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Cálculo de la magnitud de la condensación 
en las máquinas de vapor

PjI empleo de dispositivos de condensación in- 
duye notablemente en la economía de las máqui* 
nos de vapor, especialmente si sus dimensiones 
están calculadas exactamente.

Un ejemplo práctico dará á conocer todas las 
particularidades del sistema. Supóngase, pues, 
que en

(« • Y -s jf.....

k

f i g - 1.—Dligrama de U  nüqulna sin condensación.

una fá ­
brica cu­
ya m á­
quina ha 
trabaja­
do hasta 
e n t o n ­
ces con 
p u r g a  
directa, 
se proce­
de á es- 
tab lecer 
rma ins­
talación de condensación conectada á dicha má­
quina.

El vapor que sale del cilindro penetra prime­
ramente en un envase cerrado, que recibe el nom­
bre de condensador, en el cual entra en contacto 
con agua fría y  se condensa. El agua caliente, re­
sultado de esta mezcla, es alejada con una bomba.

El agua fría de inyección arrastra consigo cier­
ta cantidad de aire atmosfárico, el cual entra ade­
más por otros varios conductos.

Naturalmente, si se quiere obtener el vacio, hay 
que alejar este aire.

Para quitar el agua y el aire se puede hacer 
uso do bombas separadas, pero lo más indicado es 
emplear una bomba única, llamada bomba de aire 
húmedo.

La máquina que, como ejemplo, vamos á estu­
diar, posee las siguientes características:

Diámetro del cilindro D • • 400 mra.
Recorrido del pistón a — 600 »
Revoluciones por minuto n =■ 120

El diagrama ñgura 1 muestra la marcha de la

máquina, y por él se ve que la presión de origen 
en el cilindro es de p =  8,5 atmósferas absolutas, 
y la contrapresión p, =  1,26 atmósferas absolutas. 
La máquina trabaja con un lleno de /  =  0,31 y una 
compresión de =  0,20.

Estando dicha máquina provista de distribu­
c ión  de 
caja, se 
p u e d e  
red u cir 
el espa­
cio mu­
erto á un 
7por 100 
del volu­
men del 
cilindro; 
c o n s i - 
guíente- 
m e n te , 
wi=-0,07.

El vástago del émbolo tiene los diámetros:
S, =  76 mm. en la parte anterior y
8, =  56 » » » posterior del cilindro.
Por consiguiente, la superficie útil del pis­

tón, es:
En la parte anterior:

Q. =  D V | - í í . |  =  4 0 * .^ - f -7 ,6 * .^ - f

=  1242,8 cm’ .
En la parte posterior:

=  1233,2 cm>.
La superficie útil central es:

Pig. 2.—Diagrama de la máquina con coudensacido.

Q =
Q .-{-Q a 1212,8-1-1233,2

2 2 
y la velocidad del pistón: 

s -n  0,6.120

=  1223 cm*

30 30 2.4 m. por segundo.
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50 El. MUNDO CIENTÍFICO — INVENTOS MODERNOS

Para mayor Begnridad en ei cálculo, aumenta­
remos la indicación del diagrama referente al 
lleno de 0, 3, elevándole á 0, 35, cifra que conser­
varemos en todas las fórmulas.

El peso de' un centímetro cúbico de vapor de 
la tensión inicial de p =  8,5 atmósferas absolutas, 
es de Y =  4,38 kilogramos (cuadros do Fliegner).

Con los valores ya indicados:
m =  0,07; p =  8,5: p, =  1 ,^  y o, =  0.20, 

obtenemos el espacio muerto ó nocivo mr en rela­
ción con el consumo de vapor:

m /- =  m  —  — . (co  - I -  » i )
P

=  0,07 -  ^  . (0,20 -I- 0,07) =  0,031

y, para el lleno aumentado de F =  0,^, el consu­
mo de vapor, en kilogramos por milímetro, es;

y el coeficiente K^, para el vapor anterior: 

Kff =  1 — Co -j- (Cfl -|- » i ) . log nat m

=  1 — 0,20 -t- (0,20 -1- 0,07). log nat. 
=  l,164-at.

0,20 -I- 0,07 
0,07

La distribución causa siempre las siguientes 
pérdidas de presión;

En máquinas monocilíndricas: pr — 0,10 á 0,20 
atmósferas;

En máquinas compound: p» =  0,30 á 0,50.
La presión media útil sobre el pistón será, 

pues, tomando por base pr =  0,20:

pí =  K a . p — . p, — Pr
=  0,74.8,5 — 1,164.1,26 — 0 ,^  =  4,635 at.

el rendimiento indicado de la máquina, siendo 
F =  0,35:

N/ Q .c .p / 1223.2,4.4,636
76 76 = 181HP

y el rendimiento efectivo, con un grado de acción
=  0,78:

N* =  N ,. r, =  181.0,78 =  141 HP

FIg. 3.

-.Q. 60. c . (mr-I-F)10 000
438

.1223.60.2,4.(0,031 +  0,36) =  29,3 kg.

Para establecer el consumo efectivo hay que 
admitir una pérdida x, que resulta:

En máquinas de un cilindro, sin revestimiento, 
de a; =  0,W á 0,60;

Con revestimiento, de a: =  0,40 á 0,60, en tantos 
por ciento de vapor útil.

Nuestra máquina tiene revestimiento, y por lo 
tanto X es igual á 0,40 y el consumo efectivo de 
vapor por minuto resulta de la fórmula:

D =  (1 - f  x).. =  (1 -I- 0,40). 29,3 =  41 kg.
El coeficiente de tensión K* para el vapor pos­

terior es, en nuestro caso:

' F +  (F -f- »w). log nat.. F̂  m

=  0,36 -I- (0,36 +  0,07). log nat. 1-1-0,07
0,36-1-0,07

0,74 at.

Admitamos que, al enlazar una condensación, 
se disminuye la contratensión p, =  1 ,^  atmósfe­
ras, reduciéndola á pr =  0,25; se obtiene, para la 
máquina que trabqja con condensación, el nuevo 
coeficiente de presión de vapor posterior E a' :

Kh ̂  K a . Ke 0,74 -  ~  • 1,164
p  8 , 6

=  0,61

Por el mismo trabajo de N< =  181 HP, se cal­
cula el nuevo lleno F', según la fórmula:

K a ' =  F ’ -k (F* - f  m). log nat 1-f-m
F '-km

14-0,07
F’ 4-0,070,61 =  F' 4- (F' 4- 0,07). log nat

que da el siguiente resultado:
F =  0,22.

A  la nueva contratensión de p' =  0,25 atmósfe­
ras absolutas, corresponde el espacio muerto, con 
relación al consumo de vapor:
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EL MUNDO CIENTÍFICO-INVENTOS MODERNOS 51

mr' =  m — (Co -h m ). hL
V

0,26=  0,07 -  (0,20 +  0,07). =  0,0621

y la economía neta de vapor: 
m r' +  ¥'E =  1
Jílr +  F

, 0.0621 +  0,22 
0,031 +  0,36 ~

ó sea 20 por 100.
El ahorro relativo de vapor será, reduciendo 

el lleno, de:

1 — 0,02, la cantidad de aire que entra, por minu­
to, en el condensador, es de:
T_X .W -H a:.D . 0,02.500-|-2,28.34 _____  .

1000 ------------ ÍÓÓO--------  =  0,0875 m>

La bomba debe, pues, eliminar;

^  0.0875
P ,-d t t  0,20-0,164

minuto, y  una cantidad de agua caliente de:

Vw

=  1,9 m’ de aire por

E, E 0,26
1 + x  l-t-0,40

En máquinas que trabíyan con condensación, 
la pérdida de vapor es más crecida que en las 
otras, y la proporción resultará, en el presente 
caso, de:

y ^ — f .  . ■ [ E . ( 3 - p . ') + J > . '- l ]
2 . ( 1 - H a : )  

0,40
[0,26.(8 -  0,25)-f 0 ,2 5 -1 ]2 . (1 +  0,40)

=  0,143.0,716 -  0,75 =  -  0,005 =  V,
La economía efectiva de vapor obtenida insta­

lando la condensación llega, pues, á:

B* =  E, -  3/ =  18,6 -  0,6 =  18
La fígura 2 representa el nuevo diagrama.
Pasemos á calcular la bomba de aire húmedo 

sobre la base de los datos ya obtenidos.
La cantidad de vapor pricipitada en el ante- 

condensador, por minuto, es de:
Di =  D — (Ee. D ) 41 -  (0,18.41) =  ~  34 kg.
La cantidad de agua fría es, por minuto, de:

3()
W  ^  =  0,5 m’  =  500 i.

