado para la
union de las cadenas de seguridad & las traviesas ex-
tremas, que en vez de asegurarse directamente, llevan
una pieza de boj y una roldana de cauchl para amor-
tiguar los esfuerzos bruscos.

Las varillas de los topes se unen a los extremos de
dos resortes colocados cerca de la tercera traviesa de
cada lado. Los ganchos de traccion actdan sobre el
bastidor por medio de otro resorte situado junto & la
traviesa segunda.

La caja tiene dobles el piso y el techo; es de tres
compartimientos, con seis asientos en cada uno. Es-
tos pueden correrse y convertirse en cama; el asien-
to corre & ocupar la mitad del paso central, en
tanto que el respaldo cae y forma la cabecera. El
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asiento, en su posicion ordinaria, esta inclinado ha-
cia atras, y como quiera que al convertirlo en cama
seria molesto, se ha colocado un plano inclinado, por
el que suben los pies posteriores del asiento, hasta
quedar & nivel, cuando se extiende. La figura detalla
esta disposicion.

La caja se une al bastidor por ocho resortes de cau-
chii, encerrados en unas cajas de fundicion maleable
empernadas & los largueros, y en las que penetran
unas piezas fijas & la caja. Es una doble suspension
gue amortigua las oscilaciones bruscas de la caja.

Los precios de los carruajes son para las diversas
clases los siguientes:

1 clase 12 500 francos.
2% » 8 700 »
3% » 5 800 »

PUENTES DE HIERRO PARA CARRETERA Y FERROCARRIL

CONSTEUIDOS SOBRE EL ELBA EN EIESA.

El puente de la carretera y el de la linea de Leipzig
4 Dresde estan acoplados y construidos 30 metros
aguas arriba de la obra antigua, destruida en 1876
por unas avenidas. Sus vigas son distintas, pero se
apoyan sobro los mismos estribos y pilas y tienen
iguales luces, la misma altura é idéntica apariencia.

Cada puente tiene cuatro tramos, tres de 100 me-
tros y uno de 44; las vigas son del sistema how-
string, con sus lineas snperiores parabdlicas, y tie-
nen 15 metros de altura méxima los que correspon-
den & los mayores tramos, y 7,50 los otros. Entre las
dos cabezas de cada viga hay un sistema de barras
inclinadas, roblonadas en sus puntos de encuentro.
No existen piezas verticales que unan el tablero colo-
cado en la parte inferior con el arco, de modo, que las
barras inclinadas, ademas de resistir & los esfuerzos
cortantes, sirven para trasmitir al arco los esfuerzos
producidos por las cargas que gravitan sobre el ta-
blero.

Estos puentes se han calculado fijando para esfuerzo
maximo del hierro, en el del ferrocarril 8 kilogra-
mos por milimetro cuadrado, y 10°,50 para el mate-
rial que constituye el puente de la carretera, que to-
maba una flecha de 1 milimetro, apenas sensible, es-
tando cargado con la carga maxima de prueba.

La flecha adquirida por el tramo mayor del puente
del ferrocarril era, en las mismas circunstancias, de
26 milimetros, que se reducia & cero cuando desapa-
recia la carga.

Estos puentes construidos por el ingeniero Sr. Fi-
nanzrath Kopcke, presentan ciertas disposiciones es-
peciales, que describiremos ligeramente.
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En el del ferrocarril, los largueros interiores, so-
bre los que se apoyan los carriles, son continuos en
toda la longitud de cada tramo y estan fuertemente
roblonados en sus extremos y en una longitud de
4 metros & chapas de palastro, cosidas también &
las cabezas inferiores de las vigas principales y que
vienen a formar en los extremos del tramo dos vigue-
tas trasversales sumamente resistentes.

Con esta disposicion cree el autor del proyecto
que los largueros interiores ayudan a las cabezas in-
feriores de las vigas, sufriendo una parte de los es-
fuerzos de tensién & que aquellas estan sometidas.

Esta reparticion de los esfuerzos, que podra reali-
zarse cuando el puente esté sometido & una carga uni-
férmente repartida sobre toda su longitud, es muy
problematica cuando los pesos actnen solo sobre una
porcion del tablero. Entonces varian las tensiones en
los diferentes puntos de las cabezas inferiores, segun
los esfuerzos que las barras inclinadas trasmiten,
mientras qne los largueros interiores sufren siempre
un esfuerzo constante de una & otra de sus extremi-
dades , sea cualquiera la posicion que el peso tenga &
lo largo del tablero. Podra, pues, suceder en deter-
minadas circunstancias, gque algunos de los trozos
que componen las cabezas inferiores queden someti-
dos & un esfuerzo de compresion.

El puente de la carretera presenta una disposi-
cién notable, por medio de la cual las vigas bow-
string vienen & desempefar el papel de arcos meté-
licos.

Contal objeto, se someten las cabezas superiores de
las vigas & un esfuerzo de compresion de 600 tonela-
das, apoyando las extremidades de las dos Gltimas en
las fabricas de los estribos por medio de tornapuntas
de hierro convenientemente dispuestas.

El esfuerzo se aplica & la otra extremidad de las dos
primeras vigas empleando una palanca, cuyos bra-
zos estan en la relacion de 1 & 2 y de la cual pende
una masa de ladrillo que pesa 300 toneladas. Fuertes
barras de hierro unen la palanca & los extremos de
las vigas y trasmiten la presion de 600 toneladas &
las cabezas superiores, cuyas extremidades interme-
dias, que estan unidas convenientemente las unas a
las otras, se apoyan por el intermedio de rodillos so-
bre las pilas.

