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La combustión superfícial y sus aplicaciones

Eq una recieate conferencia, el profesor Wi- 
lliam A. Bone expuso, en ocasión de una sesión 
de la Sociedad Cavendish, de la Universidad de 
Leeds, los resultados de sus experimentos relati­
vos á la combustión superfícial, dando á conocer 
algunas aplicaciones industriales del principio de 
aquel fenómeno.

La influencia de las superfícies calientes sobre 
la combustión á bajas temperaturas había sido 
objeto, durante el primer tercio del último siglo, 
de detenidos estudios por parte de Humphrey 
Davy, Tilomas Graham, Faraday y de la Rive, en 
Inglaterra, Dulong y  Thénard en Francia, y Anal­
mente Dübereiner. Ninguno de aquellos distin­
guidos físicos, sin embargo, logró explicar satis­
factoriamente el fenómeno de la combustión 
superficial; en el terreno de la práctica, la inven­
ción de la lámpara de Dobereiner fuó la única 
consecuencia de aquellas investigaciones.

Los primeros experimentos realizados lo fue­
ron con superficies calientes de platino, conside­
rándose en un principio la propiedad que posee 
dicho metal de acelerar la combustión como una 
anomalía, científicamente hablando. Dominaba en­
tonces entre los técnicos el criterio de que debía 
evitarse el contacto de loe gases con superficies 
calientes. Esta creencia había sido acreditada prin­
cipalmente por los trabajos de Frederik Siemens, 
que fué el primero en poner en evidencia la im­
portancia de la radiación en el funcionamiento de 
los hornos, pero que se imaginaba equivocada­
mente que el contacto de las superficies fuerte­
mente calentadas había de retrasar la combustión, 
por reducir la temperatura de disociación. Gomo 
resultado de posteriores estudios, especialmente 
de los que realizaron, en colaboración, el profesor 
Bone y  R. V. Wheeler, se adquirió la certidumbre 
de que todas las superficies calientes aceleran la 
oon^ustión, pero que la eficacia de su acción de­
pende de la temperatura y de la naturaleza de la 
superficie, teniendo quizás dicha acción cierta re­
lación con las descargas corpusculares.

1^8 citados experimentadores distinguen la 
en combustión homogénea y  combua- 

nón heterogénea. En la primera, la oxidación

procede uniformemente por toda la masa combus­
tible; en la segunda, se realiza por capas sucesi­
vas, en la medida en que éstas entran en contacto 
con una superficie incandescente. El segundo pro­
ceso, ó sea el proceso heterogéneo, es mucho más 
rápido que el primero, variando sin embargo su 
intensidad bajo la influencia de distintas causas. 
La actividad de la superficie incandescente puede, 
en efecto, aumentarse ó disminuirse mediante un 
tratamiento previo.' Por ejemplo, la combinación 
del hidrógeno con el oxígeno, en contacto con un 
metal no oxidable, es poderosamente estimulada 
si se pone el metal en contacto con el gas combus­
tible; é, inversamente, resulta notablemente re­
trasada si la superficie metálica se halla puesta en 
contacto con el oxigeno. Se deduce de esta ob­
servación que la combustión superficial depende 
de una absorción ó condensación previa del gas 
combustible, y quizás también del oxigeno.

No se ha podido determinar todavía dentro de 
qué limites se realiza este fenómeno, pero es lo 
cierto que, por el contacto con la superficie incan­
descente, el gas condensado pasa á un estado acti­
vo, siendo probablemente ionizado, y que su acti­
vidad crece de conformidad con la ley de los 
intereses compuestos.

Existen además otras varias é importantes di­
ferencias entre la combustión homogénea y la 
combustión heterogénea. Por ejemplo, la presencia 
de vapor de agua acelera la combustión homogé­
nea del monóxido de carbono, pero retrasa la com­
bustión de dicho gas en contacto con una superfi­
cie de tierra refractaria. Asimismo, en la combus­
tión ordinaria, la afinidad del metano por el 
oxigeno es mayor que la del hidrógeno, pero la 
presencia de una superficie caliente invierte, res­
pecto al particular, las propiedades respectivas de 
los dos gases.

Todos los cuerpos sólidos, en general, aceleran 
la combustión, pero su influencia es tanto mayor 
cuanto más elevada es B U  temperatura, siendo es­
pecialmente marcada cuando se hallan en estado 
incandescente. Con bajas temperaturas existen 
grandes diferencias entre las actividades respec­
tivas de las superficies de distinta naturaleza, pero
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14(> EL MUNDO CÍENTIFICO — INVENTOS MODERNOS

la elevación de la temperatura reduce progresiva­
mente estas diferencias, tendiendo á igualar todos 
los cuerpos desde el punto de vista de su influen­
cia sobre la combustión.

