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EL MUNDO CIENTIFICO
INVENTOS MODERNOS

R E V I S T A  T É C N IC A  D E  A P L IC A C IO N E S  P R Á C T IC A S  D E  LA  IN D U S T R IA
D u au n oB : l i .  S A N T IA G O  L O P E Z T A P IA S , Ib o b sib&o (espaSa -a lb m asia )

Cálculo de la fuerza motriz de una máquina de vapor 
de un cilindro con condensador

(  Cábaüos de fuerza nominales y efectivos)

Se denomina fuerza indicada el trabajo efec­
tuado por el vapor en la c^a del cilindro, y fuerza 
efectiva al trabajo transmitido de la polea princi­
pal de la máquina á la transmisión. Por fegla ge­
neral el trabayo efectivo suele ser siempre un 15 
á 20 °/e menor que el indicado.

Cálculo de la fuerza indicada 
Denominaremos:

N/ =  Fuerza indicada (en caballos de vapor).
Ni =  » efectiva » » » »

: Coeficiente de dilatación.
Espacio perdido en el cilindro, reducido en 

la longitud de lá superficie de acción del 
émbolo á un solo lado, y  correspondiente 
á H  =  1.

= Presión máxima del vapor de trabajo, (toma­
do en su proporción media) sobre el ém­
bolo, á un solo lado (en ‘‘s /cm»).

= Contrapresión del vapor de substracción 
(en ’̂ '/craO-

Q ™ Superficie de acción del émbolo (en cm*).
H — Recorrido del émbolo (en metros), 
n =» Revoluciones por minuto.

~  Velocidad del émbolo (en “ /seg.). 
h =  Grado de compresión del vapor á la entrada

correspondiente á H =  1.
P  ~  Dilatación media (en atmósferas absolutas).

a =  Suma de las pérdidas por compresión, re­
ducción del vapor de entrada, adelantada 
expulsión del mismo y contrapresión del 
vapor de salida al principio de la expul­
sión del mismo, puesto en las fórmulas en 

y  reducido de la superficie de ac­
ción del émbolo.
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EL MUNDO CIENTÍFICO — INVENTOS MODERNOS

Ahora bien: Una vez denominadas ya las dife­
rentes partes que nos intereían, jarem os las fór­
mulas empleadas para el asunto de que tratamos; 
El coeficiente de dilatación K  depende, como es 
natural, de A y  de 0.

Lo primero que nos interesa conocer es c:
2 . H . n H . n

^  3060

De donde obtenemos;

n
3 0 .c

CA.LCTJLO DE L A  PÉBD ID A D E TH ABAJO .— La fig. 1 
nos presenta el diagrama de trabajo de una máqui­
na, si bien en teoría. En la práctica, por el contra­
rio, no se obtiene nunca un diagrama como el an­
tedicho, pues existen las pérdidas, ya indicadas en 
su li^ar correspondiente, por compresión, defor­
mación del vapor, etc., etc., las cuales estudiare­
mos como pérdidas en la superficie del diagrama.

T A B L A  D E VALO BES P A B A  IT Y  Pa B A B A  MÁQUINAS 

D E DN CILrNDBO

H
Y  la fórmula para la obtención de N/, será:

Q.C.pm
N i = 75

La presión máxima que sufrirá el émbolo, que­
dará fijada por:

pm =  K  .p -  (po +  ff)
cuyo valor substituiremos 
en la anterior fórmula para 
obtener el de N¿,

El coeficiente de dilata­
ción K  se obtiene por la 
deducción de la siguiente 
igualdad:

K=ft-f-{A-|-s)log.nat. v-7— 
n - t - s

Este coeficiente pode­
mos deíinirlo del modo si­
guiente:

TRABAJO
mIqoisasDS SXPtriiSlÓV DIRXCTA 
S,tL VAPÚ& COK OOSmSSADOR

Máximo p» +  ff. . . 1,5 0,4
Normal po . . 1,7 0.8

El diagrama que obtendremos afectará más 
bien una de las formas indicadas en las figs. 3 y  4. 

Según ellas, denominaremos:
=  Pérdida de trabajo por 

deformación del va­
por á la entrada en el 
cilindro.

C O EPICIEN TE DE D IL A T A ­

CION: e s  ¿a caníidad que debe 
ser multiplicada por la pre­
sión de entrada del vapor para p*8. 2.
obtener la presión teórica me­
dia del mismo, al lado de trabajo del émbolo. Hemos 
de tener sin embargo un especial cuidado en res­
tar de la cantidad resultante de K . p las pérdidas 
que existen por deformación del vapor, contra­
presiones existentes, etc., etc.

C á l c u l o  d e l  e s p a c i o  p e b d i d o .— Representándo­
nos el émbolo en uno de sus puntos muertos (véase 
figura 2) observamos que todo el espacio punteado 
en la figura es un espacio en realidad perdido. No 
solamente perdido sino hasta contraproducente, 
pues representa un entorpecimiento para el vapor 
que la máquina necesita. Este espacio se manifies­
ta de ordinario en un tanto por ciento relacionado 
con el volumen de trabajo del cilindro. Este espa­
cio varia, y es dependiente también de la clase do 
cqja de distribución empleada, de la velocidad del 
émbolo, tamaño de la máquina, etc., etc.

Su cálculo se efectúa de dos modos: 1.“ en ci­
lindros en construcción, por medio de cálculo de 
volúmenes. 2.“ en cilindros construidos, colocando 
el émbolo en su punto muerto como indica la fi­
gura 2, y llenándolo do agua que luego se cubica. 
Hay que tener presente que precisa dqjar un ori­
ficio para la salida del aire que llena el cilindro.

Tt =  Pérdida de trabajo por 
anticipada expulsión 
del vapor de salida.

sTj =  Pérdida de trabqjo por 
contrapresión del va­
por de salida.

Sj =  Pérdida de trab^o por 
compresión.

Tj =  Pérdida de trabqjo por 
pérdida de dilatación 
(en máquinas Com- 
pound).

!T =  =  Suma de las pérdidas
anteriores.

C A lO D L O  D E L A  PBESIÓN MÁXIMA M EDIA pm.—La 
presión del vapor sobre la superíicie de acción del 
émbolo es, naturalmente, en cada posición del 
mismo, distinta, y  también varía, tanto á la entra­
da del mismo como á su salida. El valor pm nos 
indica, pues, el término medio de presión para el 
lado de entrada del vapor nuevo, relacionado con 
el valor medio de la contrapresión originada por 
la salida del mismo. En realidad, pues, pm es la 
verdadera presión sobre el émbolo, en kilogramos 
por centímetro cuadrado de superficie del mismo. 
La fórmula empleada la hemos indicado ya en su 
lugar correspondiente.

CoMPEEBlÓN DEI. VAPOE Á LA ENTEADA h. — Este 
valor está representado en el diagrama por la lí­
nea de camino del émbolo según lo cual entra el 
vapor en el cilindro con toda su presión.

El valor de h se refiere á un recorrido de ém­
bolo H =  1; por lo tanto, se encuentra entre 0 y 1.

Basándonos en la figura 5, obtendremos:
( 1  +  s )h =  w-

P
—  í .
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D ilatación  final  id.—Esta dilatación del vapor 
se efectúa bien en libertad (máquinas de expulsión 
directa) ó en el condensador. Es de bastante im­
portancia para el funcionamiento económico de la 
máquina.

Por regla general:
(A  s )  p

w
1 +  í

El trabajo que la máquina necesita para si, es 
Ni — N«. Creíase antes que, según la carga de la 
máquina, variaba también el trabajo que necesita­
ba ésta,

Posteriormente se ha demostrado que esta 
creencia es errónea y que el trabíyo empleado por 
la máquina varía inapreciablemente en plena car­
ga ó en carga nula.

V elocidad del émbolo.—La velocidad media 
del émbolo o se deduce del recorrido del mismo y 
del número de revoluciones que dé la máquina. 
Teniendo presente que una revolución de la má­
quina representa dos veces el recorrido del émbo­
lo, se plantea la fórmula necesaria del modo si­
guiente:

VALOBES D E r¡

C —
■2. H . »  H . n

3060 metros por segundo.

V U S B U  I M  C A B l L h O a  

O »  V A P O X

a

n a s T A

S O

S O

H A S T A

6 0

6 0
B A S T A

l O O

1 0 0
H A S T A

a o o

a o o

B A S T A

6 0 0

K e o d i m l e a t o  m á x i m o . .  . 0 ,S 6 0,83 0,835 0,9 0,92

> n o r m a l  .  ■  . o,ss 0,86 0,87 0,38 0,89

F u n c i o n a m i e n t o  s i n  c a r g a  . 0 0 0 0 0

CAlcdlo de la  supee-
FIOIE DE ACCIÓN ÚTIL DEL 

ÉMBOLO.— Es igual á la su­
perficie total menos la 
superficie que ocupa el 
vástago de transmisión de 
la fuerza. Aproximada­
mente es:

Para cilindros de alta 
presión:

Q =  0,98 —p D ’ en cm*. 4
Para cilindros de bqja 

presión:

Q =  0,992 - j -  D* en cm*.

P actos de eendiuiento >í. — Este es el cociente 
de la división de los caballos de tuerza nominales 
ó indicados, con los efectivos:

N i

De cuya fórmula se deducen otras secundarias 
como son:

Las máquinas de ex­
pansión {doble, triple, et­
cétera) han dado en estos 
tiempos un factor de ren­
dimiento bastante acep­
table, y  en mejores con­
diciones que las ordina­
rias.

Por esto no se admite 
un gran error, adoptando 
para toda clase de máqui­
nas un factor de rendi­
miento igual, y teniendo 
en cuenta  solamente el 
tamafio de las mismas.