El peso de ladrillo y las palancas de trasmision van
encerradas dentro de una camara, dispuesta al efecto,
y practicada en el macizo del estribo correspondiente.

Conestadisposicién, el autor cree haberconseguido
una economia importante en la cantidad de material
de hierro necesario para la construccion del puente.

R. oe U.
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U ACAMMIA ESPANOLA DE BELLAS ARTES EN ROMA

El Gobierno espafiol esta construyendo en las altu-
ras de San Pietro in Montorio un gran edificio desti-
nado & los artistas que van pensionados & Roma.

La Academia Espafiola de Bellas Artes (asi se lla-
mard el edificio en vias de construccion) esta organi-
zada sobre el mismo pié que la Academia francesa de
la villa Meédicis. Hasta ahora nuestros pensionados
vivian cada uno por su lado, aunque trabajaban uni-
dos bajo la direccién del Sr. Casado.

Y ya que de nuestros pensionados en Roma ha-
blamos, recordemos que son doce; tres pintores,
tres arquitectos, tres escultores, dos mdsicos y un
grabador. Estos artistas se dividen en tres categorias;
unos son nombrados por el Gobierno, otros ganan su
plaza por oposicion; los primeros pueden tener hasta
40 afios; los segundos no tienen que haber cumplido
30 para poder concurrir.

La construccion de esta Academia no cuesta un
cuarto al Gobierno, pues que se estd haciendo con los
productos de la venta de la iglesia de Santiago, situada
en la plaza de Navoua. El sitio elegido para la nueva
construccion es el de un antiguo convento fundado
por Isabel la Cat6lica. Lajunta de liquidacion del pa-
trimonio eclesiastico habia tomado posesion de este
convento en 1874, pero gracias a las gestiones de nues-
tro ministro, el Sr. Conde de Coello, que reivindico
el derecho de Espafia, el inmueble volvié & nuestro
poder, y hoy puede verse sobre el portico de la
iglesia una placa de méarmol con la siguiente ins-
cripcion;

Suh patronatu Regum Hispaniarum, Alphonso XII
regnante, Anuo Domini MDCCCLXXVI.

En una parte del convento viven los sacerdotes ads-
critos al servicio de la iglesia; la otra, que es la mas
grande y la mejor, se esta trasformando en Academia
de Bellas Artes.

No ha sido facil tarea la de operar esta trasforma-
cion, por el mal estado en que se conservaba el conven-
to; pero, gracias ala inteligencia del arquitecto elegido
por el Gobierno espafiol, D. Alejandro Herrero, el
ruinoso edificio empieza 4 embellecerse y 4 adquirir
el carécter de una moderna y elegante construccion.
El plano de este se asemeja, si bien ligeramente, al
de la villa Médicis de Francia. Ambos edificios se ha-
llan situados en las dos alturas mas culminantes de
Roma, una enfrente de la otray separadas por un va-
lle, en el que se asienta la ciudad.

La falda de la colina sobre la cual se levanta la Aca-
demia Espafiola, se ha trasformado por la parte que
domina & Roma en un precioso jardin, por el que se
llega & la puerta especial de los artistas. La entra-
da principal se halla situada en el extremo opues-
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to, es decir, junto a la puerta de la iglesia de San
Pedro.

La forma del edificio es cuadrada ; en medio se ha-
lla situado el claustro del convento, y encima de este
claustro corre una galeria.

Cada artista tiene un cuarto y su estudio; desde las
preciosas habitaciones del director se domina el pano-
rama de la ciudad; y un artista no hubiera podido ele-
gir sitio mejor para una Academia de Bellas Artes.
Los estudios estan construidos con verdadero lujo;
los hay que no miden menos de nueve metros de al-
tura, y que tienen ventanas de seis metros, por donde
entra & torrentes la luz. Un escultor, el Sr. Oms, esta
ya instalado en si estudio, y trabaja en una gran es-
tatua ecuestre de Isabel la Catolica.

La sala de exposiciones no tiene menos de 23 metros
de longitud, y se e.xtiende todo & lo largo del edificio,
inclusas las dos torres que la flanquean.

Las obras de la Academia Espafiola de Bellas Artes
quedaran concluidas para el mes de Noviémbre.

Nuestro ministro en Roma, el sefior conde de Coe-
llo, se propone celebrar la inauguracion oficial con
una exposicion de obras de los artistas pensionados.

TUNEL DE SAN GOTARDO.

La perforacion completa de la galeria de direccion
se practicé el 29 de Febrero dltimo & las IU 10" de la
mafiana, & 7744",70 de la boca Norte, y 47 167",70
de la Sur, arrojando para longitud total del subterra-
neo 14 912 metros.

El estado de las obras en 1.° de Abril pasado era el
siguiente:

Metros.
Excavacién de la galeria de direccion............... 44912
Idem del ensanche en boveda.........ccccoeeeiviveceiericrcnnnns 13 622
Idem de la cuneta del estribo.......cccccovevivvvciciiiicinnne 10 991
Idem de 10S eStribos.......cccovvviiniiiiecec e 10 038
Excavacion completa.......ccooieeiinveieienseienesseeeseeenns 8 756
Mamposteria de la boveda.......ccoorveinicnceicccinines 11 206
Idem del estribo ESte.....ccccoovivivviinriceieicee e 9 468
Idem del eStribo OESte.......ccoivvvreeeirrieiireeere e 9 343
Acueducto terminado........cccceeveevrireniirienns 8230
Tunel completo con nichos y acueducto 8230
Longitud que por ahora queda sin revestimiento... . 484

habiendo exigido un gasto de 42 243 880 pesetas.