Siendo p ,’ =0,*^, y  debiéndose calcular una 
pérdida de vacio de 20 por 100, la presión en el 
condensador será de:

Po =  0,80 .p ,' =  . 0,25 =  0,20 at.
La proporción de agua de refrigeración W  con 

relación al vapor precipitado D es de:

D, 34 ’ ’
y, por lo tanto, la temperatura del agua de con­
densación:

. (W + D .) =  . (600+34) -  0,534 m̂

siendo el trabajo total de la bomba:

v =  V, +  1,9 +  0,534 -  3,43 ~  2,5 m»
por minuto.

1 + figura 3 representa el tipo de bomba que 
admitimos para nuestro caso.

Suponiendo un recorrido del émbolo S» =  0 ,^  
y un recorrido n. =  100 por minuto, la velocidad 
media del pistón, por minuto, será de:

6 0 .a ,.n , _  6 0 .0,26.100e. —
30 30 =  50 m.

570
■ t  =

670
+  16® =~65"Cn ' ■ 14,7

á la cual corresponde una tensión absoluta de; 
di, =  =  0164 at.

La longitud de la tubería desde el cilindro al 
condensador es de 6 metros, y  el coeficiente para 
el aire que entra por los intersticios y los defec­
tos de la empaquetadura de;

a: =  1,8 +  0,08.1 =  1.8 +  o,08. G =  2,28 
Observando una constante de absorción de

y, con un grado volumétrico de eficiencia =  0,86, 
el diámetro del pistón, para un rendimiento de 
V  =2,5 m.*' por minuto, será de:

=V
ó, en cifras redondas, d, =  0,386 m.

La velocidad del agua en su paso por las vál­
vulas de succión y retención no debe exceder do 
1,6 á 2 m., por segundo, y, por lo tanto, la succión 
de las clapatelas de goma será de:

0 . 3 8 6 L ^ . 2 l ^

9 = --------T — ----------------- í ;5------------

La conducción de agua fría tendrá una sec­
ción de:

di = 0 ,10 . Si . di TC
30 • ~1~

0,26.100 0385*. 3,14 ... .
30— -------- i --------=  96 cm*,

o sea lio  mm. de diámetro.
La tubería del agua caliente será algo mayor;

du "  =  1,2. di — 1,2. lio  — 136 mm. diámetro.
La succión del tubo de purga será:

0.0280. ^ ^  =  0 , 0 2 8 0 . . ^  =  288,49 cm*.

ó sea d„ =  200 mm. de luz.
Para el buen funcionamiento del coiyunto, el 

anteoondensador no deberá ser demasiado peque­
ño, sino que se le darán las dimensiones siguien­
tes:

=  2 . L * . J  . s =  2.0.4*. . 0.6 =  0,160 m*
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62 EL MUNDO CIENTIFICO-INVENTOS MODERNOS

Sobre la base del diámetro admitido a — Ü,3ü“ , 
la longitud ó luz del antecondensador n  será de;

0,150

0,375*.^
1,36 m.

I>a instalación del condensador es tal que hay 
que elevar el agua fría á una altura de 7¿i =  6,5 m., 
encontrándose el nivel del agua caliente H =  4,6 
metros más alto que el del agua fría. Desde la 
válvula de la bomba al nivel del agua caliente 
hay-.una distancia a =  1 metro.

La potencia teórica de succión h del condensa­
dor será de;

=  10. (1 — Pí) =  lü . (1 -  0,20) =  8 m.
El trabajo de la bomba para eliminar el agua 

caliente será, pues, el que sigue;
Eni =  W . [H -f- fl -j- (A — As)] +  D. A

=  500. [4,5 -h 1 +  ( 8 -  6)] -f- 34.8 =  4622 '‘«•/m.

^l.OOHP.E ,.= 60.76
A  la temperatru-a del agua caliente í, =  55®y 

la tensión dt, =  0,154 atmósferas absolutas, siendo 
V, =» 1,9 m’  la cantidad de agua por eliminar, 
corresponderá este nuevo trabajo á la fórmula:

E/ =  10000 .v¡ . (po— dt,). logn at.
Po Cífs

1 — 0,154
=  10000.1,9 . {0,20 — 0,154). log nat.

o :

E; = 2M4

0,20-0,164 
[=  2644

■ 0,6HP.60.76
con una fuerza teórica de la bomba de:

E =  Eu--|-E/ =  1,0-1-0,6 =  1,6 HP. 
Multiplicando esta fnerza necesaria por el coe­

ficiente práctico de resistencia ? =  1,76, la fuerza 
efectiva que necesitará la bomba será de:

Ne =  <p. E =  1,75.1,6 =  2,8 3 HP
y, con una adición de 0,5 HP para las pérdidas de 
transmisión, de:

N =  Ns -I- 0,6 =  3 -h 0,5 =  3,6 HP.

Ventajas de la condensación

Dijimos antes que la economía en vapor alcan­
zada con la condensación es Fe =  18 por 100.

Admitamos que 1 kilogramo de la hulla que se 
emplea da por hora 7,6 kilogramos de vapor.

Se gastaría, pues, con una máquina sin conden­
sación que trabajara con un lleno de 60 por 100: 

6 0 .D 60.41
7,5 7,6

por hora y durante 300 días de 11 horas de tra- 
bajií;

300.11.328-------gQ------- — 211»8 quintales,

que, á un precio de 0,90 marcos franco en la fá- 
bricBj representarían:

21668.0.90 =  19 500 marcos.

La eo:)nomia en vapor de 18 por 100 dará, pues 
una utilidad bruta de:

19 500.0,18 =  3510 marcos.
Pero la instalación gasta 3,6 HP de fuerza, y 

liay que amortizarla además con lO por 100 anual. 
La utilidad nota será, pues, algo menor.

La máquina tiene un grado de eficiencia de 
r, =  0,78 y, por io tanto, la fuerza indicada será, 
para 3,5 HP:

Elevándose el consumo de vapor, para un ren­
dimiento de 181 HP, dicho consumo será, para 
4,5 HP:

En carbón, esto hace, al año:
300.11.60.0,86 ,
------- 5 0 ? ------- =  ®  I " ' ” " * ” -

y en dinero:
46.0,90 =  ^  406 marcos.

Admitiendo para lubrificantes, empaquetadu­
ras y  demás gastos el importe de 405 á 410 mar­
cos, y amortizando con el 10 por 100 el coste de la 
instalación, que será de 4.360 marcos, se tendrá:

Econom ía bruta.............................. 3 .5 io marcos
Gastos............................................  5 io  »
Am ortización..............................  360 »

Econom ía . . 2.640 marcos

suma neta y real por año.
En año y  medio se pagará la instalación de la 

condensación, gracias á la economía realizada.
EMEBICH GRAF.

Mecánica

La turbina de gas

El perfeccionamiento de un turbocompresor 
eficaz fué el adelanto que primero hizo posible la

Flg. 1.—Tipo Intermitenle.

concepción de la turbina de gas, pues el empleo 
de compresores de pistón es completamente im­
posible en esta clase de motores, por no poder ob-
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EL MUNDO CIENTIFICO — INVENTOS MODERNOS m

tenerse la transmisión del movimiento desde la 
turbina al árbol del compresor, tanto por las altas 
revoluciones necesarias como por rabones de eco­
nomía y prácticas.

T i p o  s i n  c o i í p b e s i ó n

Primeramente se pensó en eliminar por com­
pleto el compresor y  se creó la turbina de explo­

sión, siendo su
circulo térm ico  
el del primer mo­
tor de gas de Le- 
noir, con la dife­
rencia que la ex­
pansión se conti­
núa en estas má­
quinas hasta la 
presión atmosfé­
rica. La mezcla 
de combustible y 
aire se hace esta­
llar e lé ctr ica ­
mente en la cá­
mara de explo­
sión (fig.l), cuyos 
pasos de admi­
sión quedan ce­
rrados p or  una 
válvula positiva. 
Los gases de ex­
plosión van por 
un paso relativa­
m ente largo á 
una especie de 
cuello, donde la 
energía estática 

se convierte en energía activa. Por la acción aspi­
rante de los gases que abandonan el cuello y por 
el enfriamiento de los gases residuarios, se produ­
ce en la cáma-

147.0,—

Fig. 2.—V»riaclon«B de pteíión en la cimara 
de combnsüdn,

« U.3
4
■S 73.5

I M.Í

£9.4

14.7

í r « t u j o  á el c o m fr e n ir e

T rabajo  de le ¿i/r liioa

■ Trabajo «feétivo

OA

ra de e x p lo ­
sión un vacío 
parcial que a- 
bre la válvula 
positiva, de- 
iando así libre 
el paso á una 
nueva carga.
De Karavodi- 
ne, en París, 
dibiyó un mo­
tor de este 
tipo.