Prosiguiendo sus experimentos, el profesor Bo­
no y su colega observaron que si una mezcla ex­
plosiva de gases atravesaba, bajo presión, un cuer­
po refractario poroso muy caldeado, la combina­
ción de los elementos de dicha mezcla se hallaba 
notablemente acelerada, realizándose en forma de 
combustión sin llama. Todos los cuerpos someti­
dos á ensayo dieron análogos resultados; las tem­
peraturas alcanzadas fueron más elevadas que en 
los procedimientos ordinarios de combustión, aun 
con un gasto menor de combustible-

Para comprender estos resultados es necesario

de gas y aire en contacto con un sólido granular 
incandescente- En estas condiciones, gran parte de 
la energía potencial del gas se transforma en ener­
gía radiante. La combustión resulta notablemente 
acelerada y  el calor desarrollado puede ser con- 
eent^do en el punto en donde se quiera. Se obtie­
ne una combustión perfecta con un volumen mí­
nimo de aire, y pueden alcanzarse temperaturas 
muy elevadas sin tener que recurrir al empleo de 
regeneradores; además, la energía radiante libera­
da se transmite con gran rapidez á los cuerpos ex­
puestos á ella.

La primera aplicación de este principio se hizo 
en la forma que indica la figura í. El aparato idea­
do para aprovechar industrialmente la combustión 
superficial consistía en una especie de embudo de

P/íjrO» ¿ p a l g l .

~ n —•
H o c io  Ití c o 'd fr a ,  
a g u a  a t  a lm ttn  

a  ÍJf* c* 3 -—
l i T '  emtud.i tlKiMua 
-----------ó'ó

tener presente la composición molecular de los 
cuerpos y recordar que la palabra poros se aplica, 
en este caso, á espacios moleculares, haciendo caso 
omiso de loe conceptos ordinarios de tiempo y es­
pacio. Todos los cuerpos, ^n efecto, aun los más 
densos, están atravesados por orificios ó poros de 
dimensiones moleculares, y desde este punto de 
vista deben considerarse, tratándose de su propie­
dad de fomentar por contacto la combustión sin 
llama de los cuerpos gaseosos.

Sin insistir más sobre el aspecto teórico del 
problema, pasaremos á describir algunas aplicacio­
nes del método de calefacción que tiene por funda­
mento las observaciones antes reseñadas, relativas 
á la combustión superficial.

El principio de este método consiste en realizar 
la combustión sin llama de una mezcla explosiva

hierro fundido que, en unión de una 
placa de tierra refractaria porosa, for­
ma una cámara en la cual se introduce 
bajo presión la mezcla explosiva de ga­
ses. A l poner en marcha el aparato, se 
introduce prímeramente una corriente 
de gas sin mezcla de aire; este gas arde 
con llama sobre la cara exterior de la 
placa de arcilla. Luego se introduce el 
aire en la debida proporción, notándo­
se que la llama del gas va perdiendo 
progresivamente su color hasta que­
dar invisible, desapareciendo oomple- 

de la superficie de la placa de tierratamente
todo fenómeno semejante ó lo que vulgarmente se 
llama fuego, aunque, á partir de este momento, 
adquiere dicha placa mayor brillo ó incandes­
cencia, Se notó que la zona en la cual se produ­
ce esta combustión superficial es de reducida al­
tura, variando entre 3 y 7 milímetros desde la 
cara exterior del diafragma. Si el aparato funcio­
na con una mezcla de gas y aire hecha en las pro­
porciones convenientes, la combustión es perfecta, 
sin desperdicio alguno de gas no quemado; la tem­
peratura puede no obstante variarse instantánea­
mente, modificando la velocidad de la corriente 
de la mezcla de gas y aire. Aunque la manera de 
efectuar la operación influye notablemente sobre 
el resultado de la misma, puede decirse, de un mo­
do general, que las temperaturas obtenidas, em-
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EL MUNDO CIENTÍFICO -  INVENTOS MODERNOS 147

pleando como combustible el gas de hulla, alcan­
zan fácilmente de 1.500 á 1.600'’.

La incandescencia de la pared porosa es inde­
pendiente de la natuTaleza de la atmósfera que la 
rodea; una vez iniciada la operación, la incandes­
cencia se produce lo mismo en un ambiente de 
bióxido de carbono que en una atmósfera de aire.