Los otros tineles y demas obras de las explanacio-
nes de acceso se encuentran aun muy atrasadas, y se
dice también que se ha tropezado, en el tanel princi-
pal, con una dificultad importante, cual es una masa
de roca blanca y porosa, compuesta de capas de yeso
y de esquistos calizos y aluminosos, que absorbe con



ANALES DE LA CONSTEUCCION Y DE LA INDUSTRIA.

suma facilidad la humedad del aire, y se ha despren-
dido en una longitud de cerca de 100 metros.

Para sostenerla se ha comenzado por ensanchar la
seccion, revistiéndola en todo su perimetro con una
béveda de granito.

Este revestimiento no se construye de una manera
continua, sino por trozos de siete metros de longitud,
con objeto de que los asientos producidos por la pre-
sion de la roca queden limitados & una zona redu-
cida.

El revestimiento se empez6 por los dos anillos ex-
tremos que se apoyaban sobre la parte sana de la
construccion, y se ha ido avanzando por porciones de
la longitud antes indicada hasta el centro de la masa
descompuesta.

El espesor del revestimiento en el centro del arco
es de 1",40 y de 2",60 en los arranques. El de la bo-
veda invertida del suelo es solo de 0",40.

En la actualidad solo quedan las dos secciones cen-
trales por construir, habiéndose ejecutado cinco ani-
llos de siete metros por cada lado.

Si con este método de contener el movimiento de
la roca se obtiene resultado, el tanel podra terminarse
en el afio actual; si por el contrario, y como parece
ser la opinidon del doctor Stapf, gedlogo de la Com-
pafiia constructora, solo puede evitarse la dificultad
por medio de una desviacién del trazado del tunel en
esta parte, que, con ayuda de una curva de radio con-
veniente, circunscriba la roca blanca descompuesta,
habra que reconstruir por completo el tinel en la por-
cion desviada, con un retraso de dos afios en la ter-
minacién completa de la obra.

El doctor Stapf ha practicado desde 1873 & 1880 ob-
servaciones continuas sobre la temperatura de las ro-
cas atravesadas, comparandola con la del aire en el
interior del tunel y con la de la superficie del terreno,
situados en la misma vertical, encontrando que de J u-
nio de 1873 & Junio de 1877, y entre los perfiles 4400
(lado N.) y 4100 (lado S.), la temperatura del aire en
el tanel era inferior & la de la roca en 1°,05 mientras
se practicaban los taladros, y superior en 1°,49 mien-
tras duraba la extraccién de los detritus.

De Junio de 1877 & Enero de 1880, y entre los per-
files 4314 y 7631 (lado N.), la temperatura del aire
en el tanel era inferior & la de la roca en 3,15y su-
perior en 0',10 en los mismos periodos anteriores.

Entre los perfiles 4091 y 7081 (lado S.) se encon-
tr6 una diferencia en menos de 2°,80 durante la eje-
cucion de los taladros y de 0°52 en mas durante el
periodo de la extraccion.

El doctor Stapf ha buscado igualmente si existe al-
guna relacion entre la temperatui’a del suelo y. la de
un punto situado & cierta profundidad en la misma
vertical, deduciendo de sus nuevas observaciones que
la elevacion 5 de la temperatura en un punto cuya
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menor distancia al suelo esté representada por n, se
obtiene por la siguiente formula:

5= -f-6“01 -f 001016 n
/36*,1 682 — 0,1 278 n-f 0,000 103 n*.

que da para temperatura media de la parte central del
tunel de San Gotardo 30“43, siendo la media de las
observaciones directas 30°,39.

Permite, pues, esta formula calcular con aproxi-
macion grandisima las temperaturas de la roca en los
macizos de montafias analogas al de San Gotardo por
su forma y por la reparticion de su masa.

R. be U.

LA CATASTROFE DEL TUNEL DEL HUDSON.

Un corresponsal de Nueva-York envia algunas im-
portantes noticias referentes & este terrible siniestro
que debemos dar & conocer & nuestros lectores.

A las cuatro y tres cuartos de la mafana del miér-
coles 21 de Julio, rompi6 el agua una parte del pozo
de arranque situado bajo la calle 15~ de Jersey, inva-
diendo instantdneamente la galeria (que tiene 65 piés
de profundidad por 35 de didmetro) y produciendo la
muerte de veinte trabajadores, entre los veintiocho
que alli se hallaban. Los ocho restantes pudieron sal-
var la vida, escapandose por el conducto destinado &
introducir aire comprimido en el pozo. Y aqui se debe
advertir que lo que salvo la vida de estos ocho, produ-
jo la muerte de los otros veinte, puesto que si las bom-
bas encargadas de aportar la cantidad de aire sufi-
ciente para contrarestar la inmensa presion exterior,
hubieran funcionado debidamente, tal vez las ligeras
filtraciones no se hubieran convertido en inundacién
incontrastable. Verdad es que a funcionar aquellas,
tampoco hubieran podido salvarse los ocho operarios
citados, toda vez que la poderosa corriente cerraria en
tal caso la salida.

Avisado por telégrafo el coronel Haskins, presidente
de la Compaiiia del tunel, compareci6 & los pocos mi-
nutos en el lugar de la catdstrofe, acompafiado del ca-
pitan de bomberos de Jersey Edmondson y del jefe
de policia Heath, cuyas cuadrillas de trabajadores,
& pesar de sus generosos esfuerzos, no pudieron ex-
traer sino al cabo de algunas horas los cuerpos de
las victimas.