La figura 2 
m uestra  las 
variaciones de 
presión en la 
cámara de combustión. Hay que notar el des­
censo de la presión hasta llegar á ser inferior á 
la atmosférica: en este fenómeno se basa el prin­
cipio de la turbina de explosión. El consumo de 
Mmbustible era de unas 6,6 libras de bencina por 
HP-hora efectivo, consumo sensiblemente supe- 
rior al del primer motor Lenoir. Aparte la menor 
eficiencia del ciclo térmico, hay que atribuir el 
a to consumo de combustible á contaminación de

la nueva carga por los gasea residuarios de la ex­
plosión anterior. >

Para evitar este inconveniente se ideó conec­
tar varias cámaras de combustión á un cuello solo, 
regularizando así la admisii'm del gas (figura 3). 
Desconocemos los resul­
tados obtenidos.

Es indudable que cabe 
mejorar el consumo de 
combustible en las turbi­
nas de explosión, por te­
ner que soportar éstas 
hoy todos los inconve­
nientes de la intermiten­
cia de acción y ser justa­
mente el objeto principal 
de las turbinas el evitar 
esta intermitencia. La so­
lución de este problema, 
y nada más, es lo que dió 
á la turbina de vapor la 
victoria sobre los moto­
res de movimiento alter­
no, no ofreciendo esta úl­
tima en sí misma ningu­
na ventaja especial en la 
u tiliza c ió n  del vapor.
Tiene en los motores de 
gas extrema importancia 
el evitar la intermitencia 
de la acción, pues las des- 
vent^'as resultantes déla 
rápida sucesión de cam­
bios de temperatura y 
presión son mucho mayo­
res que en las máquinas 
de vapor. El sustituir el pistón y  demás partes 
motrices del motor corriente por el cuello y la 
rueda de turbina será de utilidad solamente cuan­

do se alcance una economía de combustible, y 
éste no es el caso, pues las pérdidas en el cuello 
y las paletas de la rueda son materialmente 
mayores que las en las partea motrices de un 
motor alterno. Estas consideraciones demues­
tran la imposibilidad práctica de la turbina de 
explosión, que adolece de todos los defectos de 
los motores corrientes, sin poseer ninguna de 
sus ventajas.

Ueic'a

6ca Aire
Fig. 3.—Cámaras de combustión 

múltiples.

D E

T i p o

P B B 8 IÓ N

M  0.1. 0 Cy 0,2 á í  W  0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
V ü lu m «ft  especíFíco, C<n. por Kj.

M g. 4.—Dlagraras de la distribución del trabajo.

CONSTANTE

La marcha 
de la turbina 
de p r e s ion  
constante no 
es intermiten­

te; por lo tanto, su superioridad sobre la de explo­
sión es evidente. El gas y  el aire son comprimidos 
y, una vez calentados por los gases residuarios de 
la explosión anterior, conducidos á los cuellt» de 
expansión. El calentamiento produce un aumento 
de volumen, de modo que el trabajo positivo de la 
turbina es mayor que el negativo gastado en la 
compresión (fig. 4). En principio es indiferente que 
el calentamiento do la mezcla se efectiíe por los
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54 EL MUNDO CIENTIFICO — INVENTOS MODERNOS

gases de la explosión anterior ó por cualquier otra 
fuente extraña de calor. En este último caso la 
turbina de gas no será más que una turbina de

caliente.
a

oombusU^c,

L

L J  ^

C s m p r fs tr
t ! »  C iar d r  A i r e

Purga
Flg. 5 —Tipo de presión constante.

sera mas que
aire
El recalenta­
miento por el 
com bustible 
mismo es más 
com pleto  y 
más económi­
co, pero se ne­
cesita en este 
caso un com­
bustible muy 

^ \  puro que arda
sin residuos y 
cuyos gases de 
com b u stión  
no ataquen las 
partes metáli­

cas del motor. Las partes principales de una tur­
bina de presión constante son el compresor, la 
cámara de combustión y la turbina propiamente 
dicha (figura 5).

Por razones de 
s e g u r id a d  la 
com presión  del 
aire y del gas de­
be efectuarse se­
paradamente. En 
lugar de un com­
presor se puede 
usar un extrac­
tor, que conduce 
los  gases resi- 
duarios desde la 
cámara de la tur­
bina, á través de 
un refrigerador, 
á la atmósfera (fi­
gura 6). Los gases 
do combustión se esparcen entonces en el cuello, 
por efecto del vacio parcial producido por el ex­
tractor. Es térmicamente indiferente que la pre­
sión del ciclo sea superior é inferior á la atmosfé­
rica, con tal que las leyes que rigen la compresión 
y la expansión sean las mismas y  que en ambos 
casos exista la misma relación entre expansión y 
compresión.

La práctica solamente puede decidir cuál de 
los dos sistemas, el compresor ó el extractor, es 
más ventajoso, ó si se debe preferir la combina­
ción de los dos (fig. 7). De todos modos el turbo- 
extractor ó el turboeompresor son los órganos 
esenciales de una turbina de gas.

Por lo que atañe á la posibilidad de desarrollar 
grandes potencias con relativa sencillez y baratu­
ra de construcción y la utilización de las áreas in­
feriores del diagrama, sin aumento de la carga de 
fricción, tiene la turbina de gas una adaptabilidad 
que no poseen los motores corrientes. Estas ca­
racterísticas permiten emplear una proporción de 
expansión superior á la de los motores alternos 
(alrededor de 50 */„).

Uno de los principales accesorios de la turbina

de presión es el refrigerador, pero no será aconse­
jable dejar perder el calor sustraído á los gases 
residuarios, sino que, por el contrario, se deberá 
buscar el modo de recuperarlo. Esto se logra 
usando como fiúido refrigerante la nueva carga, 
comprimida para que entre en la cámara de com­
bustión ya calentada, aumentándose asi el volu­
men especifico y el rendimiento en trabajo de los 
gases calientes (véase fig. 4).

Esta posibilidad de recuperar por lo menos en 
parte y de un modo relativamente sencillo, consti­
tuye otra ventaja de las turbinas de gas sobre los 
demás motores de gas, en los cuales tal recobro es 
prácticamente imposible.

La configuración de la cámara de combustión 
constituye para el constructor un problema com­
pletamente nuevo. Aunque cualquier tipo corrien­
te bueno asegure la perfecta combustión, hay sin 
embargo que considerar todavía ciertos factores 
de no menor importancia, como son la alta tempe­
ratura desarrollada y  la presión sobre las paredes 
de la cámara. La figura 8 muestra una solución 
bastante ingeniosa del problema. En este dispo­

sitivo el gas ó el 
aire comprimido 
circulan alrede­
dor de las paredes 
de la cámara de 
combustión, que 
por lo tanto no 
tendrán que re­
sistir esfuerzo de 
presión ninguno, 
sino solamente 
las altas tempe­
raturas de la 
combustión. A - 
demás ofrece es­
te sistema de cá­
mara la ventaja 
térmica de que 

las pérdidas de calórico por radiación quedan vir­
tualmente eliminadas.

D e s v e n t a j a s  m e c á n i c a s  

Las oondi-
. ÁlfT

1 d*

d )

clones termo­
dinámicas de 
las tu rb in as 
de gas son ex­
cepcionalmen­
te favorables.
Las altas pro­
porciones de 
la expansión, 
la posibilidad 
práctica de re­
c o b r a r  una 
parte del calor 
de los gases 
residuarios y 
las pequeñas
pérdidas por radiación, le dan una marcada supe­
rioridad sobre loe demás sistemas. Pero sus con­
diciones mecánicas son por el contrario netamente

Fig. 6.—Extractor usado en lugar del compresor.
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desfavorables. Para que se efectiie el ciclo de com­
bustión á presión constante es imprescindible el 
empleo de compresores especiales que, además de 
haber de efectuar el trabajo de compresión, están

Fig. 8.

cargados con el de su propio desplazamiento, sien­
do así que una parte considerable de la fuerza des­
arrollada por la turbina es absorbida por la com­
presión. Las pérdidas son, pues, muy considerables 
y  pueden llegar á tal extremo que no quede mar­
gen ninguno de fuerza libre.