Como que el diafragma incandescente funciona 
Igualmente en cualquier posición, este sistema 
resulta especialmente apropiado para la evapora­
ción de los líquidos. Por ejemplo, mediante un 
diafragma que recibía el calor desde arriba, se 
pudo realizar rápidamente la evaporación de una 
solución de silicato de sosa, operación difícil de 
realizar por la calefacción ordinaria con contacto 
de llama. El procedimiento tiene la ventaja de 
que, al concentrarse la solución, el silicato se so­
lidifica en BU superficie, en donde puede fácil­
mente ser recogido. El mismo método seria tam­
bién apropiado para completar la evaporación de 
distintos líquidos ya concentrados.

puesto en el interior de tubos completamente cu­
biertos por la sustancia que debe calentarse ó 
fundirse. Este sistema es aplicable á la calefacción 
de agua y producción de vapor, como también á 
la fundición de metales cuyo punto de fusión no 
sea superior á 700° C. Tratándose de obtener tem­
peraturas superiores á ésta, es preferible el pro­
cedimiento antes descrito, en el cual el límite de 
temperatura que se puede alcanzar es determina­
do por la naturaleza del material refractario em­
pleado.

La temperatura obtenida en varias aplicacio­
nes del procedimiento de combustión superficial 
puede llegar á 2.000°, siendo igual la de 1.500°, de­
biendo, por lo tanto, emplearse crisoles y reves­
timientos hechos de un material propios para so­
portar tal elevación de la temperatura. Y, si se 
adopta una disposición especial para recuperar 
parcialmente el calor desperdiciado, estos limites 
ya tan elevados pueden superarse.

En un pequeño homo con mufla de 24 X 13 X  8

Las figuras 2, 3 y 4 representan varias aplica­
ciones del procedimiento en cuestión; en el pri­
mer caso se trata de una fragua (fig. 2); en el se­
gundo y el tercero, de un horno de mufla y de 

fundición respectivamente (figs. 8 
y )■ En estas dos últimas instalaciones, el espa- 
c o qiie existe entre las paredes del horno y la mu- 

a ó el crisol se llena con fragmentos de un ma- 
ria refractario poroso. Para poner en marcha 
horno, se oalienta primeramente dicho mate- 

ai por medio de un gas solo; luego se intro- 
ce la comente de aire, formando ambos gases 

una mezcla explosiva. La velocidad de la corriente 
e aire debe ser suficiente para impedir el regolfo

ue la mezcla explosiva dentro las tuberías de ab- 
uuoción. La combustión superficial de dicha mez- 
elevad^^ rápida, alcanzándose temperaturas muy

fn °  procedimiento es aplicado en otra
fi Ti' instalación que representa la figura

En este oaso, el material refractario está dis­

centímetros, se obtuvieron las temperaturas con­
signadas en el cuadro siguiente, siendo el resul­
tado más notable de este experimento la tem­
peratura relativamente baja de los residuos de la 
combustión.

Resultados de los experimentos efectuados con un 
homo de mufla

Dlmendoiiet de U muflí: 2 4 X l^ X S c > n .

Temperatura Cooiam o d€ gas Temperatura
en el centro de La necesario para mantener de los residuos de la

mufla constante la temperatura combuslldn

Orados C. Qradoa F. Pies cúb. i  is* C. Orados C. Oradoi P,
815 1449 21.0 540 1004

1004 1S40 35.0 645 nos
1205 2201 58.0 870 1598
1424 2596 79.0 1086 1985

Valor caloriBco medio nelo del gaa =  540 unidades Wrralcai inzieau 
por pie cúbico á 15* C . (I pie» =  0‘028315 m.*).

La temperatura de los residuos do la combus­
tión fué, en todos los casos, muy inferior á la tem-
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.  Ámperimetra

; Bobina» del 
Interruptor

— 1 Reostato

A bierto!

Circuito deprueba

Transformadores 
de corriente

Ó 2.200 voltios, se usan casi siempre interruptores 
de aceite. La comprobación de los interrupto­
res se hará del mismo modo que en el caso antee 
descrito; si se emplean interruptores automáticos, 
será preciso hacerlos funcionar varias veces para 
asegurarse que se abren j  cierran perfectamente 
y  que la lámpara indicadora correspondiente se 
enciende, ó apaga, cada vez.

La comprobación de las condiciones del aisla- 
miento no puede hacerse, en esta clase de instala­
ciones, de un modo muy satisfactciio por medio 
de una magneto ó de un voltímetro ordinario; sin 
embargo, este procedimiento puede emplearse, si 
no se dispone de otro mejor. En caso de ser posi­
ble el ensayo, se hará con alto voltaje. En las ins­
talaciones importantes, es conveniente verificar 
una prueba con un voltaje doble del voltaje nor­
mal, aplicado durante 15 minutos. Este ensayo 
debe hacerse so­
lamente sóbrelos 
conductores, no 
sobre los gene­
radores ni los 
transformadores 
de voltaje;los in­
terru p tores  de 
aceite y  conmu­
tadores pueden 
soportar el mis­
mo ensayo que 
los conductores- 
En cuanto á los 
transformadores 
de corriente que 
se hallan inter­
puestos en el tra­
yecto de los con­
ductores, han de 
ser igualm ente 
sometidos á este
voltaje de ensayo; en general, estos transforma­
dores son construidos para poder soportar el en­
sayo con alto voltaje, pero si existe alguna duda 
sobre el particular es prudente consultar antea al 
fabricante.