Conoldsión.—Anotados ya los datos necesarios, 
como aplicación práctica á la teoría precedente 
adoptaremos nuestra máquina de un cilindro con 
D — 0,6 metros (diámetro del émbolo), H =  0,85 me­
tros, n  —■ l io  p =  7 atmósferas ábs. — Distribución 
por válvulas, y  efectuaremos nuestro cálculo del 
modo siguiente:

Q =  0,98 50* =  oo 1924 cm*

Ne =  7)  Ni N/ = N * C 2 . H . »  2 .0 ,86 .110
60 60 3,12 “>/«*,
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V A L O R E S  D E  Jim  P A R A  M Á Q U IN A S CON CON DEN 8ADO B

p 4 6 e 7 8
1

0 1 tO  Atd. abs.

[ Fundonamtento normal. . 

( > aoinentado

1,55

2

1,79

2,18

2

2,5

2.1

2,6

2,25

3

2,4. 2,58

3,19'3 ,4
1

Según la tabla de los valores de r,, tenemos; 
>1 =  0,87

Según esta tabla, pm para nuestro ejemplo es: 
pm =~ 2,1 atmósferas.

Y  per lo tanto la iuerza indicada será:
N , ^  _  1 9 2 4 .3 4 2 ■  2 ,1_ _  ^  gg_ p^g

75 75

nemos;

=  , 0,87 =  76,6 eab. d. fuerza

cuyo resultado es el que nos proponíamos calcular.
SANTiAOO LOPEZ TAPIAS. 

Ingeniero.

Procedimiento flráílco para el cálculo de la pérdida de tensión
en conductores Ubres

u

u .

Según demuestra el ingeniero N. Forssblad en 
la acreditada revista alemana Elc&trotechnische 
Zeitschrift, muy difícil 
se presenta el calcular 
en la práctica esta pér­
dida con algo de exac­
titud, en las conduc­
ciones de corriente al­
terna. Ciertam ente, 
existen ya en la litera­
tura técnica una serie 
de m étodos gráficos 
que, tomando por base 
la pérdida de efecto en 
un conductor de sec­
ción y  eos <s conocidos, 
da directamente la pér­
dida de tensión en el 
co n d u cto r  deseado.
Estos métodos usados 
hasta el día tienen to­
dos el defecto de ser 
poco claros y por tan­
to el de estar expuestos 
á faltas y errores de 
consideración, quedan­
do entonces sujetos á 
las mismas precaucio­
nes que si se calcula­
ra matemáticamente.
Además de lo ya apun­
tado, existe también en 
estos métodos una fal­
ta de exactitud consi­
derable.

Los medios de cal­
cu larlo , solam ente 
pueden basarse en la 
inducción de conduc­
tores cuya  distancia 
media entro ellos sea 
conocida, no existien­
do posibilidad do corregir pequeñas diferencias en 
la misma.

Apreciados ya estos defectos, presentamos hoy

Ji-

c.
«• u

IL.

It-

B.

4 >

3

D = 25. — {como B)

un método que, por medio gráfico, nos resuelve el 
problema que nos proponemos de un modo senci-

llisimo y sin gran tra­
bajo ni dificultades, al 
m ism o tiem p o  que 
reúne la condición de 
una exactitud conside­
rable en los resultados.

En nuestro método, 
las pérdidas de tensión 
están representadas 
por unidades de super­
ficie, lo cual presenta 
la ven ta ja  de poder 
emplear la interpola­
ción, además de una 
gran claridad en el mé 
todo.

Antes de darle á co­
nocer, definiremos un 
término nuevo y  nece­
sario para el objeto que 
nos proponemos. Este 
término es •desisten­
cia de tensión* y  en­
ten dem os b^o este 
concepto: La cantidad 
por la CMÜ debe ser mul­
tiplicada la corrien te  
ejectiva de un conduc­
tor dada en amperios por 
'"/m*, para obtener la 
pérdida de tensión en 
1 km, de conductor, sien­
do conocidos la resisten- 
da de ohmios y de in- 
duedón del mismo, y su 
factor de Efecto útil. 

Las curvas que de­
muestra el adjunto di­
bujo están basadas en 
una resistencia especí­

fica de 17,6 ohmioB/Kmy “ /m* (cobre) calculadas 
para 25 y  50 periodos y  dan la Resistencia de ten­
sión, en función del eos <p, para las distintas clases

ác-t—  -

Retlstmcla de tensión en conduccianea de cobre, en ohmios por 
kilómetro de Une» y m/m>.

A  -  Frecuencit: 50. — DIsUncil de hllM 400 htsU 800 ir/ni; 25 basta 70 m/n>> 
7 hilos.

B =  • 50. -  Distancia .  800 .  1600 .  ; 25 .  70 m/m»
6 hilos con centro de cifiamo.

C =  > 25. — (com o A).
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EL MUNDO CIENTIFICO— INVENTOS MODERNOS

de cables conductores indicadas en las dichas cur­
vas. Los valores que se toman de éstas son los 
que se emplean para el cálculo de la pérdida de 
tensión en una conducción de corriente alterna, y 
exactamente como se emplea la cantidad 17,5 en 
una conducción de corriente continua.

Para dar mejor conocimiento del empleo de las 
curvas, examinaremos las mismas con un qjemplo 
práctico.

Admitamos una linea de corriente trifásica, 
40 km. 30000 voltios 50 periodos, 3X35"*/oi* sec 
oión de cobre, cable de 6 hilos con masa central de 
cáñamo, distancia do los hilos 1200 "/m, conducien­
do 2000 K . W . A  y con el eos f  =  0,8.

La Resistencia de tensión se obtiene directa­
mente de las curvas, en la parte superior derecha 
del dibujo, igual á'21,8.

La fuerza de corriente es:
2000

30.1,73.0,8 
la pérdida de tensión es;

40.21,8.48

48 Amp.

1200 voltios tensión de fase

=  2080 » 
2080.100

principal

30000 =  6,95 Vo

Si en este ejemplo cambiamos la distancia de 
los hilos admitida, por una de 1000 ” /m, se puede 
en este último caso efectuar la interpolación en 
21,7.

Para el cálculo debe hacerse uso de las fórmu­
las siguientes:

Para la inducción propia de los conductores:
Conduetorss de gran tamaño (10 á 16 "*/m *)

L -(4 ,6 0 5  lo ,  ^  + , 10 Henry/K»i

en cuya fórmula a es la distancia de los hilos y  d 
el diámetro de los mismos.

Cable de 7 hilos:
La fórmula es la misma anterior, solamente en 

lugar de a debe ponerse el producto de a X  diá­
metro de un hilo.

Cable de 6 hilos (centro de cáñamo):
La fórmula, para éste, toma un aspecto algo dis­

tinto. Sirviendo la misma original, debe variarse, 
en lugar de d, poner d =  2,75 X  diámetro de un 
hilo y la cantidad 0,5 (que representa la inducción 
propia entre los conductores) debe ser calculada 
como si se tratase de un tubo cuyo diámetro exte­
rior es el indicado anteriormente (d) y la sección 
de cobre es la misma. El resultado final será =0,35.

La Resistencia de tensión será entonces:
r . f l . eos =p -j- X . fl. sen f

En cuya fórmula es,
r =  Resistencia por km.

X  =  Inducción » *
a — Superficie en ™/m

En esta fórmula debe sin embargo tenerse en 
cuenta el factor de corrección, el cual corresponde 

A*al término
Si la resistencia en ohmios de un conductor se 

separa de la admitida aquí para el cobre =17,6/Km 
y  ” /iD * entonces debe multiplicarse la resistencia 
de tensión tomada de las curvas, por el producto 
de la Diferencia X  eos ?.

Para obtener por ejemplo la resistencia del vol­
taje de un conductor de aluminio de 7 hilos, 60“ /ra* 
con una distancia de los hilos de 600” /m eos f  — 
0 ,^  y resistencia específica de 29 ohmios, buscare­
mos en las curvas primeramente la resistencia al 
voltaje, de un conductor de cobre geométricamente 
igual al de aluminio, la cual obtendremos con 
28,6. Entonces la resistencia buscada para el con­
ductor de aluminio es:

28,6 -{- (29 -  17,6). 0,86 =  38,4.

La Dinamo de corriente continua

3-

Nuestro modelo desmontable da una clara idea 
de su TOnstrucción. Sería tarea larga é impropia 
del objeto que perseguimos el dar á conocer aquí 
el cálculo de una máquina de este género y sus 
distintas variaciones. Nos concretaremos por lo 
tanto á dar una idea general de ellas.

Las dinamos de corriente continua están for­
madas en BU esencia de dos partes: la giratoria, 
que comprende el eje motor al que van intima­
mente unidos el número de bobinas en las cuales 
se desarrollan las corrientes y el colector que las 
ro(mlecta, y la parte fija ó sea el armazón de la má­
quina, de la cual forman parte los cojinetes, el 
porta-escobillas y principalmente los electroima- 
iies. Estos tienen por objeto desarrollar una co­
rriente de inducción al paso de las bobinas de la

parte giratoria por delante de cada uno de ellos, 
corriente que es recogida por las escobillas, de la 
lámina correspondiente en el colector á la bobi­
na, en la cual se ha desarrollado la corriente.

Dos son las reglas fundamentales sobro las cua­
les se basa este efecto:

l.“ Si en un campo magnétioo gira un carrete 
ó inducido, se origina en este último una fuerza 
electromotriz.

2.“ Si gira el inducido al contrario, la dirección 
de la fuerza electromotriz es también inversa (sin 
variar el magnetismo).