Los rápidos é inesperados adelantos en la cons­
trucción de los compresores favorecen no obstan­
te algo á las turbinas de gas. Se ha alcanzado ya 
un rendimiento isotérmico de 67 por 100, y no es 
improbable que se llegue en breve á 70 por 100. 
La figura 9 da los rendimientos totales con y sin 
recuperación de calor de una turbina cuyo com ­
presor rinda el 70 por 100. Llegando el rendimien­
to de la turbina misma á un 60 por 100, podrá el 
motor, cuyo rendimiento total será entonces de 11 
á 20 por 100, competir en consumo de combusti­
ble con una buena máquina de vapor, y si llegara 
la turbina al 65 por 100, oscilando entonces el ren­
dimiento total entre 24 y 35 por 100, competirá 
con el mejor motor de gas del tipo alterno.

Una buena turbina de vapor puede hoy rendir 
hasta el 70 por 100, pero en la de gas la alta tem­
peratura del medio circundante presenta obstácu­
los insuperables para la obtención de tales resul­
tados. Si se procede, con objeto de obtener mejor 
rendimiento de la turbina, á una expansión gra­
dual de los gases á alta presión, cuya temperatura 
se acerca á su punto de inflamación, el descenso de 
ésta, entre un estadio de expansión adiabática y el 
subsiguiente, es tan reducido que el calentamien­
to de las paletas de la turbina llega á ser peligro­
so- Dada, además, la necesidad de mantener fríos 
los cojinetes, la diferencia de temperatura en cada

una de las paletas es tal que éstas se tuercen y la 
vibración de la rueda resulta muy pronunciada. 
Estas dificultades pueden evitarse mediante una 
expansión en dos tiempos, no pasando entonces la 
temperatura de limites razonables. De todos mo­
dos las pérdidas mecánicas y  de las paletas tien­
den á que el consumo de combustible de esta cla­
se de motores sea mayor que el de las máquinas 
de vapor.

Se pensó repetidas veces en evitar los inconve­
nientes de la alta temperatura mediante una refri­
geración, ya exterior, ya interior (inyecciones de 
agua), y  sin duda ninguna hay algo que hacer en 
este sentido, pero solamente futuros experimentos 
nos dirán hasta qué punto se puede llegar á her­
manar el rendimiento térmico y el de la turbina. 
De todos modos, creemos poder ya hoy adelantar 
que las turbinas de gas no llegarán nunca á aven­
tajar en economía de combustible á los motores 
alternos.

Sólo nos resta considerar si las turbians de gas 
pueden ofrecer ventajas en el coste de instalación 
y en los gastos de servicio. La necesidad de una 
instalación considerable en relación con el rendi­
miento obligan á negar este extremo. En efecto, 
para obtener 1000 HP dtiles será menester una tur­
bina de 2000 y  un compresor de 1000 HP, por ele­
varse el rendimiento total máximo (véase fig. 9), en 
las circunstancias más favorables, á un 33 por 100
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fig . 9.—RnulUdos posibles.

apenas. Las turbinas de gas son, pues, lioy por hoy, 
utilizadas solamente en el caso que se necesite 
ima fuerza cuyo desarrollo está fuera del alcance 
de los motores alternos-

.  P b o f . j . l a n c e .
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Aunque muy parecida á la de los aeroplanos, 
la mecánica de los hidroplanos ofrece particulari­
dades que conviene tener en cuenta. Las ventajas 
que presenta un bote hidroplano bien construido 
son muy superiores á las que reúnen los botes 
ordinarios. Si se recordase esto, y se procurase 
además, al cons­
truir un bote,ha­
cerlo enformade 
hidroplano, p o ­
dríase economi­
zar en todos sen­
tidos, y contri­
buir, por otra  
parte, al adelan­
to de la ciencia 
moderna, deste­
rrando poco á po­
co los antiguos 
botes de recreo 
construidos con 
arreglo á los mé­
todos ordinarios.
A l mismo tiem­
po que estudie­
mos la mecánica 
de los hidropla­
nos, haremos re­
saltar las venta­
jas de éstos sobre 
los botes ordina­
rios. La superficie de rozamiento del bote con el 
agua no debe ser parabólica, sino hidroplana. Be- 
petidos experimentos permiten conocer hoy los 
efectos del agua sobre estos planos.

El bote ordinario desaloja, en estado de reposo, 
y  aproximadamente también en marcha, una can­
tidad de agua igual á su peso. Si la superficie mo­
jada del mismo bote tiene P m’ ., y el bote se mueve 
en el agua con una velocidad de V  metros por se­
gando, resulta que ha de poner en movimiento 
una cantidad, en la práctica, superior á P . V  m®. 
de agua, teniendo en cuenta con ello el rozamien­
to de la misma con las paredes del bote. La velo­
cidad que dicha cantidad de agua adquiera, depen­
de, naturalmente, de la forma del mismo, del 
material empleado y de V.

La fuerza necesaria para uno de estos botes, se 
obtiene de una manera bastante aproximada con 
ayudada la fórmula P S - K . F . V ’ , en la cual 
PS ^  caballos de fuerza, y K  =  un factor resul­
tante de la práctica, y cuyo valor es siempre el 
mismo para el mismo bote.

Para un bote motor suele muy amenudo pre­
sentarse K . P =  0,125, y tomando este valor como 
base, servirá el cuadro siguiente para obtener la 
relación entre PS y V:

C urvu  d< conparaclón para la fiuraa necesaria en un hidroplano d  en un bote de construccidn 
corriente, en relacidn á sus velocidades.

Gracia» á este cuadro podemos fácilmente com­
prender que con un bote motor de construcción 
ordinaria hemos de desechar por completo la idea 
de obtener grandes velocidades. Para la obtención 
de una sencilla velocidad de 36 '‘“'•/hora, necesitaría 
el pequeño bote 166 caballos de fuerza, lo cual no 
deja de ser una exageración, además del enorme 
gasto de funcionamiento que esto representaría.

En vista, pues, de tan enorme desproporción 
práctica, se ha llegado á la idea de construir botes

que, en lugar de 
ir  por el agiui, 
resbalen por el 
agua.

Varios incon­
venientes ha pre­
sentado la cons­
trucción de es­
tos aparatos, in­
c o n v e n i e n t e s  
com pren sib les  
solamente cuan­
do se conoce la 
m e c á n i c a  de  
ellos.

Según varios 
e x p e r im e n t o s  
efectuados se ha 
deducido, para lo 
que respecta á la 
resistencia que 
opone el agua á 
un plano móvil, 
la fórm ula  si­
guiente:

G^

en la cual;

son a . (1 eos a) . 60 F . V  
tga kgs.

a =  ángulo de inclinación de los planos;
G =  capacidad de arrastre, en k^ .;
P  =  superficie de resbalamiento, en m*.
V  =  velocidad.
Ahora bien; tan pronto como el bote cese de 

moverse, G será igual al peso total de dicho bote 
con su carga. Para un ángulo a conocido de ante­
mano, ó admitido á discreción, podemos obtener, 
por medio de la fórmula anterior, otra fórmula, 
que indicará la superficie necesaria en m’ ,, para un 
G conocido. Esta será:

F = G
50 V *. eos a . (1 — eos. a) m'

Caso de conocerse P  y G, podremos obtener el 
ángulo a en que se inclinará el hidroplano en mar­
cha, con ayuda de la fórmula siguiente:

eos a \ / ~  -  —^  V 2 P. 50.V*

V  -  7 I 9 .12114 16|18

r e  i  I,5i2,5 '6 ,Í10 15 21

201 2212 4 '2 6 12813 0 ,3 6 140 ■ 50 ■ K l'íraM f'»I  I  '  I  I  Dor hora'  ̂ i“"i —I—l” i"------ - —
2913^,49163 78196. 450

Tules son las principales relaciones existentes 
entre los tres valores a, P y G. Para más claridad 
damos las cifras siguientes, que se pueden uti­
lizar como auxiliares:

Ayuntamiento de Madrid



-■-•I

EL MUNDO CIENTIFICO — INVENTOS MODERNOS 57

1 °

a =

I»,

es:

2.''

Siendo:
1

G
0,0076. V  0,03. V* 0,07. Y ’

a =
es:

p  =

Siendo;
6 10 16

G G G

•i grados.

_ Q___
0,12. V ’

20 grados. 

G
0,19. V* 0,76. V* 1,66.V* 2,84.V*

Por estos datos puede fácilmente verse que, 
cuanto menor sea la velocidad y  el ángulo de in­
clinación, mayor tendrá que ser el valor de F, y 
por lo tanto la superficie.

Para poder apreciar la relación existente cuan­
do se trata de obtener el valor de la fuerza nece­
saria para el funcionamiento de un hidroplano, 
haremos uso de la fórmula práctica indicada por 
«Fink». Ésta dice:

Caballos de fuerza:

H P . =  
ó bien:

sen a . (1 — eos a ). 50. F . V*- +  0,3. O . V 
75

(G . tga  +  0.3.O )V  
75

fórmulas en las cuales O es la superficie total del 
hidroplano. Por medio de ellas se obtiene la fuer­
za teórica necesaria. En realidad, el motor debe 
dar mayor cantidad.