Los ensayos de voltaje no pueden en general 
hacerse sino en instalaciones nuevas, siendo liabi- 
tualmente inaplicables en las estaciones que lian 
sido objeto, posteriormente, de ampliaciones, por 
no hallarse ciertas partes de la distribución en 
condiciones para resistir los voltajes elevados. Sin 
embargo, la prueba puede hacerse en la parte 
nueva de la instalación, si existe algún medio 
para aislarla de la antigua. Si no se dispone de 
ningún aparato que pueda proporcionar el voltaje 
requerido para la prueba de la parte nueva de la 
instalación, puede hacerse un ensayo sencillo con 
uno de los generadores principales. Los conducto­
res sometidos á la prueba deben estar en comuni­
cación con uno de los bornes de los generadores, 
no hallándose éstos en conexión con el cuadro. El 
otro borne de cada uno de los generadores está en 
comunicación con el suelo. El voltaje del genera­
dor se aumenta gradualmente, hasta que el voltí­
metro que se halla en conexión con los dos bornes

Amperímetro,

A bíe^!^

Circuito de prueba

indique un exceso del 10 por 100 aproximadamen­
te sobre el voltaje normal; mantiénese entonces 
este voltaje durante unos 15 minutos. Es de notar 
que, en este procedimiento, el generador se halla 
sometido á un voltaje algo superior al voltaje 
normal, no siendo, en general, peligroso para loe 
aparatos este ligero exceso.

Altos voltajes.—Ha las instalaciones clasificadas 
en la tercera categoría, como en las de la segunda, 
se emplean generalmente interruptores de aceite 
en combinación con conmutadores unipolares para 
el aislamiento de aquéllos y de los demás apara­
tos de comprobación. Los colectores se colocan 
generalmente fuera del cuadro y encerrados en 
departamentos de mampostería; los interruptores 
están montados igualmente fuera del cuadro. La 
prueba de los interruptores se verifica como en el

caso anterior.
Para loa apara­

tos de alta ten­
sión, es conve­
niente ensayar 
los conductores 
de la estación, lo 
que sólo puede 
hacerse median­
te la in trod u c­
ción en el siste­
ma de una co­
rriente de alto 
voltaje, lo cual 
r e q u i e r e  u n  
transform ador 
adecuado, ü n  
voltaje doble del 
voltaje norm al, 
aplicado durante 
15 m inutos, es 
suficiente. En ta­

les pruebas, como ya se ha dicho anteriormente, 
la parte de la instalación que debe ser sometida al 
ensayo es limitada á los conductores, los colecto­
res, los conmutadores, interruptores y, finalmente, 
los transformadores de corriente con exclusión de 
los generadores y  transformadores de voltaje.

Para hacer un ensayo de voltaje sobre los con­
ductores 86 les aplica, en primer lugar, un voltaje 
relativamente bajo, por ejemplo el 10 ®/o del vol­
taje á que se ha de llegar al final de la operación, 
alcanzándose éste por aumentos graduales. El mé­
todo más á propósito para verificar esta prueba 
consiste en emplear un generador que suministre 
corriente únicamente al transformador de ensa­
yo, regulando el voltaje del generador por su 
reostato de campo. Se puede también utilizar un 
reostato de agua dispuesto en serie con el prima­
rio del transformador de prueba, pero este méto­
do de reglaje presenta mayores dificultades yes  
menos satisfactorio que el anterior.

La medición del voltaje aplicado al aparato 
puede hacerse mediante uno ú otro de los siguien­
tes procedimientos: ó bien, notándolas indicacio­
nes de un voltímetro en conexión con el lado de 
baja tensión del transformador y multiplicando

Flg. I .-C onexiones de los transformadores de corriente y bobinas de los Interruptores 
en un drcultu bifásico ó  trifásico.
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por el tipo de transformación de éste; ó bien, to­
mando nota del voltaje efeotivo de prueba me­
diante un voltímetro electro-etático. El primer 
método da solamente resultados aproximados, 
pero su exactitud es suficiente para las pruebas 
corrientes, sobre todo si la carga empleada para 
la prueba, en el transformador, no es superior á la 
cuarta parte de la carga normal de dicho trans­
formador. El segundo método da resultados más 
exactos, pero su aplicación requiere mayores cui­
dados.

(Coatinu.rá), * ’ Iníenitro.

E qu iva lencia de caballos y  k ilova tios

n l l  caballo-vapor equivale á 745‘fi5 vatios ó sea, 
á 0‘7 f  6bo kilovatios.