Apenas se divulgo el triste rumor por la ciudad,
se produjo vivisima alarma que estuvo & punto de de-
generar en motin, porque las familias de los numero-
sos empleados del tlnel quisieron a toda costa forzar
la entrada. Después, cuando se les franqued el paso,
era un espectaculo doloroso oir los lamentos de aque-
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nos que tenian entre los muertos alguna persona que-
rida.

En cuanto a las causas de la catastrofe, son muy di-
versas las apreciaciones; creen unos gque debe exigirse
la responsabilidad & los ingenieros que en tan vasta
y peligrosa obra han empleado como parte de la fuerza
resistente el aire comprimido; otros, entre ellos,
el presidente HasMns, atribuyen exclusivamente el
desastre & la mala calidad de los soportes y abrazade-
ras de hierro que aseguraban y sostenian la obra de
fabrica.

El intendente Andersen dispuso inmediatamente la
instalacion de dos bombas rotatorias de Andrews,
cuya potencia es de 1200 gallones por minuto, y que
funcionando noche y dia deben haber achicado ya
toda el agua del tanel. A juicio délos ingenieros bas-
tardn tres semanas para reparar completamente los
destrozos.

Digamos ahora algunas palabras acerca del tunel.
Esta obra, cuyo proyecto data de ocho 6 diez afios,
tiene por objeto enlazar por bajo del Hudson las ciu-
dades de New-York y Jersey. Tendra, si llega & feliz
término, cerca de 2500 metros de longitud, y triple
didmetro que el del Tamesis. Desembocara en Jersey
hacia el segundo tercio de la calle 15*(donde ha ocur-
rido la catastrofe), y en Nueva-York en las inmedia-
ciones del Hotel Metropolitano. El capital social de la
Compafiia, presidida por el coronel De Vitt Haskins,
asciende a 10 millones de pesos.

R.
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Ensayo sobre el infinito, por D. Antonio Portuondo, In-
geniero de Caminos.-Un tomo en 8» de 158 péaginas.—Ma-
drid, 1880.

La comodidad del tamafio, la claridad de la impre-
sién y la elegancia de la forma son necesarias masque
nunca cuando se lanzan al publico libros que no pue-
den leerse de corrido, sino con pausa y con atencién
concentrada; vy si estos libros tratan de altas cuestio-
nes matematicas, aun con esas circunstancias, y la
mas esencial de estar bien escritos, es sobremanera di-
ficil darles salida. Por eso merece elogio nuestro
amigo y compafiero D. Antonio Portuondo, que no ha
dudado en gastar tiempo y dinero en dar & luz, conto-
das las condiciones antes enumeradas, el libro cuyo
titulo encabeza esta resefa.

La obra, con su pequefio voliumen, excelente papel
y limpios caractéres, no hay como negarlo, es de
metafisica matematica; y cuando el autor parece de-
fenderse de ello, aunque indirectamente, en el pré-
logo, se nos figura que parodiando en cierto modo al
héroe de Moliere, hace metafisica sin saberlo. El cla-
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risimo entendimiento del sefior Portuondo, al profun-
dizar los fundamentos de la ciencia de la cantidad,
concepto esencialmente metafisico, no puede menos de
tocar en los dominios de la ciencia madre de la filoso-
fia,.y como tal, guia de los conocimientos humanos.
Sinénimo de oscuro, lo metafisico suele ser rechazado
con desden por los cultivadores del rigoroso razona-
miento algebraico, sin echar de ver cuan gran servi-
cio han prestado ellos mismos para el esclarecimiento
de muy dificiles cuestiones. Compérese el modo'que
tenian los antiguos de tratar la idea de lo infinito con la
exposicion que corre ya entre los filsofos modernos,
y se vera que semejante progreso es debido & trabajos
parecidos al que ahora nos ofrece el Sr. Portuondo.
La ventaja del método analitico sobre el razonamiento
abstracto, consiste en que el simbolismo matematico
pone los conceptos de lo infinito tan al alcance de los
0jos de la razdn, que parece un poderoso microscopio
capaz de descomponer en sus menudas partes los in-
finitamente pequefios de drdenes diversos ; al mismo
tiempo que remeda ingenioso telescopio que acerca lo
infinitamente grande, hasta tocarlo con nuestras ma-
nos. Y & la manera que los fisicos y los astrnomos
fijan las preciosas imagenes que han hecho brotar
de sus instrumentos en planchas fotogréaficas, el au-
tor de este libro determina, con admirable destreza,
en figuras geométricas, los érdenes y valores de las
cantidades infinitesimales que ha formulado en el
texto. COmo haya desenvuelto su tarea, no tenemos
pai'a qué decirlo, después del excelente articulo bi-
bliografico publicado por el ingeniero D. Manuel
Pardo en la Revista de Obras Publicas, y que con su
licencia copiamos en nuestras columnas. Dice asi el
Sr. Pardo:

«La publicacién de un libro cientifico en nuestro
pais es siempre un suceso bien poco frecuente; pero
cuando la obra no tiene por objeto llenar un vacio en
los textos de la ensefianza oficial, sino esclarecer pun-
tos determinados, precisar ideas fundamentales, no
establecidas con rigor en los tratados corrientes, en-
tonces se necesita un verdadero entusiasmo, un amor
decidido a la ciencia por la ciencia, para acometer ta-
mafia empresa y hacer un sacrificio, casi siempre es-
téril, de tiempo y de dinero. Y no es que en Espafia
falten en absoluto, ya que no abunden , hombres de-
dicados & los estudios especulativos y & toda la altura
de los modernos conocimientos, sino que, & pesar de
nuestro adelanto relativo, la ciencia, en cualquiera de
sus manifestaciones, es aln patrimonio de un reducido
circulo, y como logica consecuencia, & no contar con
proteccion oficial, el autor, tras rudo trabajo y pro-
fundas meditaciones, experimenta perjuicios mate-
riales en sus intereses.