El campo magnético de las dinamos está for­
mado por los electroimanes. Ahora bien, estos úl­
timos deben, á su vez, ser excitados por una co­
rriente adecuada.
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Esto es fácil conseguirlo excitándolos por bate­
ría ^ena por completo á la máquina ó por la co­
rriente misma que ella genera. Estas dos clases de 
excitación, han dado lugar á que se dividan las di­
namos de corriente continua en dos grandes gru-

En estas fórmulas
s es el número de bobinas.
P número de polos de la máquina.
2a el mlmero de conductores en paralelo. 

Para el devanado en Serie-paralelo, debe cum­
plirse también la condición antes expuesta.

Daremos un ejemplo como aplicación práctica 
de lo antedicho:

Devanado en parálelo: s =  198 ; p =  2. 
Pueden presentarse dos casos:

1.®

2 .°

Y, +  Y , -

Y . +  Y . =

196-1-2 200

198

=  =  1 0 0

— 98

pos. De exeiiación proof'a y de excitación separada. 
De estos grupos, el que mejor resultado da y el más 
empleado en la práctica (entre otras causas, por su 
mayor comodidad) es el de excitación propia, y en 
este género liay distintas conexiones, si bien las 
más empleadas son las que quedan indicadas en 
nuestras figuras 1 y 2.

Otra conexión, también en uso, es la llamada 
«Gompound* que viene á ser una mezcla de las 
dos indicadas. Dinamos de corriente continua se 
construyen de 2, 4, 6, 8, 10 y 12 polos, si bien, en 
casos extraordinarios, de mayor número de ellos. 
En las máquinas de que nos ocupamos tiene lugar 
preferente el devanado de las mismas. Daremos 
aquí una idea general, dejando para detalles, el 
sitio correspondiente á los libros adecuados (1).

El devanado, en máquinas grandes, puede ha­
cerse bajo tres aspectos: 1.® En serie; 2.® Paralelo; 
3.® Serie-paralelo.

Paralelo (fig. 4): El final de una de las vueltas 
de la !.*■ bobina se une con el principio de la si­
guiente, y con una de las láminas que forman el 
colector.

En serie (fig. 3); La unión de las bobinas se ve­
rifica segiln la fórmula siguiente:

Y, -i- Y ,
P

Y, =  marcha del devanado hacia adelante.
Y , =  » » » » atrás.
La regla de la cual se deduce la fórmula ante­

riormente propuesta es: «Se une atrás, el final de 
la bobina X  con el principio de la bobina (X  - f  Y,) 
y adelante, el final de la (X  -j- Y ,) con el principio
d e l a ( X  - I - Y , ) - t - Y , .

La condición necesaria para el dovanano en esta 
forma es:

Tanto Yi como Y , deben se>- números impares.
Para máquinas de gran tamaño se usa el deva­

nado qiixto, ó sea el Serie-parcüelo, cuya fórmula es:

Y ,  +  Y ,  =  ^

2 2
Tomamos Y , - f  Y j =  100, y entonces admiti­

mos Y i =  61, Y j =  49. Lo cual significa que el ca­
ble 1 se une detrás con el 1 -+ 49 =  60 y  delante 
el 50 con el 50 -|- 51 =  101.

Con este motivo, la bobina primera toma el 
nombre de 1 — 60, la segunda 3 — 52, etc. sucesi­
vamente. Delante se une el cable 60 con una lámi-

Kig. 3.

na cualquiera del colector, y ésta á su vez con 
el 101.

El núm. 62, unido con la lámina siguiente del 
colector, y  esta con el 1C8, etc.

Referente á la fuerza electromotriz de estas má­
quinas, indicamos oquí también la fórmula nece­
saria para su obtención. Esta es:

Nt>. n . rE = 10®
• Voltios.

En cuya fórmula;
E =  Fuerza electromotriz.

No =  Cantidad de líneas de fuerza (de N á S).
Z =  » » conductores (ó bobinas).

SANTIAGO LOPEZ.

(1) Tratado p rá ctiet del Devanado délas Dinamos, M otores y  Elec­
troimanes. Librería de Feliu y Suuntu, Ronda de Sao Pedro, 36.—Barce­
lona.

Nuevo tipo de caldera 
con reoalentador

La novedad del aparato que representan los 
grabados que ilustran ^ te  articulo consiste en la 
inclinación de la parte superior de la c^a trasera, 
c', en la cual desembocan los tubos de retomo de 
oiroulación del agua. Consecuencia de esta dispo­
sición es que estos tubos, en vez de hallarse para­
lelos á los que forman el tubo principal de la cal-
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dera, hacen ángulo con ellos, quedando entre unos 
y otros un espacio triangular que se aprovecha 
para la colocación de un recalentador en forma de 
S aplanada.

El cuerpo principal del generador se compone 
de una serie de tubos de agua A, dispuestos para­
lelamente entre dos cabeceras C, C . La descarga 
de éstos se efectúa por medio de les tubos c, 
que desembocan encima del nivel del agua, dentro 
de un cuerpo cilindrico D, que sirve de colector 
de vapor y de agua. Existe además comunicación 
entre dicho colector y la parte posterior de los 
tubos de la caldera por los tubos oblicuos A ’ , que 
arrancan del colector debajo del nivel del agua.

Encima de la extremidad de los tubos c, que 
dan entrada en el colector al vapor y  al agua pro­
cedentes de la caja anterior C, está dispuesto un 
canal invertido, abierto en sus extremidades D ‘, 
soportado por varillas transversales de tal modo 
que sus bordes alcancen precisamente el nivel del 
agua. Los tubos de agua A  están dispuestos, como 
de costumbre, en tresbolillo, para recoger de un 
modo más eficaz el calor de los gases del horno; 
en cambio, los tubos A ' están colocados vertical- 
mente unos encima de otros, correspondiendo los 
tubos del recalontador á los espacios existentes 
entre ellos.

El recalentador, curvado en forma de S, termi­
na, por su extremidad superior, en una caja E‘ y, 
por su extremidad inferior, en otra e^a idéntica

sión, las cuales caen y se depositan en gran parte en 
el espacio existente entre la placa J y  los tubos e.

Algunas de las filas inferiores de tubos están 
apartadas del cuerpo principal de la caldera, con 
el fin de formar una cámara de combustión secun­
daria K, entre aquéllas y  éste. En el plano de los 
tubos inferiores existe un tabique F ', que, en 
unión de los tabiques laterales F, tiene por objeto 
obligar á los gases del hogar á deslizarse por entre 
los tubos de circulación de agua, constituyendo al

\
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mismo tiempo un depósito en que es recogido el 
hollín y  demás residuos de la combustión.

La caldera está sostenida independientemente 
de toda obra de mamposteria, en la pai'te delante­
ra por vigas L, y en la parte trasera por ruedas M, 
que descansan sobre un bloque hueco O; esta dis­
posición permite se efectúe libremente la dilata­
ción de todos los elementos del aparato. La puerta 
que se ve en el tabique P da acceso á la extremi­
dad anterior de los tubos del recalentador, y  las 
puertas R, R  á las cámaras inferiores de la calde­
ra, para su limpieza.

Electrotermia
Flg .I.

E , dispuesta en el espacio que separa los tubos A  
de los tubos A ’ , y encima del tabique F. La vál- 
vtda de. cierre del recalentador G, está dispuesta 
sobre dicha,caja B*. La inmersión del recalentador 

poi' medio do la tubería H, provista de 
V Ivulas de admisión y de.válvnlas de expulsión.

ara la alimentación de la caldera existe un tubo 
en f o ^ a  de trompeta I, el cual termina en una 
especie de canal J, sumergida dentro del cuerpo 
01 mdrico D. Esta disposición, que por lo demás 
uo 68 propia de este'nuevo modelo de generador, 

sido ideada para evitar en lo posible la intro- 
uoci n, en los tubos de la caldera, de las substan- 
w  extrafias que el agua pueda llevar en suspen-

Los hornos eléctricos en la 
fabricación del acero

Eliminación del carbono.~El procedimiento del 
horno eléctrico aplicado hoy en gran escala á la 
producción de aceros refinados, ó de alto grado de 
pureza, no se consideraba, hasta el presente, como 
de resultados prácticos en la elaboración de ace­
ros corrientes, compitiendo con los procedimien­
tos Bessemer y de hogar abierto.

Un estudio detenido y  comparativo de los re­
sultados obtenidos por uno y otro método, ponien­
do de relieve la importante pérdida de metal á que 
da lugar la operación verificada en el transforma-
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dor Bessemer, induce á pensar que, en muchos 
casos, el horno eléctrico podría substituir econó­
micamente á aquel sistema.

Una de las ventajas del horno eléctrico consiste 
en que es apto para la producción de temperatu­
ras elevadisimas, y otra en que permite mantener 
fácilmente la carga de mineral á una temperatura 
fija, circunstancia que hace fácil la comprobación, 
en todo moroento, de la composición interior del 
horno.

La temperatura, dentro de un horno, puede ser 
ó bien neutra, esto es, sin acción de ninguna clase 
sobre el metal fundido, ó activa, ó sea capaz de 
ejercer sobre dicho metal una influencia favora­
ble ó contraria á la operación que se pretende rea­
lizar. Por ejemplo, pueden existir en un horno ga­
ses dotados de propiedades reductoras con respec­
to al óxido de hierro, que impidan la oxidación 
del acero; en otros casos podrá componerse la at̂  
raósfera del horno de gases oxidantes para el car­
bono y el fósforo, cuya acción concurrirá á la eli­
minación de dichos cuerpos. La circunstancia de 
que estas propiedades distintas, y  en cierto modo 
opuestas, pueden encontrarse juntamente en una 
misma atmósfera es la base de un nuevo método 
para realizar la eliminación del carbono por com­
bustión, sin oxidación del metal.