Si comparamos ahora los hidroplanos con los 
botes ordinarios, vemos que, para un bote, la fuer-' 
za guarda relación con el cubo de la velocidad, 
mientras que, para el hidroplano, es la velocidad 
sencilla, pues no ofrece serias dificultades la cons­
trucción de un hidroplano con un ángulo de 1 ó 2 
grados.

Y  basta por hoy. En otro artículo diremos lo 
que aún nos resta por decir acerca del asunto que 
motiva el presente.

S. L O P E Z  T A P I A S ,  ingeniero.
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Fig. 13. DisUncia de! blerro ti eje del conductor.

Determinación experimental de 
la inducción en loa conductores 
rectilíneos. {V ttnselosn iíineros2y3).

m
Efectos de un medio permeable

Hasta ahora operamos exclusivamente con 
conductores libres en el aire; procederemos, pues, 
a observar el efecto de la presencia en sus cerca­
nías do medios más permeables al fiúido eléctrico, 
ó sea mejores conductores.

Ija figura 13 muestra el efecto de iuducción 
producido por la proximidad al conductor de un 
trozo considerable de metal del transformador, 
que sin embargo esté colocado lejos de la bobina 
piloto. La curva indica que la presencia del hierro 
produce un crecido aumento de inducción cuando

está cerca, pero que, alejándole hasta una distan­
cia de 10 centímetros del eje del conductor, el 
efecto disminuye hasta su mínimo.

Sin embargo, los casos más interesantes para el 
constructor de dinamos, son aquellos en que el

______________________________  conductor
I ; I I I I  ̂ I  ̂ r~i está coloca­

do en las 
acanaladu­
ras del ar­
mazón. A - 
quí se pre­
sentan dos 
p u n t o  8 
muy in te­
resantes: el 
primero es 
el caso en el 
cual el con- 
d u c t o r  
magnetiza 
el h ierro  
que le ro­
dea, y  el se­

gundo aquel en que el conductor produce una 
inducción secundaria en los dientes ya magneti­
zados.

Para examinar estos casos construimos un cir­
cuito magnético de la forma indicada por la fig. 14- 
La pieza central (fig. 16) posee tres acanaladuras; la 
primera completamente cerrada, la segunda semi- 
abierta y la tercera completamente abierta. Esta­
blecimos el circuito magnético alrededor de esta 
pieza de modo tal que el fiúido producido por las 
bobinas cuyo devanado estaba colocado sobre la 
línea A A A , fuera, por las aberturas BB, á saturar 
los dientes. Durante todos los ensayos la constan­
cia de la corriente se mantuvo uniforme.

El conductor se montó del mismo modo que en 
los ensayos precedentes, luego do haberle introdu­
cido en la acanaladura del armazón, y  el hilo de 
la bobina  
piloto seen- 
rolló en él 
hasta alcan­
zar el nú­
mero nece­
sario de vo­
lutas.

Tomamos 
en pr im er  
lugar el ca­
so de aca­
naladuras 
s e n c i l l a s  
sin sobre- 
c o n s t r u c ­
ción de cir­
cuito mag­
nético, caso

AI '

Fig. H .

(jue corresponde á la armazón de dinamos de co­
rriente continua en las cuales los dientes están 
colocados en los espacios interpolares. En estas 
condiciones la inducción del conductor es prácti­
camente independiente de la cantidad de corrien-
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te transportada, pero depende en cierto modo de 
sil posición en la acanaladura, según se puede ver 
por el cuadro I.

C ü A D B O  1

Acanaladuu
Vtloret 

de Heumann 
en el aire

POSICION Í4t0

alia Intermedlt [ baja

A b i o r t . f l 0 ,9 5
0 ,9 5

1 ,4 2
2 ,6 8

2 ,6 6  
3 ,7 6  ;

3 ,S 3
5 ,3 6

LtdO

Semiabierta. . tftOO

Fig. 15.

Corriente 

tn t\ conductor

A C A N A L A D U R A S

cerradai lemiablertas abi

Lineas
amp.

ertaa

Lineas
amp.

Líneas 
p or  c/m 
y amp.

Lincas
amp.

Lincas 
p or  c/m 
y amp.

Lineas 
por C/m 
y amp.

5 0 1 , 7 8 0 7 0 , 0 1 , 5 0 7 5 9 , 3 1 , 5 0 0 6 9 , 0
8 0 1 , 1 3 2 4 4 , 6 8 6 8 3 3 , 8 9 3 0 3 6 , 0
2 0 1 , 0 3 6 4 0 , 8 6 2 8 2 4 , 7

Estos valores indican cuánto la inducción ha 
aumentado por la presencia de un circuito magné­
tico de menor resistencia. También está claramen­
te demostrado el efecto de la ulterior reducción 
de resistencia debida á la presencia de la punta de 
los dientes en la acanaladura semiabierta.

Con la acanaladura cerrada, sin embargo, el caso 
es muy diferente. Ahora la inducción depende casi 
exclusivamente del valor de la corriente del con­
ductor; es máxima cuando la corriente es míni­
ma, y baja rápidamente con el aumento de ésta. La 
posición del conductor en la acanaladura tiene en 
este caso poca importancia y se observaron va­

riaciones medibles 
solamente pasando 
de la posición me­
dia á la inferior.

M  H  H  B  Las curvas de la
tigura 16 muestran 
la naturaleza de es- 
tas

de tan 
resultado 

cuando la co- 
es

el puente que cierra 
la entalla transpor­
ta el flúido; pero, 

cuando la corriente aumenta, el puente queda rá­
pidamente saturado y  su conductibilidad dismi­
nuye.

Pasando ahora á las condiciones que muestra 
la figura 14, en las cuales las acanaladuras ó enta­
llas están deb^o de irn polo y por lo tanto cada 
una circundada de un circuito magnético comple­
to, encontraremos que los valores del cuadro l í  
representan bastante fielmente el caso en que los 
dientes están sin magnetizar y la abertura de aire 
es de 3 milímetros.

CU A D EÜ  I I

o . 8S3

m

!00

hecho de que la inducción ha aumentado aún más, 
especialmente en el caso déla entalla cerrada.

La figura 17 da la relación entre la corriente 
excitadora en la bobina magnetizante y la canti­

dad de corriente 
en la abertura y 
los dientes. I.ta 
primera fué me­
dida mediante 
una espira] cali­
brada de bismu­
to y la segunda 
enrollando el de­
vanado de una 
bobina piloto al­
rededor de los 
dientes, c o n e c ­
tándolo  con el 
am perím etro ó 
in virtiendo la co­
rriente-

Se procedió 
entonces á efec­
tuar observacio-

r -

1 j

\

'
1

N

r*

Fig. 16. Ainp«clos.

HOW

E lOOM

aOH

e.m

En este momento se presenta la necesidad de 
tener en cuenta la corriente en el conductor y el

nes colocando alternativamente los conductores en 
cada una de las entallas y variando la: corriente 
tanto en el devanado excitador como en los con­
ductores mismos. Las curvas de las figuras 18,19 
y 20 son el resultado de estos experimentos.

Estos gráficos muestran todos de un modo no­
table cómo la inducción disminuye aumentando 
la densidad de los dientes, hasta que, á un estado 
de alta saturación, tienden las curvas á reunirse 
en un punto común, que corresponde á los valo­
res dados en el cuadro I.

La forma general de las curvas es la misma en 
los casos de las entallas abiertas y  semiabiertas 
(figuras 18 y 19), pero, en el caso de la entalla ce­
rrada, se observa otra vez la influencia del puente 
de hierro cuando la saturacitin es reducida.

La figu­
ra 21 repre- 
senta los 
efectos pro- 
d u c i d o s 
por el au­
mento déla 
aberturade 
aire. La cur- 
va indica  
que un cam­
bio en esta 
úl t ima dé 
oo á 1,5 mi­
l i  m e t r o  s 
produce en 
la in d u c ­
c i ó n  un  
cambio de
un 50 Vo- Hay variaciones en los valores indicados 
en las abertui-as muy pequeñas, pero estas diferen­
cias disminuyen con el aumento de las aberturas 
y desaparecen por completo cuando éstas han lle­
gado á lÜ milímetros.

Es muy difieil trazar gráficos que abarquen to-

1

j»
iy

V
1 7'

f
JL

/
T

/ i f''

Fig. 17, A m p«rlos de exdU clóD .
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8.