Por estas razones, y aparte del mérito intrinseco de
la obra, consideramos en alto grado honroso para el
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Sr. Portuondo, & quien todos conociamos ya como
distinguidisimo profesor de matemaéticas, su Ensayo
sobre el infinito. Dos fiiies esenciales se propone aquel
Ingeniero en su olird: establecer con rigorosa exacti-
tud las definiciones y teoremas fundamentales de la
teoria de los limites, y hacer aplicacion de los princi-
pios sentados & varias cuestiones, y especialmente &
la resolucidn de los casos de indeterminacion, que no
se trata con la conveniente generalidad, ni con todo
el rigor apetecible en las obras elementales de Célculo.

El Sr. Portuondo, después de definir lo que se en-
tiende por continuidad, por limites y por variables
infinitesimales (entre las que estudia a la vez, y en
nuestro concepto con gran acierto, las infinitamente
pequefas y las infinitamente grandes), llega & la con-
secuencia, extrafia & primera vista por su novedad,
de que no teniendo limite las variables infinitesima-
les, es tan ilusorio el cero considerado como constante
limite de infinitamente pequefias, cual lo es el infi-
nito sise toma como cantidad constante, que pueda
ser el limite de infinitamente grandes. La igualdad
aparente 0= 0 es, por tanto, tan vacia de sentido
como la de oo = oo, circunstancia que suele no te-
nerse presente en los tratados elementales de mate-
maéticas, al pretender demostrar la generalidad de
ciertas formulas.

Expuestas con claridad las bases en que reposa toda
la teoria, consagra el autor el primer capitulo de su
obra & la ordenacion y valoracion (1) de las leyes in-
finitesimales , haciendo el estudio con absoluta gene-
ralidad, & cuyo fin considera & las variables infinita-
mente grandes como infinitamente pequefias de orden
negativo, pudiendo asi llegar 4 la consecuencia de
que toda ley infinitesimal es también infinitesimal
con relacion & las de un orden diferente del suyo,
siendo el orden de la relacion la diferencia, positiva
0 negativa, de los ordenes de las dos variables, y su
valor, en magnitud y signo, el cociente de sus valo-
res. Pero no es esto solo; considerando ahora una in-
finitamente pequefia, por ejemplo, supone que su va-
lor crezca seglin una ley infinitamente grande, y de
este modo consigue enlazar, digamoslo asi, el punto
infinito de la escala de un o6rden cualquiera con el
punto, infinito de la escala del 6rden siguiente. En esta
Ordenacion y valoiacion aparece el 6rden finito como
aparecia el cero al considerar una variable infinita-
mente pequerfia, es decir, careciendo por completo de
sentido.

El resultado de esta delicada analisis lo consigna el
Sr. Portuondo en una tabla de doble entrada, cuyos
argumentos son los 6rdenes y los valores, en el que

(1) Tomando como unidad una variable infinitamente pequefia u,
la infinitamente pequefia del 6rden wtendra por expresion (K-pn)™,
siendo K una cantidad constante y w una infinitamente pequefia. Al
nimero llama el Sr. Portuondo valor de la ley infinitesimal.
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se ve materialmente que las variables con limites, las
que podriamos llamar infinitesimales del 6rden cero,
son especie de asintotas de las infinitamente grandes
é infinitamente pequefas, & las cuales estas se acer-
can mas y mas, & medida que se desvanece el nimero
que representa el 6rden, pero sin llegar & alcanzarlas
nunca.

Conséagrase el capitulo ii a las operaciones alge-
bréicas con variables infinitesimales, y & la interpre-
tacion de los simbolos con que para abreviar el len-
guaje se representan estas. Con todo detalle se expone
cuanto a la suma, resta, multiplicacién, division,
elevacion & potencias y extraccion de raices se refiere,
consignando en los diferentes casos cuando se obten-
drén por resultado variables con limite y cuéndo va-
riables infinitesimales, deduciendo los dos elementos
indispensables, el 6rden y el valor. Tal investigacion
es por demas sencilla, aplicando los teoremas demos-
trados al ordenar y valorar las variables infinitesi-
males. Pero el examen de las operaciones algebraicas
conduce naturalmente 4 un asunto de la mayor im-
portancia, la fijacion de los casos en que los simbolos
de indeterminacion corresponden & variables con li-
mites, sacandola consecuencia, l6gica por otra parte,
de que si se cumplen las condiciones precisas para que
el simbolo corresponda & una variable con limite, este
existe siempre, & menos que no estén bien definidas
las leyes de las variables infinitesimales, es decir, a
menos que el problema no esté bien planteado.

En el capitulo iii y ultimo del opusculo que exami-
namos se demuestran y establecen, con irreprochable
exactitud, los teoremas que sirven de fundamento al
célculo diferencial y de cuadraturas, terminando la
obra con una nota, en que se estudia la relacion de
dos funciones infinitamente pequefias ¢ grandes, ya
de una variable independiente con limite, ya infini-
tamente pequefia, ya infinitamente grande. En el caso
que la relacion de las dos funciones es una variable
infinitesimal, no se limita el Sr. Portuondo al llegar
4 este resultado, como hacen Duhamel, Bertrand,
Gournot 'y Sturm, & demostrar que la relacion de de-
rivadas es también variable infinitesimal, sino que
determina los érdenes y valores de las relaciones de
funciones y de derivadas.