Un ejemplo ilustrará las condiciones en que 
esta doble reacción puede llevarse á cabo. Supon­
gamos que se halle encerrada una cantidad de hie­
rro en un crisol sin llenarlo completamente y  que 
se llene con gas CO, el espacio no ocupado por el 
metal. E¡ gas y el hierro reaccionarán mútuamente 
hasta llegar á un estado de equilibrio que puede 
ser representado por la fórmula

CO, +  Pe =  FeO +  CO.
Al\ora bien, si en la mezcla de gases resultan­

te do esta reacción so aumenta la proporción de 
gas CO y  se disminuye la de gas 0 0 „  la nueva 
mezcla así obtenida, puesta en contacto con el hie­
rro en fusión, tendrá la propiedad de reducir el 
óxido metálico, con producción de una cantidad 
de gas CO,. Es evidente que esta reacción podrá 
repetirse, ó prolongarse mientras quede óxido de 
hierro para reducir y se introduzcan nuevos volú­
menes de gas 0 0 . Sí, en vez de emplear para la 
reducción del hierro óxido de carbono (CO), se 
usara un gas dotado de propiedades oxidantes pa­
ra el carbono, se podría llegar á la eliminación 
completa, en una misma operación, de aquellos dos 
elementos. Una mezcla de óxido de carbono y  anhí­
drido carbónico (CO,) proyectada dentro do la ma­
sa do hierro fundido á una temperatura aproxi­
mada de 1.450° C., realiza le eliminación dei car­
bono sin oxidación del hieiTO, del manganeso ni 
del silicio. La operación se lleva á cabo en buenas 
condiciones, como antes so ha diclio, en un horno 
eléctrico, proyectando la mezcla gaseosa en el me­
tal del mismo modo que se proyecta el aire en un 
convertidor. Los componentes de la mezcla, ó sea 
el óxido de carbono y el anhídrido carbónico, de­
ben hallarse en la proporción de 4 á 5 por ciento el 
primero y 12 á 18 por ciento el segundo.

El proceso de la eliminación es algo más lento

que en el procedimiento Bessemer, pero este in­
conveniente es compensado por la ventaja de po­
der llevarse á cabo la operación sin oxidación su­
perficial del baño metálico. Antes al contrario, si 
se hubiera formado una capa de óxido antes de 
iniciarse la operación, como acostumbra á suceder 
cuando se completa la carga del homo con desper­
dicios de hierro oxidados, el procedimiento des­
crito permitiría lograr la completa reducción de 
aquellos residuos de oxidación, á la par que la oxi­
dación del carbono.

En experimentos verificados sobre pequeñas 
cantidades de metal, la pérdida de hierro, manga­
neso y  silicio observada no ha sido mayor del 2,5 
por ciento, mientras llegaba, con el procedimiento 
Bessemer, hasta el 20 por ciento.

La proporción del carbono en un acero rico en 
manganeso ha podido ser reducida, con la aplica­
ción de este procedimiento, de 4 á 1‘2 por ciento, 
sin que la pérdida de manganeso, operando con 
base de superficie libre, superase al 0‘9 por ciento. 
Esta pérdida por vaporización habría sido menor 
todavía si la operación se hubiera realizado en ba­
ño cubierto con una capa protectora, de cal, por 
qjemplo.

La energía consumida durante la operación no 
pasa de 5(X) KwH por tonelada, representando un 
gasto inferior en mucho al valor del manganeso 
cuya pérdida se evita.

EMILIO CONTRERAS.

Puriflcaoión en seco de I q b  gases 
procedentes de los altos hornos

Los gases que emanan de los altos hornos, pre­
viamente librados de los polvos que contienen 
siempre en gran cantidad, pueden ser utilizados 
para la calefacción de estufa y  calderas, permi­
tiendo su empleo realizar, en el funcionamiento de 
las mismas, un importante ahorro de combustible.

El siguiente procedimiento de purificación de 
dichos gases, aplicado en alguna fundición de .Ale­
mania, 68 descrito por Mr. F. Muller en la revista 
técnica Stahl und Bisen.

La primera fase de la operación consiste en re­
bajar la temperatura, excesivamente elevada, de 
los gases hasta 120“ ó 140® F. Elste resultado se 
consigue haciéndolos pasar por una cámara de 
gran capacidad con depósito de agua en su fondo. 
La atmósfera de esta cámara, como es natural, á la 
temperatura indicada, queda saturada de vapor de 
agua y en oslas condiciones, toda variación en 
menos de la temperatura determinaría una con­
densación que so manifestaría en forma de rocío 
depositado sobre las paredes y el fondo de la cá­
mara, formándose en ellos, al mismo tiempo, una 
capa de barro, debida al polVo arrastrado por el 
agua condensada.

Para evitar la producción de este fenómeno, 
procúrese mantener los gases que forman la at-
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mósfera de la cámara á nna temperatura qne sea 
ligeramente superior al punto de condensación del 
vapor; un recalentador dispuesto á la salida de di­
cha cámara y consistente en un serpentín por el 
cual circula una corriente de vapor 6 gas caliente, 
elevará nuevamente la temperatura de aquellos 
gases de 50° á 70° F., antes de su entrada en los 
departamentos de filtración.

El aparato filtrante lo constituyen una serie 
de sacos de Berth, en número de 8 á 12 por ca­
da cámara de filtración, de 9 pulgadas de diáme­
tro y 10 pies de largo. Dichos sacos, cuyo fondo 
está sujetado al suelo, cuelgan de un bastidor for­
mado de vigas cruzadas, al cual puede darse, por 
medio de un mecanismo apropiado, un movimien­
to de vaivén que active el desprendimiento de las 
partículas sólidas que se hayan depositado sobre 
las paredes filtrantes.

Para facilitar el paso de los gases á través de la 
tela filtrante de los mismos, la presión al exterior 
de ellos es reducida por medio de una bomba de as­
piración que, tomando los gases en las cámaras de 
filtración, los impulsa en la tubería principal do 
salida.

Además, como el polvo depositado sobre las 
paredes de los sacos llegaría á obturar los inters­
ticios de la tela, con la consiguiente disminución 
de su capacidad filtrante, la instalación se com­
pleta por una tubería auxiliar, provista de válvula 
de reversión, por donde se puede proyectar en el 
aparato de filtración una corriente de gas en sen­
tido contrario al de los gases que han de purifi­
carse. La acción de esta corriente inversa, facili­
tada por las sacudidas que so imprimen á los sacos 
por medio de la disposición antes descrita, origina 
el desprendimiento del depósito que se ha forma­
do sobre la superficie filtrante. Esta operación, 
que requiere aproximadamente 20 segundos, se 
repite cada cuatro minutos. La cantidad de polvo 
que subsiste en los gases, después de su filtración, 
puede ser reducida á 0 gr. 000280 por pie cúbico.

Cuando los productos gaseosos de los hornos 
de fundición se destinan á accionar motores de 
S®8, su enfriamiento debe ser más completo; en 
este caso, pueden añadirse á los aparatos antes des­
critos separadores que, además de reducir la tem- 
pwatura de los gases, hacen más completa su pu­
rificación, pudiéndose reducir la cantidad de polvo 
tenida en suspensión en ellos hasta 0 gr. 000056 por 
pie cúbico.

El desgaste de los sacos filtrantes, en una ins­
talación de 176.000 pies cúbicos, capaz para lim­
piar 3 millones y medio de pies cúbicos de gas por 

ora, no pasa de 5 ó 6 céntimos de peseta durante 
6 mismo tiempo. La fuerza motriz necesaria para 
una instalación de esta importancia es de 10 caba- 

08 aproximadamente y el gasto total que origina 
BU uncionamiento puede evaluarse á 20 ó 25 pese­
tas por hora.

El gBB de los altos hornos, aplicado á una ins-
acion de estafas Cowper prolonga el funciona­

miento de las mismas, con idéntica caída de tem- 
^natura, en la proporción de 160 por ciento. Tra- 

calderas, un resultado parecido se ob- 
ndria, pero, en este último caso, la purificación

n

B

Aparato para la producción del suíuro 
de hídróseno.

final de los gases no sería necesaria, ni habría de 
rebajarse tanto su temperatura.

I. 3. BROCÁ.
Ingeniero químico.

ün aparato sencillo para la producción 
del sulfuro de hidrógeno

Se compone de des frascos cónicos, A  y B, de 
vidrio grueso, herméticamente cerrados con tapo­
nes de goma y unidos por nn tubo O, en fonpa 
de T.

En el frasco A  está dispuesto un disco de ma­
dera ó de corcho, 
impregnado de 
parafina y  agu­
jereado, sobre el 
cual se coloca la 
cantidad necesa­
ria de sulfuro 
de h ie rro . El 
frasco inferior, 
B, contiene el 
ácido. Una vez 
cargados los dos 
frascos, basta 
volver el apara­
to de arriba aba­
jo para determi­
nar la produc­
ción del sulfuro 
de h id róg en o , 
que podrá reco­

gerse por el brazo lateral del tubo O.
Como fácilmente se comprenderá, es preciso, 

para evitar la introducción del ácido en dicho 
tubo de escape, que sea curvado ú oblicuo como 
en el dibujo D, y colocado de tal modo que se 
halle dirigido hacia arriba cuaude el aparato 
funcione.