Siendcr el kilovatio igual á 1.000 vatios, puede 
escribirse la siguiente relación;

Estos factores bastan para la conversión mate­
mática de los caballos en kilovatios y vico-versa, 
pero en su conversión física se observa siempre 

perdida. Si la eficacia de una máquina es de 
00 /„, esto es, si la energía eléctrica en los bornes

CflcacU
Equivalencia de caballos y  hüovatios con varias eficacias

por 100 O 0.1 0.a 0.3

9 9 { 0.73819
1.35466

0.73894
1.35329 0.73968

1.35193
0.74043
1.35057

9S| 0.73074
1.36348

0.73148
1.36709 0.73223

1.36569
0.73197
1.36430

9 7 { 0.7232S
1.33259

0.72403
1.38117 0.72477

1.37974
0.72552
1.37833

9 6 { 0.71582
1.39699

0.71657
1,39554 0.71732

1.39409
0.71806
1.39264

95 { 0.70837
1.41170

0.70911 
1 41021 0.70936

1.40373
0.71060
1.40725

9 4 { 0.70091
1.42671

0.70166
1.42520 0.70240 

1.42369
0.70315
1.42216

93 I 0.69345
1.44206

0.69420
1.44051 0.69495 

1.43896
0.69569
1.43742

921 0.68H0
1.45773

0.68674
1.45515 0.68749

1.45457
0.68823
1.45299

91 { 0.67854
1.47375

0.67929
1.47213

0.63003 
1.47052.

0 68078 
1.46391

90| 0.67109
1.49012

0,67183
1.48847

0.67258
1.48682

0.67332
1.48517

8 9 [ 0.66363
1.50687

0 66437 
1.50518 0.66512

1.50349
0.66587
1.50180

8S{ 0.65617
1.52400

0.65692
1,52226

0.65766
1.52053

0.65841
I.SIS8I

87 { 0.64872
1.5415!

0.64946
1.53974 0,65021

1.53798
0.65095 
1.53621

8 6 { 0.64126
1.55943

0.64020
1.55714 0:64275

1.55531
0.64350
1.55401

85{ 0.63380
1.57778

0.63455
1.57592

0.63529
1.57407

0.63604
1.57223

84} 0.62635
1.59656

0.62709
1.59466 0 62784 

1.59277
0.62358
1.59088

831 0.61839
I.6I5S0

0.61964
1.61385 0.62036

1.61I9I
0.62113
1.60998

82 { 0.61143
1.63550

0.6121S
1.63351 0.61292

1.63152
0.61367
1.62954

8 l { 0.60398
1.65569

0.60472 
1.65365 0,60547

1.65162
0.60621
1.64953

80{ 0.59652
1.67639

0,59727
1.67430

0.59801
1.67221

0.59876
1.67013

79 { 0.58906 
1.69761

0 58931 
1.69546

0.59055
1.69332

0.59130
1.69719

78 { 0.58161
1-71937

0.58235
1.71717

0.58310
1.71498

0.58384
1.71279

” í 0.57415
1.74170

0.57490
1.73944

0.57564
1.73719

0.57639
1.73494

76 { 0.56669
1.76462

0,56744
1.76230

0.56819
1.75999

0.56893
1.75768

75 { 0.55924
1.78815

0,55998
1.78577

0.56073
1.78339

0.56147
1.78102

74 { 0,55178 
I .81231

0.55253
1.80987

0.55327
1.80743

0.55402
1.80500

73{ 0.54432
1.83714

0.54507 
1.83463

0.54582
1.83212

0.54656
1.32962

72{ 0,53687
1.88266

0.53761 
1.86007

0.53336
1.85750

0.53910 
1.85493

’ ■ {
0.52941 
I.88869

0 53016 
1.88623

0.53090
1.88358

0.33165
1.88094

T oj 0-52196
1.91587

0.52270
1.91314

0.52345
1.91042

0.52419
1.90770

« { 0-51450
1.94364

0.51524
1.94083

051599
I.938IH

0.51674
1.93523

6 8 { 0.50704
1.97222

0.507T9
1.96933

0.50853
1.96644

0.S0923
1.96356

67 I 0.49956
2.0QI66

0.50033
1.9986S

0.50108
1.99570

0.50182
1.99274

0 .4 0 .5 o.e 0.7 O.e o .d

0.74118
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del generador ee el 90 "/o de la energía mecánica 
aplicada á su producción, cada caballo invertido 
en esta forma producirá:

0‘74665 X  0‘90 =  0'67.1(« kilovatios 
y para la producción de 1 kilovatio, se necesitará: 

1
074565 X  0*90 =  1‘49012 HP.

Para cada libra de vapor necesaria por kilova* 
tio á 90 Vo de eñcacia, se necesitaría 0‘CTl08 libras 
por caballo; ó, en otros términos, por cada libra 
de vapor necesaria por caballo, se necesitaría 
1‘49012 libras por kilovatio.