Tal es, en resimen, el notable trabajo del Sr. Por-
tuondo, que lo ha desarrollado con un método, una
claridad y una precision dignos del mayor elogio. Nu-
merosos ejemplos , hien elegidos en su mayor parte,
contribuyen & hacer mas luz en puntos tan sutiles y
delicados como son los que se tratan en el Ensayo.
Quizas algunas de las ideas que se vierten se presten
a discusion; quizés otras cueste trabajo admitirlas,
no por falta de rigor, sino por oponerse a lo que de
ordinario se acepta como corriente; pero todo ello, le-
jos de aminorar el mérito del libro, contribuiraa que
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en él se fijen mas y mas los hombres de ciencia. Asi
esperamos que suceda, renunciando por nuestra parte
a hacer de la obra una verdadera critica, y reservando
la tarea, superior & nuestras fuerzas, para personas
de mayor ilustracion y competencia.

Reciba calurosos placemes por su importante libro
nuestro querido compafiero, cuyo trabajo recomenda-
mos a todos los amantes de la ciencia, seguros de
que no les pesard su lectura.—M. Pardo.»

Nada tenemos que afiadir & juicios tan acertados,
sino honrarnos con hacerlos nuestros, y afiadir otro
parabién al distinguido Ingeniero que los motiva.

E duardo Saavedra.

NOTICIAS.

Lineas inauguradas en i819.—En el afio préximo
pasado se han abierto a la explotacion 388 kilometros
y 689 metros, en las once lineas ¢ secciones que se
expresan & continuacion:

i.° de Febrero.—Seccion de Navalmoral de la Mata
4 Malpartida, de 30,618 kilémetros, Gltima de la linea
de Madrid & Malpartida de Plasencia, 6 sea del ferro-
carril del Tajo.

iO de Mayo.—Madrid & Ciudad-Real, de 170,344
kilometros, que constituyen toda la linea. (En 31 de
Marzo se habia abierto para el trafico de mercancias.)

19 de Mayo.—Seccién de Junedaa Lérida, de 19,245
kilometros, de la linea de Lérida & Reus y Tarragona,
con la cual qued6 construido todo este ferrocarril.

8 de Junio.—Seccién de Mérida a Zafra, de65,284
kildbmetros, de la linea de Mérida & Sevilla.

3 de Julio. —Seccion de Zaida 4 la puebla de Hijar,
de 15,806 kilometros, de la linea de Zaragoza a Esca-
tron, quedando terminada hasta Val de Zafan.

i.° de Agosto.—Seccion de Vich 4San Félix de Tor-
rell6 de 16,264 kildmetros, de la linea do Granollers
4 San Juan de las Abadesas.

20 de Setiembre.—Seccién de Ecija a Marchena, de
43,787 kildmetros, de la linea de Carmena, a empal-
mar con el ferrocarril de Cérdoba & Malaga, entre
Montilla y Aguilar.

25 de Setiembre.—Seccion de Salvatierra a las Nie-
ves, de 8,783 kilébmetros, de lalinea de Orense & Vigo.

I.° de Octubre.—Seccion de Pozo Ancho & los Sa-
lidos, de 988 kilometros, de la linea de Vadollano a
Linares y los Salidos.

20 de Octubre. —Seccion de San Quirico de Besso-
ra, de 8,394 kilémetros, del ferrocarril de Granollers
& San Juan de las Abadesas.

24 de Noviembre. —Seccion de Alcandete 4 Carme-
na, de 8,170 kilobmetros, de la linea de Alcald de Gua-
daira, con cuya secciéon qued6 terminado todo el ca-
mino.
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Efectos del magnetismo.—Se sabe hace tiempo, pero
ignorando por qué causa, que cuando se magnetiza
una barra de hierro, aumenta de longitud. Nuevos
experimentos debidos al eminente fisico francés Ader
han demostrado ahora de una manera completa que
si una barra de hierro sometida, & un esfuerzo me-
canico de tensidn, compresion 6 torsion que altere el
estado de sus moléculas, se magnetiza,-estas bajo
la influencia de la corriente magnética tienden a vol-
ver & su posicion primitiva. Es decir, que sometiendo
préviamente la barra de hierro & un esfuerzo de ten-
sion se produce el efecto contrario al anteriormente
observado puesto que la barra se acorta en vez de alar-
garse.

Relojes neumaticos de Paris.—La medida del tiem-
po se suministra, por decirlo asi, en Paris a los relo-
jes de las calles, oficinas, fondas y habitaciones de
particulares, como el agua y el gas, por medio del
aire comprimido conducido por cafierias subterra-
neas.

En la estacion central existe un depésito de aire
comprimido y cada medio minnto, un regulador co-
locado en dicha estacion, permite la salida del depo-
sito & cierta cantidad de aire, gne es llevada por las
cafierias de conduccidn a los aparatos receptores com-
puestos de una especie de pequefios fuelles, que dila-
tados por el aire comprimido imprimen un movi-
miento uniforme al mecanismo que mueve los indi-
cadores.

Las cafierias principales son de hierro estirado
de 26 milimetros de diametro, y las acometidas se
hacen con tuberia de plomo de 7 milimetros de dia-
metro interior, empleando tubos de gutapercha de 3
milimetros para la comunicacién interior de los edi-
ficios.

Un ndmero cualquiera de relojes puede hacerse
marchar por este sistema en un radio de 3500 me-
tros, & partir de la estacion central. Hasta la fecha el
sistema ha dado muy buenos resultados en Paris, y
se ha constituido una Compafiia para introducirlo en
Nueva-York.

Cambios seculares en la forma de la tierra.—El
sefior Faye ha presentado interesantes hipotésis a la
Academia de Ciencias de Francia, referentes & los
cambios de forma experimentados por la superficie
de la tierra.