La obtención sintética 
del amoniaco

Cada día son en mayor número las substancias 
que la química industrial prepara por vía sintéti- 
ta, esto es, partiendo de sus elementos constituti­
vos, de tal modo que puede afirmarse no está le­
jano el día en que la industria pueda obtener 
por síntesis los productos que sólo la naturaleza 
elaboraba en el seno de las células animales ó ve­
getales ó aquellos otros que el químico había 
conseguido preparar por caminos más ó menos 
tortuosos. En prueba de ello pueden citarse las 
síntesis de la indigotina ó añil qne se realiza hoy 
por tres procedimientos diferentes, la de la aliza­
rina, la de la clorofila, la de ios azúcares, del ácido 
fórmico, del ácido cítrico y mil más, entre las de ori­
gen orgánico, así como las del ácido sulfúrico, del 
ácido nítrico, etc., entre las inorgánicas.

A  este último grupo pertenece la síntesis del 
amoníaco que se realiza hoy día por diferentes pro­
cedimientos, gracias á los pacientes y  continuados 
trabajos de diferentes qnimicos alemanes, austría­
cos, suizos é ingleses.
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El amoníaco que en forma de solución, en es­
tado líquido, ó 60 forma de sales (sulfato amónico, 
cloruro amónico, sesquicarbonato amónico, nitra­
to amónico, etc.) tan empleado es en las industrias 
químicas, en agricultura, en las artes, etc., se obte­
nía solamente, hasta hace poco, de las llamadas 
aguas del gas ó aguas amoniacales, recogidas en el 
barrilete, en los tubos de órgano y  en el scrubber 
en la fabricación del gas de hulla, así como en la 
fabricación del cok metalúrgico, y  por destilación 
d§ los orines y  heces fecales. Estos, que continúan 
siendo los orígenes más importantes del amoníaco, 
van siendo substituidos por los procedimientos 
siguientes que vamos á describir someramente.

Procedimiento de Qoerlick y Wichmann (patente 
alemana de 28 abril 1895).—Consiste en el trata­
miento de una solución de nitrito sódico por una 
corriente de súlfido hídrico obtenido de los resi­
duos sulfurados de la preparación de la sosa Le- 
blanc, tal como indica la siguiente reacción:
NO, Na -h 3 S H, =  Na O H -j-H, O -h 3 S -|- NH^
nitrito aó- súlfido « n o -

dico hídrico nlaco

Del nitrógeno atmosférico (patente alemana de
Woltereck del 21 agosto 1902).—En este procedi­
miento se produce el amoníaco calentando á 300- 
400° una mezcla de aire con gases hidrogenados, 
como el gas de hulla ó del alumbrado, en presen­
cia de substancias de contacto, tales como los óxi­
dos de hierro, cromo, bismuto, etc.; transfórmase 
de esta suerte un 6 “/o del hidrógeno en amoníaco.

En Carnlough (Irlanda) se han substituido los 
óxidos metálicos por turba, que da un 5 °/o de amo­
niaco.

Método de Kaiser (patente alemana del 25 di­
ciembre 1904).—Consiste en transformar el calcio 
metálico en nitruro por la acción del calor y  en 
reducir este compuesto por hidrógeno con forma­
ción de hidruro cálcico y  amoniaco. La reacción se 
cumple entre 200° y  400°.

Método de Franh (patente alemana del 25 no­
viembre 1900).—Fúndase en el hecho de que la 
cianamida de calcio tratada bajo presión y á ele-

N,

.̂£í32522Q£

éru eo

sAcida_ M jin c i  ¿ 3  

Si^afa am áaico

EKiuema de I , síntesis del eniQníaco por el proeedimiento Frank.

vada temperatura por agua ó su vapor se trans­
forma integralmente en amoníaco, con arreglo á la 
reacción siguiente:

La disposición para la producción industrial 
es la indicada en el esquema que acompaña estas 
lineas. Por A  llega el vapor ácueo que reacciona 
con la cianamida calcica colocada en B, mientras 
el amoníaco que se desprende por C borbota en D 
en el ácido sulfúrico contenido en M, para formar 
el sulfato amónico. El carbonato cálcico sirve pa­
ra preparar de nuevo la cianamida.

Esta patente es explotada por la «Sociedad pa­
ra los abonos nitrogenados».

Método de la Badische Ánüin und Sodafábrik.— 
Parte de la propiedad que tiene el nitrocianuro de 
titano, C, Ns (obtenido por ignición de una 
mezcla de óxido de titano y  carbón en presencia 
de una corriente de nitrógeno) do convertirse en 
sulfato amónico (y por lo tanto producir amonia­
co) cuando se funde con bisulfato sódico ó con 
ácido sulfúrico. También se obtiene amoniaco li­
bre, calentándole á 400-500° en un autoclave con 
óxido cúprico, óxido férrico ó bien manganeso y 
sosa cáustica.

Métodos catalíticos.— del procedimiento 
de Woltereck, antes citado, se han patentado infi­
nidad de métodos para la obtención sintética del 
amoníaco por combinación directa del nitrógeno y 
del hidrógeno mediante la acción de diversos agen­
tes catalíticos. Entre ellos el osmio posee una ac­
ción sumamente enérgica en este respecto; una 
mezcla de tres partes de hidrógeno con una parte de 
nitrógeno, bajo la presión de 176 y  á la tempera­
tura de unos 550° O., en presencia de osmio fina­
mente dividido, da un 8 Vo de amoniaco en volu­
men.

En definitiva, estamos en el comienzo del fin de 
los largos y  costosos procedimientos para conse­
guir aislar el amoníaco por destilación de los pro­
ductos amoniacales. El nitrógeno del aire y  el hi­
drógeno del agua ó del gas nos surtirán abundan­
temente de este álcali por síntesis directa.

JOSÉ PR A TS AYM ERICH.

Tintorería

C a N ,C  -b 3 H ,0  =  CO, Ca +  2 N H,
agua carbonato amoniaco

cálcico
danamiúa 
d t calcio

Nuevos colorantes

Entre la serie inacabable de colorantes que cons­
tantemente se lanzan al mercado merecen mencio­
narse los siguientes;

Violeta kelindona Bpasta y  B  pasta. (Farbverke 
de Hoechst).-^Bs un'colorante tina que se tiñe en 
la tina do hidrosulfito y da tinturas violetas muy 
sólidas á la luz, al lavaje y al cloro. Se combina 
bien con el rojo kelindona B  y 3 B  para obtener 
tonos purpúreos.

Pardo kelindona R B  pasta y 5B  pasta (Farb- 
werke deHoechst).—Sirve para la tintura del algo­
dón, lana y seda en la tina de hidrosulfito que 
tiene color amarillo. Las tinturas obtenidas, de 
color pardo, son sólidas al batán, á la luz, al 
lav^'e y á los ácidos.

fe
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Azul helindona íG-yCFarbwerke deHoechst).— 
Da hermosos matices azules verdosos sobre algo­
dón en la tina de hidrosulfito. Es aplicable espe­
cialmente para los tejidos de colores variados y 
para la obtención de matices verdes de gran clari­
dad y solidez, en combinación con el amarillo he- 
lindona 3 QN. Empléase también mucho para el 
estampado de las indianas con la siguiente fór­
mula:

AzuJ helindona 3GN eo polvo. . la og .
Glicerina........................................................5o »
Agua á 40°............................................. 2 7 0 »
Sal B en polvo.............................................. 30 »
Kidroaulfito en polvo..................................30 »
Britishgum (l : l)  calentado Í 4 0 ° y

después enfriado.................................5oo »
1000 g.

Se estampa, vaporiza 4 minutos en el Mather- 
Platt á 101® C., se lava y jabona en caliente.

Para las mezclas ó diluciones, llamadas coupu- 
re, se emplea la siguiente fórmula de espesante;

Britisghum en polvo.. , . . 275 g
Agua hervida........................... . , 610 »
Potasa........................................
Glicerina................................... 5o »
Solución de sal B ( i : G. . 20 »
Suiforicinato sódico 5o % . . . . 25 >

Para aplicar los corroyentes {remenjat en cata­
lán) se fularda el tejido de algodón en un baño que 
contenga:

f  Almidón (1 :2 )..........................
Agua callente...........................
Azul helindona 3GN polv.
Lejía de sosa cáustica de 40“ B.
Potasa........................................
Suiforicinato sódico 5o .
Hidrosulfito en polvo.
Hidrosulfito NF cono. (r :i)- •
(Se disuelven 7 se lleva á 1 litro con 

agua á 40“).

Se lava, pasa por bicromato y seca. Se estampa 
el corroyente blanco siguiente:

Britishgum (i : i ) . .
Oxido de c in c (i ;i ) .  .
Blanco fijo ( i ; i )
Glicerina .
Agua.............................
Hidrosulfito CL. .

4 to
1 10  »  
200 » 
5o » 

100 » 
100 *

1000 »
Se vaporiza 6 minutos á 101® C. en el Mather- 

Hatt y  pasa por un baño hirviendo que contenga 
0 e.c. de silicato de sosa de 38® Baumé y  1 cm* de 

formalina por litro de agua. Por último se aclara 
y jabona.

Farde helindona G pasta (Farbwerke de Hoe- 
°i 1  ̂ un colorante tina que tifie
e algodón y demás fibras vegetales de color verde 
en tina de hidrosulfito. Las tinturas obtenidas se 
vuelven azules con jabón hirviendo.