= 5

dos los casos prácticos tratando con conductores 
que tienen cerca piezas de hierro, pues la distribu­
ción de los circuitos y los campos de inducción que

Fig. 18. IntenalcUd del diente.
Entalla abierta. Diámetro condidooal 0.43 cm,

forman puente y que se producen en estos casos 
alteran bastante los resultados.

Los de nuestras investigaciones se pueden con­
cretar como sigue:

Que la fórmula de Naumann es solamente apli-

Pig. 19. Intensidad del diente.
Diámetro cond. de la entalla semiabicrta.

cable á campos cuya sección principal es un área 
que se extiende desde el eje del conductor al infi­
nito y limitada lateralmente por dos líneas nor­
males al eje y cuya distancia es igual á la longitud 
del conductor; que no toma en consideración, 
aplicada á conductores limitados, el campo mag­
nético que se extiende más allá de los extremos 
del conductor y que, por lo tanto, los valores cal­
culados en estos casos serán demasiado bajos.

Que el método de integración directa emplea­
do por nosotros da resultados que coinciden nota­
blemente con los experimentales.

Aplicando el indicado método para determinar 
la inducción en alambres paralelos, tan común­
mente usados en mediciones de corrientes de alta

frecuencia, sus resultados diferirán bajo ciertas 
circunstancias notablemente de los obtenidos por 
las fórmulas corrientes. Sin embargo, loe resulta­
dos coincidirán empleando el siguiente factor de 
corrección:

Ni =  Na -f- ny, ó sea: n =  0,46 (log lo y'a — 1) 
Que masas considerables de hierro no afectan 

el valor de la inducción de un conductor limitado, 
estando colocadas á una distancia superior á 10 
centímetros y siempre que no formen un circuito 
cerrado sobre el conductor.

Que el colocar el conductor en entallas ó aca­
naladuras abiertas ó semíabiertas aumenta la in­
ducción, haciéndola prácticamente independiente

de la corriente en el conductor mismo, pero de­
pendiente de la posición de este último en la aca­
naladura. Cerrando esta lUtima las condicionea 
quedan invertidas.

Que la presencia de hierros, polares aumenta 
aún más la inducción, que depende en este caso 
del tamaño de la abertura de aire, siendo también 
la corriente en el conductor un factor importan­
te. Que la saturación magnética de los dientes cau­
sa una variación considerable en todos los casos.

Fig. 21.
a is Ji 10 

Largo át U ebtrtura de aire en mnx,

disminuyendo la inducción con rapidez á medida 
que la saturación crece y limitándose esta varia­
ción á cinco líneas por centímetro y  amperio.

c. JOLLEY y f . BUROES, Ingenistoj
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Cálculo Indirecto de una resistencia

■Para medir pequeñas resistencias, tales como 
la de los cables conductores, hilos de las lámparas 
de incandescencia en acción, etc., etc., puede ha­
cerse uso de un método indirecto, midiendo la in­
tensidad y  el voltaje de una corriente, y operando 
como sigue;

Denominemos i á la intensidad de la corriente 
que circula por la resistencia que deseamos me­
dir X, y  t; al voltaje (de esta corriente) que se 
pierde. Tenemos la fórmula de Ohm, que dice:

una lámpara de incandescencia de cerca 200 oh­
mios, y  se utiliza para ello un galvanómetro de 
torsión de 1 ohmio, unión directa á ’ /i ohmio la 
corrección es solamente de 0,05 “/»•

Tanto la in- , , ,
------------------------------

Ahora bien; este método no da nunca un resul­
tado exacto. Para obtener, pues, lo que se desea, 
efectuemos la conexión indicada en la figura 1, en 
la cual podemos apreciar que el voltámetro está 
unido directamente á los extremos de la resisten­
cia desconocida. En este caso, el amperímetro mi­
de también al mismo tiempo el voltaje de la co­
rriente. La fórmula anterior da la resistencia com­
binada de la resistencia buscada y la resistencia 
del voltámetro.

tensidad de la 
corriente co­
mo BU voltaje 
86 puede me­
dir conungal- 
vanómetro de 
torsión. En lu­
gar, pues, de 
dos galvanó­
metros, puede 
efectuarse la 
medición con 
uno solo, uti­
lizando un in­
terruptor en 
la forma que

h

u

FIg. 3-

Ahora bien; si se quiere saber exactamente el 
valor de X , se debe restar el voltaje de la corrien­
te de la intensidad de corriente medida Si X  es 
muy pequeña, puede hacerse caso omiso do esta 
última corrección.

Si se coloca el amperímetro en la forma indica­
da en la figura 2, aunque es cierto que dicho ampe­
rímetro indica la verdadera intensidad de corrien­
te, en cambio el voltámetro mide ahora, además 
de la pérdida de voltaje de la corriente, la pérdida

indica la figura 3, en la cual, como es fácil com­
prender, puede siempre despreciarse la corrección 
de que se hablaba anteriormente.

Si se utiliza un electrómetro, puede operarse 
del modo siguiente:

Se une la resistencia desconocida X  con una 
resistencia normal, en serie, y en el circuito de la 
corriente de una batería de acumuladores; de este 
modo se logra que circule por las resistencias una 
corriente constante ó igual. En tal estado, los vol­
tajes existentes en los extremos de las resistencias 
(que denominaremos e y e')i son proporcionales 
entre si:

X  : R  =  e : c’
fórmula de la cual se deduce:

X  = e
V . R

El voltaje se obtiene uniendo en orden los ex­
tremos de cada resistencia con el electrómetro.

S. A N D R E U , Ingeaiero.

- Q u í m i c a :

De la mezcla del corcho con
el cemento en la fabricación
moderna del linóleo.

de voltaje en el amperímetro. La fórmula da en­
tonces la suma de resistencia desconocida más la 
resistencia del amperímetro, y por lo tanto debe 
restarse esta última. Esta corrección solamente 
puede despreciarse en el caso de que X  sea creci­
da en comparación con la resistencia del amperí­
metro.

Asi, por ejemplo, si se mide la resistencia de

Los aparatos utilizados para efectuar esta mez­
cla se liallan dispuestos de tal modo que, al salir 
del andador, la pasta cae directamente en el 
amasador inmediato por un simple plano inclina­
do y  sin que haya necesidad de manipularla de 
otro modo.

Los distintos aparatos hállanse, pues, colocados 
en un edificio de siete pisos.

Cada piso tiene un aparato en comunicáción, 
gracias á una trampa y un resbaladero de cajón, 
con el aparato inmediato inferior.

La primera operación, es decir, la dosificación, 
se efectúa en el piso más elevado. Los materiales 
son conducidos a él por medio de montacargas y 
pesados en proporciones que varían con la cali­
dad del linóleo que se desea obtener.

Existen cuatro clases de linóleo liso, que se

1
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se

s-

lo

IB

1-

iS

(lesigaaii con las letras A, B, O, D y B ’, y cuyas 
características son particularmente el espesor del 
linóleo y la ñnura del grano.

lia primera clase es la llamada Lmo A, que 
tiene 3̂ 9 milímetros de espesor.

La segunda clase es el Lino B, que tiene un es­
pesor de 3 milímetros.

La tercera clase es el Lino C, que tiene 
milímetros de grueso.

La cuarta ciase es el Lino D, que tiene un 
grueso de 2 milímetros.

Hay finalmente la clase quinta, llamada Lino 
1) '  6 linóleo para pintar.

Como en el caso de la tela encerada, se hacen 
piezas de linóleo de un solo tiro de 800,1.000, 2.000 
y 3.000 metros de longitud por 1,828 de ancho. ^

Se pesa, pues, por metro cuadrado de linóleo 
que 86 trata de obtener, las cantidades siguientes, 
que proporcionan los mejores resultados;

Lmo A, DB 3,9 hilímktbos de espesob
Corcho m olido muy fino. . . . 3,160 kg.
Cemento línológeno v ie jo .. . . a,6 ^  »
Colorante o c r e ................................. o.gSo »
Lino B, de 3 uilímeteos de espesos

Corcho m olido fino.........................  3.660 kg.
Cemento lin o lóg en o ...................... 3,260 »
Colorante o c re ................................. o>7<P ^
Lino C, de 2,5 milímeieos de kspesob
Corcho m olido fino.........................  i,770kg.
Cemento lin o lóg en o . . • - i ,5 io  »
Colorante o c re ..................................0,400 »
Lino D, de 2 milímeteos de ebpebob

Corcho m olido fino.........................  1,600 kg.
Cemento lin o ló g e n o ...................... 1,200 >
Colorante o c r e ................................. 0 ,426  »
«Scraps»..............................................0,280 »

Lmo D’, P A E A  P IN TA S
Corcho m olido fino.........................  1,400 kg.
Cemento lin o lóg en o ...................... i ,o i5  »
Colorante o c r e . ...................... 0,210 »
«Scraps»..............................................0,310 »

Se da el nombre de «scraps* á loa desechos 
provenientes del linóleo: raeduras, trozos rotos, 
linóleo viejo, etc., que se tritura entre cilindros y 
se utiliza nuevamente. No se les usa sino para el 
linóleo de calidad inferior. El linóleo que encie­
rra «scraps» es menos elástico y  menos uniforme.