£¡n la anterior tabla se indican los factores 
de estos cálculos para ebcacias escalonadas desde
67 con el cual 2 HP corresponden aproximada­
mente á 1 kilovatio, hasta 100 °/o, siguiendo una 
progresión de décimas por ciento. Los factores co­
rrespondientes á las unidades enteras se hallan en 
la columna que encabeza el cero; los que corres­
ponden á las unidades seguidas de una decimal 
constan en las demás columnas, numeradas de 0‘1 
á 0‘9. Por ejemplo, si la eñcacia es de 88‘5 “/o, se 
verá, en la linea horizontal que corresponde á 88 
y en la columna vertical encabezada por la deci­
mal 0‘5, que un caballo producirá 0‘6599 kilovatios 
y que para producir 1 kilovatio se necesitará 
1*51638 HP.

Los siguientes ejemplos demuestran con clari­
dad el modo de usar la tabla:

cuya eficacia es de 91'6 °/q.̂

896*45 X  0*68301 =  612*28 kUovatios.

La eficacia mecánica de una máquina de vapor
Jl  -  / T n  ,  -  -  7  _  ^  -  - ^ 7  í  _  3  _____________J ,  ___________es de 9o °U y eficacia • eléctrica del generador aco­

plado á eUa es de 94 °/,.—¿Cuál es el número de ca­
ballos desarrollados cuando el generador suministra 
3.500 kilovatios?

La eñcacia del conjunto, máquina y generador, 
será:

96 X  94 =  89,3%.
Por dicha tabla se sabe que, con la eñcacia 

indicada, se necesita 1*6018 HP. para producir 1 
kilovatio. Por consiguiente, para producir 2.600 
kilovatios serán precisos:

2.500 X  1‘5018 =  3.754*5 HP.
¿Cuál sería, para la producción de un número de 

kilovatios igual que en et caso anterior, el número de 
caballos en la transmisión?

El generador convierte la energía transmitida 
por el eje en la proporción, ó con una eñcacia, de 
94 “/c y, en estas condiciones, se requiere, según el 
tabla, 1,42671 HP. para producir 1 kilovatio. Por 
lo tanto, la producción de 2500 kilovatios reque­
riría:

2.500 X  1*42671 =  3566*77 HP.
en la transmisión, cantidad que representa efecti­
vamente el 95 °/o del número de caballos indicado:

3.754*6 X  0*96 =  3.566*77.

¿Cuántos kilovatios pueden ser producidos por 
una fuerza de 896‘45 HP. aplicada á un generador

Un generador movido por turbina, siéndola efi­
cacia del grupo de 90‘6 “/o, requiere 16‘5 libras de 
vapor por kilovatio-hora. ¿Cual será el consumo de 
agua por caballo indicado?

La tabla enseña que con la eñcacia de 90*6
En la línea horizontal correspondiente á 91 y 

en la columna encabezada por 0*6 consta que, con 
una eficacia de 91*6 “/j, 1 caballo desarrolla 0‘^.301 
kilovatios. Por consiguiente, la fuerza indicada 
desarrollará:

los kilovatios son el 0*67566 “/o de los caballos. El
consumo de vapor por caballo es, por consiguien­
te, 0‘67K6 veces el consumo de vapor por kilova- 
Ho, 7 en el presente caso tendremos:

0*67656 X  16*6 =  11*1467 libras

¿Qué fuerza en caballos debería desarrollar el ge­
nerador de fuerza motriz que forme parte de un gru­
po electrógeno cuya eficacia sea, en conjunto, de 87‘3 
por ciento, para que dicho grupo produzca 1.300 ki­
lovatios?

La tabla indica que, con una eñcacia igual
87*3 '/o 86 necesita 1*53621 HP. para producir un
kilovatio. Por consiguiente, la producción de 1.200 
kilovatios exigirá:

1.200 X  1*53621 =  1.843*46 PH.

por caballo indicado.
No puede existir duda sobre cuál de las cifras 

indicadas en la tabla debe emplearse. Es obvio 
que el consumo de vapor por caballo es menor que 
el consumo por kilovatio y que, en este caso, la 
cifra más pequeña debe emplearse como multipli­
cador. En cambio, si el consumo de agua fuera 
dado en libras por caballo-hora, debería, como es 
natural, multiplicarse por el mayor de los núme­
ros contenidos en la tabla para obtener la equi­
valencia del consumo por kilovatio-hora.

F. R. LOW , Ingeniero.

Máquina de vapor de triple expansión (Lámina 2)

Nuestro grabado central, que es el complemen­
to de la lámina 1 publicada en nuestro número 
anterior, refiérese también á la máquina de vapor 
de triple expansión.