El negro de anilina y  paramina

En el año 1905 Enrique Schmidt dió á conocer 
6 pardo de paramina producido por oxidación de 
a ase de parafenilendianiina, y actualmente se 

ap lea, asociado con la anilina, para la obtención

de negros más sólidos que el negro de anütna, 
arreglo á la siguiente fórmula:

Negro P E A
Espesaste de almidón de trigo y tra­

gacanto........................................
Clorato sódico.................................
Cloruro amónico.............................
Agua..................................................
Sal de anilina..................................
Aceite de anilina.............................
Agua..................................................
Paramina extra (B. A. S. F.). .
Acido fórmico 90 */„......................
Agua..................................................
Acetato férrico de ;o ° Baumé.

con

{ 1000 »

El acetato férrico de 10® Baumé se obtiene di­
solviendo 700 gramos de vitriolo verde en 1 litro 
de agua y añadiendo á la solución caliente, lenta­
mente, 120 gramos de ácido sulfúrico de 66® B.; 
luego se añaden 50 gramos de clorato potásico 
hasta que todo el sulfato ferroso se haya converti­
do en férrico; se enfria y  mezcla con 1370 gramos 
de acetato de plomo disueltos en ISX) gramos de 
agua. Se filtra y  lleva á 10® B.

Se desarrolla como el negro de anilina.

Rectificación de la 
corriente alterna

Los conductores para transmitir una potencia 
eléctrica dada, cualquiera que sea el método 
empleado para calcularlos, resultan tanto más 
económicos cuanto mayor sea la tensión á que se 
trasmite. De aquí ese afán de grandes volt^'es, 
que sólo limitan hoy el miedo que inspira su 
manejo^y la deficiencia de los aisladores en cuanto 
á su resistencia y  á la rigidez dieléctrica.

La máquina de corriente continua recoge la 
corriente mediante escobülas, cuyo contacto con 
el colector no siempre es seguro, y  por lo tanto las 
tensiones elevadas son en ella imposibles. En 
cambio la máquina de corriente alterna tiene 
generalmente el circuito inducido fijo y  exento de 
las peligrosas escobillas, pudiéndose por lo tanto 
producir con ella tensiones tan elevadas como se 
quiero; es cuestión sencillamente de aumentar Jos 
polos inductores, los hilos inducidos y las revolu­
ciones del rotor.

Esta facilidad de producción y la sencillez con 
que se modifican las tensiones, intensidades y 
fases de las corrientes alternas, son cualidades 
(jue dan á éstas gran ventaja sobre las corrientes 
continuas, siempre que se trata de trasmisiones de 
energía. Pero frente á estas ventajas hay también 
algunos inconvenientes. Las corrientes alternas se 
prestan mal á la tracción, sobre todo en el caso de 
tranvías urbanos, por la dificultad de regular la 
velocidad de los alternomotores; la corriente al­
terna no puede emplearse en operaciones electro*
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químicas como son la carga de acumuladores, el 
cobreado, niquelado, etc. y, en fin, la corriente al­
terna no sirve para el alumbrado mediante las 
lámparas de vapor de mercurio.

Es pues necesario, muchas veces, convertir la 
corriente alterna en continua, es decir, rectificarla.

Cuando se trata de grandes potencias, el pro­
blema está completamente resuelto mediante las 
máquinas llamadas transformadores rotatorios 
(conmutatrices y permutatrices) cuyo estudio no 
hemos de intentar aquí.

Cuando se trata de pequeñas potencias, como 
son las necesarias para cargar un acumulador de 
bolsillo ó de motocicleta, un pequeño ensayo de 
galvanoplastia, etc., la rectificación puode hacerse 
mediante conmutadores, válvulas y convertidores, 
de los cuales nos proponemos dar una suscinta 
idea.

A l tratar de rectificar la corriente alterna, 
parece lo más natural y lo primero que debió pen­
sarse, el conmutar la corriente, es decir, invertir 
la circulación por el receptor cada vez que la co­
rriente se invierte; pero el procedimiento ofrece 
serios inconvenientes, teniendo en cuenta que la 
inversión se verifica de 30 á 70 veces por segundo 
en las corrientes alternas hoy usadas.

Buscando algo que fuera capaz de moverse con 
tan vertiginosa rapidez, se ha pensado en la vibra­
ción de una lámina ó membrana telefónica, ya que 
ésta se somete con facilidad á la diversidad de 
frecuencias que supone el sonido articulado de las 
yooes humanas.

Mr. Soulier trabajaba en este sentido desde 
1905 y  recientemente ha patentado un pequeño 
rectificador de corrientes, especialmente destina­
do á la carga de los acumuladores empleados en 
motocicletas y automóviles.

La figura 1 representa esquemáticamente el
a p a r a to  de

IA Mr. Soulier.
B y  C son 

dos lám inas 
vibrantes, su­
jetas p or  la 
parte superior 
y  que al mo­
verse pueden 
llegar á tocar 
los topee fijos 
G y H .

Las tres bo- 
binasD.EyF, 
están monta­

das sobre un mismo núcleo de hierro dulce. La E 
se excita con corriente continua, procedente de un 
generador independiente ó derivada de la misma 
corriente rectificada í^ue produce el aparato. Las 
bobinas extremas 1) F están unidas en serie con 
el secundario de un transformador estático, y  sus 
arrollamientos tienen los sentidos convenientes 
para que cuando una de ellas refuerza la acción 
de E, la otra la contrarresta. De este modo, la lá 
mina B será atraído durante medio periodo y la 
lámina O durante el otro medio.

La corriente rectificada se obtiene entre los

B D

G
iK

M N

Fig. I.

puntos A, común de las dos láminas y  K, medio 
del secundario del transformador. En efecto, cuan­
do la corriente tiene el sentido KG, la lámina B 
está atraída por el electroimán y la corriente 
marcha de K  á A  por GB; cuando la corriente tie­
ne el sentido K H , está atraída la C y la corriente 
marcha de K  á A  por HC.

Las láminas B y C vibran perfectamente si­
guiendo las variaciones de frecuencia de la red, 
siempre que tengan un periodo propio de vibra­
ción muy supe-

N

O

rior al de la co­
rriente que se 
trata de rectifi­
car.

La separación 
entre las láminas 
y  los correspon- 
dientes con ta c­
tos, puede gra­
duarse hasta eon- 
segu ir que la 
ruptura tengalu­
gar en el momen- Q
to mismo de la 
alternancia de la 
corriente, y de
este modo funciona el aparato sin producir en G y 
H ninguna chispa, aún cuando se llegue á tener en 
el secundario 160 voltios y  30 amperios.

El aparato puede funcionar durante días segui­
dos sin cuidado ninguno, y en la transformación 
que produce se obtiene un rendimiento de 0‘86 
próximamente.

Existe otro grupo de rectificadores, llamados 
válvulas eléctricas, fundados en la siguiente ob­
servación hecha por Buff en 1857. Si se constituye 
un voltámetro con un electrolitro cualquiera y 
electrodos de aluminio y plomo, la corriente mar­
cha perfectamente del plomo al aluminio, pero se 
interrumpe completamente cuando se envía del 
aluminio al plomo.

Se explica este efecto, admitiendo que cuando 
el aluminio es electrodo positivo, la descomposi­
ción del electrolito oxida instantáneamente su 
superficie, cubriéndola de una película sumamen­
te resistente. En cambio, cuando la corriente entra 
por el plomo, reduce instantáneamente el óxido de 
aluminio y devuelve al electrodo su conductibili­
dad normal.

La aparición y desaparición de la película re­
sistente es rapidisima, ya que debe formarse y 
reducirse tautas veces como alternancias presen­
tan las corrientes alternas usuales.

Compréndese fácilmente (jue si en un circuito 
de corrientes alternas se intercala un voltámetro 
de esta clase, la corriente circulará sólo durante 
medio ¡¡eriodo, interrumpiéndose durante el otro 
medio. Este es el fundamento de las válvulas eléc­
tricas.

La válvula Pollack, construida bajo el princi­
pio anterior, es sencillamente un voltámetro con 
múltiples láminas de plomo y  aluminio, bañadas 
en una disolución ligeramente ácida de fosfato 
potásico.
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Dada la manera de funcionar de las válvulas, 
se comprende fácilmente que la corriente se utili­
za sólo durante el semiperiodo en que llega del 
plomo al aluminio, pero se pierde durante el otro 
semiperiodo en que circula del aluminio al plo­
mo. Si se quieren utilizar los dos semiperiodos, se 
combinan cuatro válvulas en los lados de un cua­
drilátero, como se indica en la figura 2, enviando 
la corriente alterna por dos vértices opuestos
M, 0  y poniendo el receptor R  entre los otros dos
N, Q.

Empalmando los plomos y aluminios como se 
indica en la figura, cada una de las válvulas per­
mitirá el paso de la corriente sólo en el sentido 
marcado por la flecha.

Durante el semiperiodo en que la corriente 
marche de IT á O, el juego de las válvulas la obli­
gará á atravesar el cuadrilátero siguiendo el cami­
no MQRNO y durante el semiperiodo en que ha 
de marchar de O á M, las válvulas obligarán á la 
corriente á seguir el camino OQRNM.

Como se ve, la diagonal R  resulta atravesada 
por la corriente siempre en el mismo sentido, 
funcionando las válvulas P ’” A ” ’ y P ’A ’ durante 
un semiperiodo y las P ” A ” y P A  durante el otro.

La corriente que llega á R  es sinusoidal, aun­
que siempre del mismo sentido, y  por lo tanto, al 
iniciarse y terminarse los semiperiodos, su tensión 
es nula. A  pesar de esto, cuando se trate de eai‘- 
gar acumuladores, no debe temerse una inversión 
de corriente, como puede ocurrir en la carga me­
diante dinamos, porque el funcionamiento de las 
mismas válvulas lo impide, según es fácil compro­
bar en la figura.