De las observaciones practicadas por medio del pén-
dulo se ha deducido, que las cordilleras y cadenas de
montafias, no ejercen sobre él atracciones correspon-
dientes 4 su masa, efecto que se observa en las mon-
tafias aisladas, como por ejemplo el monte Scheha-
Uion en Escocia, ¢ la gran piramide de Egipto.

Estos hechos estan ya tan comprobados, que para
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explicarlos se ha supuesto que existen debajo de las
cordilleras inmensas cavidades 6 grandes masas do
rocas en estado fluido, como parece cree Sir George
B. David, al explicar la poca influencia que el Hima-
laya ejerce sobre las oscilaciones del péndulo. Nin-
guna de estas hipétesis explica satisfactoriamente los
hechos observados por el Sr. Saigey que manifiestan
que la atraccién en las islas situadas en el mar es
mayor de lo que debiera esperarse atendida su masa.

La opinion del Sr. Faye resuelve estas dudas de
una manera sumamente sencilla y i-acional. Supone
este que bajo el agua la corteza terrestre se ha en-
friado con mayor rapidez que en los continentes,
porque siendo el agua mejor conductor del calor que
las rocas, ha podido también por su estado liquido,
trasmitir con mayor facilidad el de la superficie sobre
la que se apoyaba, y que por lo tanto el lecho de los
mares es mas denso y mas espeso que la masa bajo la
tierra firme.

La forma de la tierra es hoy la de un elipsoide de
revolucion, y esta forma no ha sido siempre la mis-
ma si resulta exacta la hipotesis del Sr. Faye. Dedu-
cese de ella que siendo la tierra en un principio un
elipsoide de revolucion, por el enfriamiento desigual
de su superficie, debido & los inmensos mantos de
agua que la cubrian, qued6 esta sometida & muy
mdesiguales esfuerzos, apareciendo los continentes en
las porciones en que la corteza terrestre presentaba
menor espesor. Estos continentes segin el Sr. Faye
rodeaban al Polo Norte, y las aguas se elevaban sobre
nuestro hemisferio, dando & la tierra una forma mas
esférica. Finalmente, continuando el enfriamiento,
los continentes australes atrajeron las aguas y la
tierra volvio & la forma elipsoidal que hoy presenta.

Si esta ingeniosa explicacién resultara exacta seria
indudablemente de gran ayuda para los ge6logos que
podrian facilmente explicar el origen de los periodos
glaciales.

La Gaceta del 19 del corriente anuncia las vacantes
de dos plazas de ayudantes de obras publicas provin-
ciales de Leon, con el haber anual de 1500 pesetas y
de 2 100 de indemnizacion.
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explotacion de los ferrocarriles y demas vias econo6-
micas destinadas al trasporte de minerales y carbo-
nes, desde las minas hasta las vias generales, centros
de consumo y puntos de exportacion.

IV. —Descripcion geolégica é industrial de los cria-
deros de cloruro sédico y otras sustancias alcalinas y
térreo-alcalinas, ya en estado sélido 6 en disolucion,
de una de las provincias siguientes; Alicante, Barce-
lona, Burgos, Cuenca, Guadalajara, Guiplzcoa, Hues-
ca, Jaén, Logrofio, Madrid, Murcia, Navarra, Soria,
Tarragona, Teruel y Zaragoza.

V. —Higiene y policia sanitaria de las minas, ta-
lleres de preparacién mecéanica de los minerales y fa-
bricas metallrgicas. Enfermedades y accidentes a que
estan expuestos los obreros, y medios de evitarlos y
combatirlos.

Los premios para los dos primeros temas, seran de
6 000 pesetas; para los 3.“y 5.“ de 3000; y para el
4. serd de 4500 pesetas; ademas, impresion de las
Memorias y entrega de 100 ejemplares & sus autores.

Los accésit consistiran en impresién de las Memo-
rias y entrega de 100 ejemplares.

El concurso se cerrara el 30 de Junio de 1881, hasta
cuyo dia se recibirdan las Memorias en la Secretaria
de la Escuela de Minas.—CGaceia de 20 de Julio.)

El petroleo como combustible.—En Italia se ha
ideado el siguiente procedimiento para utilizar el pe-
tréleo como combustible en las maquinas de vapor.
Para esto se hace uso del amianto que, como es sabi-
do, resiste al fuego. El petréleo se echa en el horno
sobre un lecho de amianto y se inflama, produciendo
un calor intenso. La poca conductibilidad del amianto
hoce que todo el calor se aproveche dentro del horno,
pues debajo la temperatura es tal que un papel no se
quema.

Se cubren de igual materia textil las partes de la
caldera y maquinas en que no ha de pasar el calor, &
fin de que éste no se pierda por irradiacion.

PRECIOS DE MATERIALES.

LONDRES 23 DK JULIO DE 1880.

I Concurso de Gomez-Pardo.—Cinco premios se adju- METALES.
dicaran & los autores de las mejores Memorias sobre LiatOll. bs. D L $D
los temas siguientes; Planchas, por libra.......c....... » 7 » » 1]
I. —Estudio geolégico industrial de los criaderosYellew metal ... » S| » » 6 »
minerales 6 combustibles de una comarca espafiola. Cobre.
Il.  —Estudio de la metalurgia del plomo en Es-Barras de Chile, por tonelada.. 60 10 » 6L 10 »
pafia, principalmente en las provincias de Murciay — English tough best......c..... 6 » > 67 10 »
. . ., . . Planchas................ e ——— 1 » » T2 » »
Almeria; clasificacion de los diversos tratamientos; )
descripcién detallada, en cada uno de ellos, de los Hierros.
hornos y aparatos y de las operaciones, etc Welsh, barras, portonelada.... 6 » s 7 5 >
y ap ) y p ! ) ., Staffordshire, d°.....cccccovvvennen. 6 10 » 8 2 »
I11. —Descripcion detallada de la construccion y Fundicién nam. 1, Cleveland .. » 46 » » 47 »
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Plomo.
. Plata.
Onza.
Azogue.
Frasco.
Acero.
Estafo.