Como indicamos al publicar la primera lámina, 
la máquina objeto de la misma es de 2000 caballos 
de fuerza, con un recorrido de cilindro de 1300 
milímetros. Las revoluciones son 78 por minuto y 
la presión del vapor de admisión de 11*5 atmósfe­
ras, operándose la transmisión por medio de una 
polea que aloja en su llanta 37 cables de 50 milí­
metros cada uno.

Refiriéndonos á la presenta lámina y á sus fi­
guras 4, 5 y  6, puédese apreciar perfectamente en 
ellas el mecanismo utilizado en la distribución de 
válvulas y la construcción de éstas. En la figura 4 
el vástago t es el motriz, y en la figura 6 el q.

En la parte inferior media de la lámina y en

dibujo punteado represéntase el condensador y  su 
vástago motriz Cj, directamente unido á la mani­
vela ó cigüeñuela de la máquina.

Como ya indicamos á nuestros lectores, las es­
topadas de esta máquina son metálicas, de anillos 
cortados y consistentes de una aleación de metal 
blanco; hallanse á presión contra el vástago del 
cilindro por medio de unos muelles de espiral.

Según pruebas efectuadas, se han obtenido con 
esta máquina loe siguientes resultados:

Con una velocidad media de 79*06 revoluciones 
por minuto, presión media de 12*16 atmósferas y 
temperatura media del vapor de 289*2° C., siendo 
el recorrido del émbolo de 1300 milímetros, el ren­
dimiento medio inicial fué de 15% caballos.

En este experimento se comprobó un consumo 
de vapor de 6762*8 kg. ó sea 4*24 kg. por caballo 
inicial.

i
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Motor de automóvil Hispano-Suiza
Eq nuestra lámina desmontable del mes de 

agosto último, dimos una reproducción del auto­
móvil completo de nuestra marca nacional, en la 
que podían verse con bastante detallo la mayor 
parte de sus organismos-

Hoy, en una escala mayor, publicamos, tam­
bién en lámina desmontable, el motor de la mis­
ma marca, junto con el embrague y el cambio de 
velocidades.

Los motores Hispano-Suiza, son á cuatro ci­
lindros, fundidos en un solo bloque, (excepción 
hecha del tipo 30/40 HP. que lo está en dos blo­
que). En la tapa superior de los cilindros, y coin­
cidiendo con el centro de la cámara de compre­
sión, van instaladas las bujías y  á ambos lados de 
las bujíasvan colocadoslos tapones que correspon­
den á las válvulas, dispuestas simétricamente á 
los lados de los cilindros. Estas válvulas son ac­
cionadas por impulsores movidos á su vez por ár­
boles de excéntricas colocados en el interior del 
cárter superior motor.

El eje cigüeñal motor lleva en una de sus es- 
tremidades un piñón que por medio de otro piñón 
intermediario acciona las dos ruedas de los árbo­
les de excéntricas antes indicados, y  estas ruedas, 
engranando á su vez cada una con un piñón ponen 
en funcionamiento la magneto de alta tensión 
Bosch, que asegura la inflamación, y la bomba 
centrifuga que provee á la circulación de agua y 
á la consiguiente refrigeración del motor.

Sobre uno de los árboles de excéntricas va dis­
puesto un pulsador que produce en el depósito de 
bencina que se coloca en la parto trasera del cha- 
8B18 la presión suficiente para que la esencia llegue 
^  carburador después de haber pasado por un 
filtro que retiene las impurezas que podrían obs­
truir los mecheros.

Un regulador especial, sumamente sencillo y 
tácilmente regulable, impide que la presión en el

depósito de bencina llegue á un grado demasiado 
elevado. Sobre el otro árbol de excéntricas, hay 
dispuesto un engranaje helicoidal que acciona una 
bomba centrífuga que cuida de la circulación de 
aceite, engrasando automáticamente y bajo pre­
sión todos los órganos del motor.

Esta bomba, situada en la parte baja del cárter 
inferior, recoge el aceite que en el mismo existe, 
el cual atraviesa antes un filtro metálico que en­
vuelve el cuerpo de la citada bomba, evitando asi 
que cualquier partícula puede dificultar la lubri­
ficación.

La presión en el depósito de bencina y  la de 
circulación de la bomba de aceite pueden ser vigi­
ladas mediante manómetros especiales colocados 
sobre el tablero, á la vista del conductor.

La refrigeración del motor está asegurada por 
un radiador de nido de abeja de gran efectividad 
y en el que circula el agua después de haber ro­
deado los cilindros mediante una camisa fundida 
con el mismo motor.

El carburador inderreglable tiene su gobierno 
ya en la barra de la dirección, ya en el tablero, 
según los modelos, y por su disposición determi­
na un gasto reducidísimo de bencina.