La casa Westinghouse ha lanzado al mercado 
recientemente otro tipo de convertidores llamados 
Cooper-Hewitt, fundados en que el arco voltaico 
entre electrodos de carbón y mercurio salta per­
fectamente del carbón al mercurio, pero se extin­
gue cuando la corriente va del mercurio al carbón.

Conectados los 
electrodos al positi­
vo y  negativo de 
una canalización, el 
arco se inicia me­
diante un ráp id o  
cortocircuito y  se 
m antiene lu ego, 
siempre que la dis­
tancia entre ellos 
sea la que corres­
ponde á la rigidez 
dieléctrica del me­
dio para la tensión 
de alimentación, ó 
también siem pre 
que el mercurio se 
m antenga á una 
temperatura no in­
ferior á 3000 grados. 

. . Esta última con­
dición 86 cumple siempre por efecto Joule con 
W  que el arco consuma al menos de 3 á 4 ampe­
rios. Con intensidades inferiores á ésta, el arco 
86 apaga.

B

M

Fig. 3.

Dada la temperatura á que debe permanecer el 
mercurio, se comprende fácilmente que el arco 
debe mantenerse en recipiente cerrado.

Si disponemos un electrodo de mercurio M 
(figura 3) unido al piAto medio A  del secundario 
de un transformador, y  próximos á él dos electro­
dos de carbón OC’ que comuniquen con los extre­
mos RD del mismo secundario, se producirá un 
arco CM durante el semiperiodo en que la corrien­
te marcha en el sentido A B  y  un arco C’M cuan­
do la corriente marcha en el sentido A D . De este 
modo, los receptores colocados en R  resultarán 
atravesados por una corriente ondulada pero siem­
pre dirigida en el mismo sentido. ,

Este es el fundamento del convertidor Cooper- 
Hewitt. Los detalles de construcción, puesta en 
mai'cha y funcionamiento de los diversos modelos 
darían á este trabajo un carácter y una extensión 
que no permite la índole especial de esta Revista.

RICARDO CARO.

Radiografía
E x p e r im e n to s  s o b r e  e l  fu n o io n a m e n to  
d e  la s  a n ten a s  d e l  t e lé g r a fo  s in  h ilo s

Recientemente se han llevado á cabo por los 
alumnos de la Universidad de Cornell, bajo la di­
rección del profesor F. H. Kroger, un estudio de

l .—A nteu  de tran^mislÓD.
S . Ni ve] del suelo.—B . Conductores horlzoaules.—/ .  Al&Udoret.— C. Cuerda.

las particularidades que ofrece la transmisión de 
ondas eléctricas por medio de la antena del tipo 
llamado <de sombrilla».

Los experimentos realizados tenían por objeto 
determinar los factores que han de tenerse en 
cuenta en la construcción de las antenas de esta 
clase; y  especialmente averiguar la influencia que 
tiene sobre la receptividad del aparato la varia­
ción de cada uno de los siguientes elementos, que­
dando invariables los demás: ángulo de inclinación 
de los hilos de la antena, longitud de dichos hilos 
y  número de los mismos, amplitud de las ondas y 
naturaleza de las señales.

Es indispensable, para la interpretación de loe 
resultados obtenidos, conocer en su detalle el
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material qne sirvió para los ensayos que relatare­
mos; 69 además de interés hacer constar que los 
aparatos empleados fueron, en gran parte, cons­
truidos, con notoria economia, por los mismos 
experimentadores. Nos concitaremos, por hoy, á

Franklin Hall lo constituían inductores variables 
y reguladores de capacidad, indicadores de silicio 
y un teléfono de receptor doble, de gran sensibi­
lidad (fig. 3). Para la determinación de la longitud 
de las ondas de señales, se instaló igualmente 
en esta estación un aparato medidor de ondas 
(fig. 4) con capacidad variable, inductor variable, 
indicador de silicio, un receptor telefónico y  un 
amperímetro de temperatura muy sensible.

La estación receptora fué montada en las altu­
ras de Cornell, á 2.000 pies aproximadamente del 
punto de expedición. Consistía en una torre cua-

f i . C ortlcn te^tcrnai 130.—C. Reaistencla variable.— Reoatato.—n .  In­
terruptor rotativo.—f .  Interrupción fija.—jW. Motor Bincrotio trifáaico.- 
N. Motor de corriente directa «shunt».—/ -  Conductor aireo.—W. Bobina 
reguladora,—P. Paranayo.—/ .  Llave de transmisión.—X . Condensador.— 
O- Transformador con trobina abierta.—5 . Tierra.— Q. Linea de corriente 
alterna.—T. Llave.—X  P r im a r lo .-X X  Secundarlo.—f .  Interrupción-

la descripción de los instrumentos que componían 
las estaciones telegráficas experimentales, reser­
vando para otro número el resumen de los estu­
dios y observaciones realizadas por los estudiantes 
de Cornell.

La estación de expedición se instaló en Fran­
klin Hall, en donde fué dispuesta una antena do 
11 hilos, de 100 pies de elevación, del tipo horizon­
tal (fig. 1). El equipo de transmisión de que estaba 
dotado dicho puesto comprendía un transformador 
de bobina abierta, una bobina reguladora varia-

3*

r ig . 4.—Aparato medidor de las ondas.
le.—P. inductor f i jo . -C . Capacidad fli. 

—R. Receptor telefónico.—X  Capacidad varli
/ .  Inductor variable.—P. inductor f i jo . -C . Capacidad fija.—D . Indicador.

................................  ‘  ‘  '  irlabl*.

drada de madera, de 8 X  8 piés en la base y  3 X  3 
pies en la parte superior, de 43 piés de altura y 
sosteniendo un mástil que se elevaba á la altura 
de 67 piés (fig. 6).

Los aparatos estaban colocados en una pequeña 
casilla dispuesta en la parte inferior de la torre. 
La antena de este puesto, sobre la que sa realiza­
ron los experimentos, era del tipo llamado «de 
sombrilla». En la punta del mástil estaba dispues­
to un collar de hierro, que podía fácilmente ele­
varse y  bajai’se para el ajuste ó cambio de los 
elementos de la antena. De este collar colgaban 
conductores flexibles, bajando á los aparatos re­
ceptores, y de allí á tierra. Del mismo collar se 
extendían hacia íuera, á manera de radios, loa hi­
los de la antena, en la forma que aparece en la 
figura 5. El material del puesto receptor de esta 
Mtaoión se componía de dos inductores variables 
(de reglaje ordinario y de presión), un indicador

r ig . 3.—Circuito de recepción en la etUclón de Franklin Hall.
V. Capacidad variable.—/ .  Conductor a óreo .-C . Diagrama de conexión 

•imple,—n .  indicador,—ft. TeW ono receptor,—5 . Tierra.

ble, una bobina de reacción, un cuadro de resisten­
cia variable, un interruptor fijo y  un interruptor 
rotativo, una llave de transmisión é instrumentos 
de medida para registrar los datos relativos á la 
transmisión de señales, entre otros un voltímetro, 
un amperímetro, un vatímetro para circuito pri­
mario de 2^  ̂V. y dos amperímetros de tempera­
tura para el circuito secundario de alta frecuencia, 
ó circuito de la antena. La figura 2, representa, en 
diagrama, este aparato.

El equipo del puesto receptor de la estación de

------- , - i — -

Fig. S.—Antena de recepción
O. Pleno de la entena.—£ .  Alzado déla antena.—C. Cuerda.

—B. Conductor déla  antena.

de silicio, un teléfono de doble receptor, muy sen­
sible y, para la medición de todas las variaciones 
cuantitativas en las corrientes recibidas, un am­
perímetro de alta sensibilidad del sistema Flem- 
ming.
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Inventos modernos
Nuevo motor de automóviles 14, 30 FS. 
sistema «Beaz»

Podemos apreciarlo en la lámina central; como 
se ve, la sencilla construcción del mismo le da ya 
de por sí los caracteres de un motor muy ade­
cuado á las necesidades modernas. Su disposición 
y construcción está basada en un profundo estu­
dio, y hasta el menor detalle ha sido objeto de su 
correspondiente cálculo, á fin de obtener en el con­
junto una reducción de peso algo considerable.

La circulación del aire está encomendada á un 
ventilador que, situado detrás del radiador, fbn- 
ciona aunque el coche esté parado.

El engrase del motor tiene lugar por medio de 
una serie de bombas pequeñas que, accionadas 
todas por el qje motriz, toman el aceite de un apa­
rato central y lo conducen bajo presión, cada una 
de ellas á un lugar del motor, independientemente. 
Esto proporciona una ventaja para la mayor du­
ración del motor. Está provisto de una batería de 
acumuladores y  de magneto, para la ignición de 
los gases, y  con el fin de que en caso de averia en 
la segunda pueda el motor continuar la marcha 
con ayuda de la primera. A l mismo tiempo, la ba­
tería de acumuladores facilita el poner el motor 
en marcha.

Una disposición especial (patentada) permite 
que, marchando el coche á gran velocidad, la fuer­
za motriz sea recibida por el eje posterior, sin en­
granes intermediarios en la caja de marchas.

Nuevo instrumento para 
el cálculo de diagramas

El instrumento objeto de esta descripción se 
emplea en combinación con la escala figurada en el 
d ibu jo . La longitud 
medida sobre dicha es­
cala en pulgadas, y 
multiplicada por 50, 
expresa, en libras, la 
presión efectiva media 
del vapor en la máqui- 
na á que se refiere el 
diagrama. f'**- >.