Straits, por tonelada ....

Hoja de lata.
De lefia I. C., por caja..
De coke, id...cccceviiiienienns

Carbones.
Newcastle y Durham, por ton.

FECHA LUGAR
de de
la Gaceta. la subasta.

5 Julio. QOviedo.

7 » Falencia.

» » »

8 » Bilbao.
un » Madrid.

» » Falencia.

» » »

» > Madrid.

» » »

12 » Falencia.

» » »

13 » »

» » »

» » Jaén.

» » Segovia.
14 » Méalaga.
15 » Huesea.

» > Mahon.
17 » Céceres.
18 » Madrid.
19 » Corufa.

L.

15
15
16

»

34
14

87

»

93

»

22
EjO,

»

S.
10

»

10

»

20
16

10

FECHA

del

remate.

7 Agosto.
15 Julio.

»

30

»

»

12 Agosto.

15 Julio.

»

31

»

15

»

26

»

»

»

»

5 Agosto.

»

»

29 Julio.

4 Agosto.

6

»

»

»

»

)

»

ANALES DE LA CONSTRUCCION Y DE LA INDUSTRIA.

L. S D Coke. L S m L S D.
16 » » Durham, por tonelada................. B 9 3 » 12
15 7 D Cleveland.....ciniin > 8 3 3 11 »
16 10 ) PRODUCTOS QUIMICOS
Agua fuerte, por libra................. - 3 4 > 3
Bo» > Acido sulfarico, por libra.......... s » 05 » ¥ 1
Sal amoniaco, por tonelada.... 30 3 3 38 3 3
7 5 » Arsénico blanco, por quintal.. . » 23 3 3 23 6
— en polvo, por quintal.. » 10 9 3 1 3
Cloruro de cal, por quintal .... » 6 3 3 6 6
50 » ¥ PBorax refinado, por quintal. ... ) 57 3 3 57 6
22 » »  pAzufre inferior, por tonelada... 5 10 3 5 12 )
—  flor, por tonelada........... 10 15 3 12 10 »
8 » 3 Vitriolo verde, por tonelada.... 50 » 3 60 » »
80 » » Sulfato de cobre, por quintal... o 20 3 3 20 6
94 b 3 Acetato de plomo, por quintal.. ) 37 3 » 40 )
Minio, por quintal......c.c.ccccceevnnne. » 16 3> » 17 3
Carbonato de plomo, por quintal. » 22 10 ) 23 )
» 25 D | jtargifio, por quintal............. 325 » ) 29 3
a % Bicromato de potasa, por libra.. 3 ) 5i 3 » 6
Nitro inglés refinado, por quint. » 26 6 > 27 6
23 10 » — de Bombay, por quintal.. » 3 3 » ) 3
— de Bengala, por quintal.. » 21 » fi 22
Sosa caustica, por quintal........... 3> 10 3 » 10 6
— cristalizada, por tonelada. 3 12 3 3 18 3>
» 5 3 u.
SECCION OFICIAL.
SUBASTAS,
MATERIA PRESLAUESTO
OBRA U OBJETO A QUE SE REFIERE. de DE OONTEATA
subasta. en pesetas.
Mejorade la ria de AViles........cccoooeveeerecerrcererennnns Construccion. 3425587V
Carretera de Falencia & Tortoles.... Acopios. 6969
Carretera de Falencia & Tinamayor... » 17 60402
Traida de AgUAS........ccc.evevveceeeeeieeeeeeeeeesee e Construccion. 562 50F14
Ferrocarril de Guillarey ala estaciéon del puente *
internacional sobre el Mifio.........ccccccooiniiniirininen. Concesion. E »
Carretera de Medina de Rioseco 4 Villasarracino. . Acopios. 899014
Carretera de Castro Gonzalo & Falencia................... » 23 987*91
300000 ladrillos entrefinos y 500000 recochos, des-
tinados & la reedificacion del palacio de los Con-
Suministro. »
Ladrillo pardoy recocho necesario paralas obras
que ejecuta la Comandancia de Ingenieros.......... » »
Carretera de Valladolid 4 Santander................ c........ Acopios. 10468*45
Carretera de Cervera a la estacion de Aguilar de
CAMPO0.....vvevrririie sttt » 4 970+87
Carretera de Carrion & Lerma.. » 488*50
Carreterade Villalon & Villoldo.. . » 10263*75
Carretera del Filar de Moya & Andujar, obras de
A FADFICA. .ecevveervvvvereis e Reparacion. 22 07529
PUENTE CRICO...uuuiveiiiieeieiisie st » 9740*59
Carretera de Bailén & Mélaga » 58260*34
Carretera de Lapefia & Anso, (casillas)........c.ccewene. > 15090*28
2000 metros cubicos de piedra para la fortaleza de
1SADET 11 oot Suministro. »
Carretera de Valencia de Alcantara & Fortugal— Acopios. »
Apertura de una calle desde la de Santa Engracia
al HIipodromo (M.).....cc.cooeeeveriecreceeesecee e Construccion. »
Carreterade Madrid @ COrufia........oooveveeeereecrnennns Acopios. 28 976*40
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