Según el número que se trata de obtener se 
pesa las cantidades necesarias en las proporciones 
indicadas. Las operaciones que hay que realizai' 
son siempre las que siguen, Wbióndose adoptado 
para la demostración la mezcla A, encarnado con­
tinuo.

Se toma un saco de corcho, ó sea 20 kilogra­
mos, y se le agrega 17,020 kilogramos de cemento 
linológeno, que se corta en tiras con un cuchillo, 
luego de calentarle ligeramente. Se pesa y se aña­
de 6,020 kilogramos de ocre encarnado- Mézclase 
lo más regularmente posible con una pala estas 
materias, extendidas sobre el suelo, y á continua­
ción se introduce todo, por medio de la pala, en 
una tolva de madera colocada sobre el primer 
amasador. La tolva debe de ser suficientemente 
capaz para recibir toda la mezcla.

Compónese este primer aparato de tres cilin­
dros de hierro pulimentado, dos uno junto á otro 
y el tercero hacia abajo y  colocado entre los pri­
meros. Estos cilindros son caldeados por medio de 
vapor, y el espacio existente entre ellos es regu­
lable, para poder variar el rendimiento. La tolva 
está dispuesta de modo que se la puede vaciar 
entre los dos rodillos superiores. La materia in­
troducida en la tolva experimenta una trituración 
al pasar por entre los cilindros y oae, á lo largo de

un plano inclinado, en un nuevo amasador, colo­
cado en el piso de abajo.

Este nuevo amasador se compone do un cilin­
dro en cuyo interior hay una serie de cuchillos 
fijos en un eje que gira á razón de 2.000 vueltas 
por minuto. La masa laminada experimenta en 
este aparato un picado perfectísimo, que la divide 
nuevamente.

La masa dividida cae en una tolva que corona 
el aparato siguiente, colocado en el piso inferior.

Este tercer aparato es el más importante de 
todos. Es un cilindro horizontal atravesado en el 
centro por un eje en el que circula el vapor. En 
este eje se hallan montados los cuchillos. Uno de 
los lados del cilindro, la salida, está agqjereado. 
ítíi.Puede compararse esta máquina á una picado­
ra de carne absolutamente semejante á las emplea­
das en las cocinas, pero de grandes dimensiones. 
En la pared del cilindro también hay cudiillos 
fijos, por manera que, cuando la máquina funcio­
na, las liojas fijas en el eje giran entre las fijas en 
las paredes. Los cuchillos son de acero cromado y 
están cortados en bisel, de oara á la salida.

En el momento de la puesta en marcha se ca­
lienta ligeramente el cilindro por medio de vaoor. 
Una vez en movimiento suspéndese el caldeo. Este 
se efectúa por el eje y  por la envoltura del cilin­
dro, que es de doble pared. El rozamiento interior 
da una temperatura lo bastante elevada para po­
der suprimir el caldeo una vez puesto en movi­
miento el aparato. Debe vigilarse atentamente la 
marcha. Una temperatura demasiado elevada car­
boniza rápidamente la mezcla y  la echa á perder. 
Si la temperatura tiende á elevarse, sobre todo en 
verano, se hace circular por el punto por donde 
pasaba el vapor una com ente de agua fría.

A l salir de esta máquina, la mezcla linológena 
es absolutamente compacta ó intima. El corcho se 
halla incorporado al cemento de tal manera que 
no se le distingue á simple vista. La masa cae 
en una gran tolva, que la conduce á la máquina 
siguiente.

Esta máquina se halla constituida por dos ro­
dillos laminados semejantes á los empleados en el 
ti-abajo del corcho.

Uno de loa rodillos es calentado interiormente 
por medio de vapor; el otro, por el contrario, es 
refrigerado por una corriente de agua fría. La 
masa se ablanda en el rodillo caliente y  va á ad­
herirse al refrigerado, del cual la arranca un cu­
chillo rascador de acero apretado contra la cara 
de dicho cilindro refrigerado. La mezcla cae, b^o 
forma de películas delgadas y  muy homogéneas, 
en una nueva tolva, que corona otra maquina algo 
parecida á la anterior, de la que se diferencia en 
el cuchillo rascador, reemplazado en ésta por un 
rodillo provisto de puntas, que arrancan y desme­
nuzan la pasta adherida al rodillo refrigerado.

Este último aparato recibe el nombre de scraí- 
cher.

A  su salida del scratcher, la mezcla, que es per­
fecta y  puede extenderse sobre la tela, parécese 
mucho ála tierra húmeda. Calentándola se pone 
blanda y plástica, y exprimida en un molde con­
serva, una vez fría, la forma de éste. En frió no se 
la puede moldear ni con las mayores presiones; 
recobra su forma primitiva en cuanto cesa de ejer­
cerse esta presión.

No debe dejarse en montón la mezcla á su sali­
da del scratcher; propende mucho á calentarse es­
pontáneamente, á consumirse por dentro y  aun 
á inflamarse. Generalmente se la extiende en del­
gada capa sobre el suelo, con ayuda de rastras de 
madera.

E. DH MIQUEL.
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Saneamiento
Bombas para aguas 
de alcantarillado

Los principios que rigen la construcción é ins- 
i^ación de las bombas para agua de alcantari­
llado, son en general los mismos que los de las 
bombas para 
aguas puras. i
Solamente las 
válvulas y  el 
pistón reciben 
una forma es­
pecial, adecua­
da á los líqui­
dos que deben 
elevar. Las al­
cantarillas de 
las ciudades 
recogen  las 
aguas sucias y 
las materias 
fecales proce­
dentes de las 
v iv iendas  y
fábricas, asi como las aguas meteóricas cuya deri- 
vación á los ríos que eventualmente se encuentran 
en las inmediaciones no es aconsejable por razones 
de higiene. El agua que se acumula en las canales 
contiene, pues, mucha arena, trapos, papeles, pe­
dazos de madera y toda clase de inmundicias de 
cierto tamaño, que deben en lo posible ser eva­
cuadas por las bombas, evitando así instalaciones 
especiales para su alejamiento, instalaciones que 
suelen ser muy costosas y nada higiénicas. De es-

paros en la marcha de la máquinas ni embozamien- 
tos de ninguna clase. Las bombas para el servicio 
de alcantarillado, no están, pues, provistas, como 
las destinadas á las aguas puras, de válvulas de 
anillo, sino de válvulas de clapatela y ancho paso.

Una de estas válvulas se compone, según la 
cantidad de liquido que por ella debe pasar, de 
una ó varias clapatelas de luz suficiente para dejar 
pasar libremente cuerpos de cierto tamaño. Estas 
d ía te la s  se hallan sujetas á un marco común,por­
tador de loa asientos de válvula y  que está cons­

truido de mo­
do tal que, una 
vez quitados 
los pasadores 
de sujeción, se 
p u e d e  des- 

' montareon fa­
cilidad, para 
e v e n t u a l e s  
c o m p o s i c i o ­
nes o revisio­
nes. La parte
superior de la 
válvula,la ola- 
patela efecti­
va, está hecha

®' de bronce  y
1-  ̂  ̂ 1 •, ■ , . re­borde también de bronce, mientras que la parte 
iiderior de la válvula, el asiento ó marco, es de 
hierro colado con armazón de bronce. En esta cons­
trucción, pues, el bronce cierra con el bronce, lo 
que presenta la ventaja de que el eventual desgas­
te es fácilmente remediado, no habiendo que hacer 
otra cosa más que renovar el reborde y el arma­
zón de las dos partes de la válvula, operación ésta 
rápida v  no costosa,

La figura 3 representa una bomba de doble ac-

11 w i i i j ü t  í | '

- ^ * 4  - j  -  f

L Ji
r--1.

rig. 2.

tas circunstancias resulta la necesidad de dar á 
las válvulas un diámetro de paso libre lo bastante 
crecido para que todos estos cuerpos extraños 
puedan pasar libremente por ellas sin ocasionar

ción. Las válvulas aspirantes ó impelentes, que 
contienen cada una cuatro clapatelas como las des­
critas, están colocadas en orden vertical en los 
cuerpos cilindricos de bomba, situados á su vez
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sobro grandes calderas de aspiración. El movi­
miento del agua en la bomba es uniforme y tran­
quilo.