Para tomar una medida, el aparato se coloca 
encima del diagrama en la posición que representa

el dibujo n.® 1, si­
tuándose la punta 
de la aguja A  sobre 
una de las perpen­
diculares, y  la agu­
ja B sobre la otra 
perpendicular de la 

superficie que debe medirse. La aguja A  es pro- 
ongada, del lado opuesto, por otra aguja semejan- 

t«i C. La aguja A  es fija; la aguja B es móvil y, 
p<m medio de la pieza F, puede ajustarse en rela­
ción con las dimensión^ de los diagramas que se 
trata de medir.

Flg- 3 .

Una vez regulada la posición de la aguja B so­
bre la barra D, de modo que sn distancia á la agu­
ja A  sea igual al intérvalo entre las dos perpendi­
culares fñg. 1), se vuelve el aparato al revés (fig. 2), 
colocándose la punta C en el cruce de la base del 
diagrama con una linea X , pasando por su centro 
y de modo que la rueda 
montada sóbrela pieza co­
rredera E descanse sobre la 
misma linea.

Se sigue entonces con la 
punta C el trazado de las lí­
neas limites del diagrama; 
al terminarse el recorrido 
de este trazado, el instru­
mento se hallará en una po­
sición angular con relación 
á la linea de base de los dia­
gramas y  la linea central X .
Estando el instrumento en 
esta posición, se apoya sobre 
la aguja H para perforar el 
papel. La distancia desde el 
punto de la perforación á la 
línea central es la altura me­
dia del diagrama y, refirién­
dose á la escala, se podrá de­
ducir, como se dijo antes, la 
presión efectiva media.

EL diagrama opuesto, tra 
zado en el papel, se medirá 
de la misma manera, pu­
diéndose determinar rápidamente la presión efec­
tiva media del vapor por cada golpe de émbolo.

La invención del instrumento de referencia es 
debida á Mr. Rodolfo Schierbeck, de Filadelfia.

4Â—g./té - 
¿ 5— 0

—  0.7$

-ÍÍSI—  19

ñg. a,

Metalurgia

Oro y  plata

Regeneración de las soluciones de cianuro.—ha 
recuperación del cianógeno existente, en combi­
nación con los metales en las soluciones que han 
servido para el tratamiento de minerales, es objeto 
de un procedimiento que acaba de ser patentado 
por Raymond P. Wboelock, de Searchlight.

Este procedimiento se divide en tres fases; 
1.  ̂ precipitación y separación de los metales bá­
sicos; cobre, plomo, zinc, disueltos durante el 
tratamiento del mineral; 2.® precipitación del oro 
y de la plata que puedan subsistir en la disolución 
después de verificadas las operaciones corrientes 
para su eliminación; 3.® separación del cianógeno 
que pudiera hallarse combinado con aquellos me­
tales, formando con ellos compuestos solubles.

La primera operación consiste en agregar á la 
disolución una cantidad suficiente de ácido sulfú­
rico para precipitar bajo forma de cianuros sim­
ples los metales y álcalis contenidos en ella en el 
estado de cianuros dobles. Esta primera reacción 
tiene por efecto poner en libertad la mitad del
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H ierro y  acero

Aparato para la reducción y  aglomeración de los 
minerales de hierro.—Este aparato tiene por objeto 
aglomerar las cenizas piriticas y  otros minerales 
de hierro que, por hallarse finamente pulveriza­
das, no se prestan á la reducción en los hornos de 
fundición. Los minerales tratados con este aparato 
quedan completamente libres del azufre que con­
tenían y  aglutinados en terrones, esto es, en un 
estado que los hace propios para ser tratados en 
los hornos.

El invento consiste en un cilindro giratorio

Aparato pata la r«duecl6ti y aglomeración de los minerales pulverizados.

convenientemente montado y accionado, provisto 
de una culata (n.® 8) soportada por un carro (n.“ 9) 
atravesado por un tubo de alimentación (n.® llj. 
La extremidad superior del cilindro penetra en 
una caldera, provista á su vez de un tubo de car­
ga (n.® 14). El calor de los gases procedentes del

cianógeno de los cianuros dobles; este cianógeno 
quedará en la solución, si se tiene cuidado de no 
agitarla, bajo la forma de ácido hidrocianhídrico. 
Tomando el cobre como metal tipo, la reacción 
será la siguiente:

H* SO ’ +  K *C «»  (ON)* =
K* SO* +  2HON ■+■ 2C«CN .

Se saca el precipitado y se da á la disolución 
reacción alcalina por adición de un álcali ó tierra 
alcalina soluble, hidrato de calcio por ejemplo. 
Esta segunda operacii^n tiene por resultado re­
constituir el cianuro de potasio, mediante la reac­
ción representada por la siguiente fórmula:

K» SO* +  2HCN +  Ca (OH) := 
C a S 0 * -l-2 K C N -j-2 H * 0 .

El precipitado resultante de esta reacción es 
filtrado, y la solución límpida obtenida puede em­
plearse nuevamente como disolvente de oro ó 
plata.

El precipitado obtenido por adición de ácido 
sulfdrico puede tratarse por un ácido en caliente, 
para poner en libertad el ácido hidrocianhídrico 
que, combinado á su vez con un álcali disuelto, 
podrá servir para una nueva operación.

En cuanto á los diversos metales que se en­
cuentran en el residuo que deja el tratamiento 
descrito, pueden ser recuperados, si su valor jus­
tifica esta operación.

cilindro produce la vaporización en la caldera 
{n.® 15). Según observa el inventor del procedi­
miento, una temperatura de 1,200 á 1,600® F. es su­
ficientemente para eliminar el azufre, siendo nece­
sario elevarla á 2,000" para lograr la forfiiación de 
los nodulos ó terrones. El éxito de la operación 
facilitase por la presencia de humedad, pero no es 
necesario el empleo do ninguna substancia aglu­
tinante.

OFICINA TÉCNICA

EL SIlINnO CIENTÍFICO • INTENTOS MODERNOS

Núm. 1.—¿Qué tamaño de v iñ eta  de hierro 
rma I hay que usar ai la distancia de los puntosforma 1 Hay que usar ai la distancia de los puntos 

de apoyo es de 10,5 metros, partición de 1,® m. y 
el peso del techo en total == 650

Solución: Quedando la vigueta libre en sus ex­
tremos, obtendremos el momento de resistencia:

Mr =
P .l

8 .Kó
en cuya fórmula K¿ es el coeficiente de elasticidad:

P  =  (10,5.1,95). 650 =  13325 kgs.
13326.1050 ,

=  1999 cm*.M r - 8.876
Según la tabla en uso, el perfil de vigueta I que 

debe adoptarse es el de 45 em. altura, que posee 
el M, =  2045 cm^

Núm. 2 .—¿Para una dinamo de corriente con­
tinua cuál debe ser la velocidad periférica acepta­
ble en la bobina de inducción?

Solución: Para máquinas de velocidades consi­
derables la velocidad periférica no debe exceder de 
16 á 18 metros por segundo.

Máquinas menores de 10 Kw. 14 “ '•'“'/«egundo 
» »  ........................12

Num. 3. — Una máquina de vapor Tándem 
(cuatro cilindros) de 2000 caballos de fuerza en 
total 80 revoluciones. 1.® ¿Qué fuerza necesita para 
el funcionamiento de la caja de distribución? 2.® 
¿Qué diámetro ha de tener el qje motor de la 
misma?

Solución: 1.® Para un lado de la máquina-
2000

2 1000 PS.

Valor que se desea:
1000.4Nz 100 =  40PS.

2.® 40=  ^  =  0,5.

Diámetro que adquiere según tabla: 110 “ /m.
N O T A .— Se publicarán en esta sección las contestaciones 

relativas á preguntas técnicas gue se nos dirijan.

Sr. J. Surroca. B a r c e l o n a .— Recibirá V . en la próxi­
ma semana noticias relativas á su invento.
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EL MUNDO CIENTÍFICO o INVENTOS MODERNOS MODELOS DEMOSTRATIVOS DESMONTABLES

.  — C l r a e a u d < i n .

Z ictlo .
. —Perno* de daenticlón 
.—Conduela de loma de tire.
. — Bomba de aire.
.—Poica.
—Entrada de aire en el depdaltode aceite 

.—Pitido de la bomba de aire.
—Vilvvia de aspiración.
—Vilrnia de rechazo.
-  Váatag>o de gobierno de laa vilvnlat.
— Articulación del vlslago de gobierno. 
—Biela de acónlrlco.
-  ü u it  de la biela de excéntrico.
— Exrfntrico.
-S oporte  dri árbol de manivelt. 
—Soporte del árbol del excéntrico.

Manómetro de aire c<imprimldo. 
-C ilindro .

20 — Válvula de admitíóii 
21. -  Válvula de escape 
22 —Pistón.
23.-B irla mntriá'.
2á Manivela
25 - l ’ lildn y rueda dentada que transmiten

el m ovimiento rxcóiilrico.
26 .- Colector de aceite.
27 —Palastro protector.
28. — Regulador.
29. —Correa ̂ gobierno del regulador
30. -  Arbol de manivela
31. -Arbol del nccéatrlco
32. -  ‘I ubo illendoao de escape. 

f  33>* Carburador
34. —Quemadrrr.
35. —Pulverizador
3b. — Tubo abdncicv del pulvrrizadnr.
37.—Tubo abductor dti guemadero.

M O T O R  D E G A S
3S. -  Uepóalto de aceite del armazón.
39. —Bomba de mano.
40. Camisa de circulación del agua.
41. -T u b o  de llegada del agua
42. —Tubo de salida del agua.
43. Batería de acamuladorea.
44. —CondDCtorea eláctrtcoa.
45. -  DIspoaitivo de Ignición por cbiapas.
46. — Bujías.
47 -  Cámara de explosión 
4 8 .- Vulanle.

y r
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