_ La construcción especial necesaria para estas 
válvulas no permite el empleo de muelles de suje­
ción. Las clapatelas, que se mueven sobre charne­
las, (véase fig. 1), pueden, en los pequeños modelos, 
cerrarse por medio de pesos, pero en este caso no 
se puede obtener gran velocidad de funcionamien­
to. En bombas mayores, que deberán trab^ar á 
razón de un námero crecido de revoluciones, se 
facilitará el juego de las válvulas por dispositivos 
externos, como por ejemplo excéntricas, palancas 
alternas, etc.

Será preciso escoger para la construcción de 
todas estas partes bronces y metal de primerísima 
calidad, para que el desgaste sea mínimo, el movi­
miento de las válvulas siempre suave y silencioso 
y el cierre perfecto.

La construcción de las clapatelas es tan recia 
que trituran con facilidad los cuerpos resistentes 
que se encastran en su luz, sin que naya que temer 
rupturas ó interrupción en el funcionamiento de 
las demás piezas.

Como ya se dijo también, el pistón debe ser de 
un modelo especial.

Las aguas aspiradas por estas bombas contie­
nen, según ya hicimos notar, arena y otras sustan­
cias capaces de rayar y desgastar con rapidez las 
partes metálicas de cualquier máquina. Queda por 
lo tanto completamente excluido el empleo de un 
pistón de superñcie frotante metálica, y se recu­
rrió con muy buen éxito al empleo de revesti­
mientos de cuero. Leparte fnferior del cilindro es 
un tubo de hierro fundido que se puede con gran 
facdidad quitar de su asiento y cambiar cuando 
su desgaste hace imperfecta la aspiración de la 
bomba.

La figura 2 da el esquema de una bomba de 
doble acción, vertical, con válvulas sin timonqje y

construida según los principios indicados en estas 
líneas.

Sistema unitubular de calefacción 
central por vapor

Con el sistema, unitubular de calefacción, basta 
un solo tubo por cada cuerpo radiante para obte­
ner una satisfactoria circulación del vapor. En ea-

3— s

f lg .  3.—D lig iin ii de nn tisleme unitubular.

sas cuya altura no pasa de doce pisos, el diámetro 
de los tubos ascendentes es generalmente de 2 » 
á 8 pulgadas, y el de los tubos de los radiadores 
de pulgada y cuarto. Para edificios más altos 
se elevarán estas dimensiones á */, ó 1 Vi á 2 pul-
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gadas respectivamente, En los sistemas unitubu- 
lares generalmente en uso, el vapor eondensado 
que vuelvo es descargado.en un depósito situado 
a la altura del nivel del 
agua en la caldera, de 
modo que el agua calien­
te pasa por gravedad á la 
bomba de alimentación.
Esto método es desde lue­
go ventajoso, pero demos­
traremos más adelante 
que tanto el depósito co­
mo la bomba de alimen­
tación no son indispensa­
bles para el regreso del 
agua de condensación á 
la caldera.

A  primera vista, pa­
rece imposible obtener la 
circulación del vapor por 
el sistema unitubular; sin 
embargo, ésta es perfec­
ta, especialmente cuan­
do los radiadores están debidamente colocados y
firovistos de vüvulas automáticas de aire. Se fací- 
ita la circulación del vapor á través de todo el sis­

tema nrolon-
gando la ter­
minación de 
cada tubo as­
cendente y do­
tándole de una 
v á l v u l a  de 
aire. Los ra­
d iadores  se 
construyen de 
modo tal que 
elextremopor 
el cual entra 
el vapor sea % 
de p u lg a d a  
más baio que

el otro. Esta inclinación de los cuerpos radiantes 
permite que el agua de condensación retroceda 
por su propio peso á la caldera. Si se usa un depó­
sito receptor éste se halla­
rá provisto de un tubo de 
nivel y de un flotador que 
controle la bomba de vapor 
ó eléctrica que descargue el 
agua de condensación en la 
caldera. La figura 1 muestra un conjunto asi dis­
puesto. El vapor pasa por el conducto principal D 
á loa varios tubos ascendentes, y las aguas de

condensación regresan al 
depósito E, provisto de 
un flotador controlador. 
Se pueden omitir tanto 
el depósito E como la 
bomba P haciendo con­
vergir todos los tubos de 
retorno á un conducto co­
mún, que á su vez se ha­
lle conectado á la purga ó 

Fie- <• á la parte más b^’a de la
caldera.

Cuando se lanza el vapor á través del sistema, 
todas las válvulas deberán primeramente abrirse 
para evitar chillidos y golpes en las tuberías y  en 
los radiadores. De este modo todo el sistema re­
sulta ser una parte de la caldera y  se alcanzará 
una circulación perfectamente silenciosa. Pero, si 
86 levanta primero el vapor y luego se le permite 
apenas entrar en las tuberías, habrá bastante 
ruido.

La figura 2 representa un método de colocación 
de los tubos ascendentes y de enlace de los radia­
dores, y la figura 3 otro, que es excelente porque

permite la conexión in­
dependiente de cada tubo 
ascendente con el depó­
sito ó el tnbo de retorno, 
asegurando así un peifec- 
to desagüe de todo el sis­
tema.

Por la figura 4 se ve 
cómo se enlaza un radia­
dor colocado en un rin­
cón, y  la figura 5 muestra 
un método de conexión 
para el caso en que deba 
colocarse más de un cuer­
po radiante en el mismo 
tubo.

La figima 6 r^reseu- 
ta otro sistema de cone­
xión, y la figura 7 un ra­
diador unido á un tubo 

ascendente que remata en el último piso. El tubo 
se eleva por encima del radiador y tiene una vál­
vula A  que deja escapar el aire y  fomenta la cir­
culación. En al­
gunos edificios 
esta pro longa ­
ción de los tubos 
ascendentes s o ­
bresale d e l te ­
cho.

Con 8 t i tuye  
una mejora im­
portante del sis­
tema unitubular 
de cdefacoión la 
adición de una 
tubería de aire, 
que desde cada 
cuerpo radiante
conduce á una bomba aspirante, q̂ ue facilita la ex­
tracción del aire aprisionado, adelanta la circula­
ción y permite una presión menor en la caldera.

Con la instalación de esta 
tubería de aire será sufi­
ciente una presión de 1 á 3 
libras para asegurar una ex­
celente circulación en todo 
el sistema. En una casa de 

14 pisos se obtuvo una circulación satisfactoria 
con una presión de solo libra, y  en los días más 
fríos ésta no pasó de 3 libras.

Tanto por los re­
sultados enumera­
dos, fruto de repe­
tidos y concienzu­
dos experimentos, 
como por la senci­
llez del dispositivo 
descrito, no duda­
mos en augurarle el 
más brillante por­
venir, ya que, con 
ju s t í s im a  rázón, 
tanto preocupan loe 
adelantos relaciona­
dos con el perfec­
cionamiento y el confort de la habitación humana.

w iL L iA M  KAVANAGH.

Fig. 7.
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DISTRIBUCIÓN DE VAPOR SISTEMA CORLISS
1—RtSuladoc
t.—CMlrapcm del rtenlidor 

BMibi de freno

, ga
4.—Émbolo de la bomba. / <Íes8.—Palanca de transmisión. if ̂  ' t
8.— Idem Idem. 1
3.— Idem Idem. 1m ^  "0
|.—Plancha transmisora. \ »
8.—Ooias de la excéntrica. w * )

18—Brazo de la excéntrica para la regula
'4  o \ y1 1 Excéntrica general,

2 9

l a . —Eje motor de le excíntrlca. 
l a . -  Receptor de aceite,
1 4 .— Pilanca de trinsmlaióa.
1  f i . —Tornilloa defundaddn. 
I d .—Palaira de transmisión. 
1 7 .—Armnadn portavilvolu. 
! • . — Idem Idem.

I S .—Plancha de resguardo, 
a o  —Tapa dd cilindro.
8 1 ,—Recalentador del dlindro. 
88.—Válvulas de acción.
8 3 . —Corte de la vllvala.
8 4 . —Tope de reEnlación,
8 8 . — Muelle de la válvula.
3 8 . - Almohadilla de la válvula.
3 7 .  -Cámara de entrada del vapor.
38 . —Cámara del dlindro.
38 .—Palanquetas dd resulador. 
SO.—Trantalaiones del retulador. 
3 1 ,— Idem Idem.
S a.— Funda dcl eje del émbolo.
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