Por la disposicii'm del cárter motor y  el cam­
bio de velocidades que está intimamente ensam­
blado con el primero, todo el mecanismo motor 
está resguardado del polvo, barro y  agua.

El embrague es á discos múltiples de acero es­
pecial, sumamente progresivo y de una inspección 
y desmontaje muy fácil.

El cambio de velocidades está accionado por 
una palanca á mano que por medio de uno ó dos 
ejes barredores, según los tipos, permite pasar de 
una velocidad á otra con gran sencillez. terce­
ra velocidad en los que tienen tres, y  la cuarta en 
los que tienen cuatro, están en toma directa, y  la 
marcha atrás está accionada por la misma palanca.

!on
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ba locomotora mavor del mundo
A titulo de curiosidad publicamos en el gra­

bado adjunto la locomotora construida última­
mente en los talleres de Topeka and Santa Ee.

Esta locomotora pesa con su ténder 279,427 ki­
logramos de los que sostienen 24.6.000 los ejes de 
tracción de ellos, en forma tal que cada eje sus­
tenta 24,5 toneladas.

La locomotora ha de transportar trenes de unas
2.C^ toneladas por sitios montañosos y en donde 
existen curvas muy pronunciadas. Como en estos 
Sitios es difícil encontrar agua, la locomotora po­
see un ténder capaz para transportar 65 m.’  de 
agua y  18 m.* de aceite; en total el peso del ténder 
68 de 106 toneladas. La longitud total de la loco­
motora es de .37,.3 metros.

Si bien la caldera tiene una longitud conside­
rable, la parte destinada á la producción de vapor 
es relativamente pequeña; los tubos de vapor mi­
den 5 m. En la parte delantera del bastidor lleva 
3 grupos de tubos separados entre sí por medio 
de cámaras de humo. El primero de estos grupos 
hace las veces de recalentador para el vapor fres­
co de la caldera. El segundo sirve como recipiente 
por el cual pasa el vapor á su salida del cilindro 
de alta presión antes de entrar en el de baja pre­
sión. El tercer grupo está destinado á calentar el 
agua antes de su entrada en la caldera. En total 
son 500 tubos.

La fuerza de tracción de la máquina es de 60.000 
kilogramos.

Lt locomotora mayor del mundo.
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Mecánica

Transm isión m oderna p or  m edio
de bom ba y  m otor

La idea de traosmitir por medio de bombas j  
motores hidráulicos la fuerza desarrollada por 
motores eléctricos <5 motores de gas no es nueva, 
pero la forma de su aplicación, debida al Dr. Hele 
Shaw, se distingue por su sencillez y por la dis­
posición adoptada para reducir á un mínimo las 
fricciones, asi como 
por la supresión de 
las válvulas de re­
versión.

Como puede ver­
se por los diagra­
mas figuras 1, 2 y  3, 
el rotor de la bom­
ba comprende una 
serie de cilindros 
dispuestos en for­
ma de radios y re­
volviendo a lrede­
dor de un eje central fijo, atravesado en toda su 
longitud por dos canales, P  y  Q,'que, por medio 
de dos orificios, se hallan en comunicación alter­
nativamente con los diferentes cilindros, á con­
secuencia de la rotación de loa mismos. Envol­
viendo el conjunto de los cilindros, hay un anillo- 
guia susceptible de un movimiento de vaivén 
horizontal, en ambos sentidos, mediante el ár­
bol E. Sobre la superficie interior del anillo se 
apoyan una serie de bloques, ó patines, que sir­
ven de asiento para los extremos de los émbo­
los sumergidos montados dentro de los cilindros 
antes referidos.

tivas de los émbolos, apartándose del centro unos 
y  acercándose á él otros. Los que se hallan por en­
cima de la línea horizontal E E  son los que se 
apartan del centro; los qus se hallan por debajo 
ds dicha linea siguen una marcha inversa; por 
consiguiente, la aspiración se producirá por el 
tubo P  y la impulsión por el tubo Q. Si el anillo 
se traslada hacia la derecha (fig. 3) la dirección del 
movimiento del líquido quedará invertida, pro­
duciéndose entonces la aspiración por el tubo (j y 
la impulsión por el tubo P. De ello se deduce que 
mediante el desplazamiento parcial alternativo 
del anillo hacia uno y otro lado del centro, se po­
drá fácilmente regalar el rendimiento de la bom­

Poslelón concéntrica 
Sin acción.

Electo máximo.
P, aspiricióo.—Q, Impulsión.

Efecto máximo (.iRvectol.
P, Impulsión.—Q, upiraclón.

En la posición de la figura 1, el anillo está con­

céntrico con el eje; en esta posición, si el eje es 
puesto en movimiento, los cilindros revolverán 
alrededor del centro común, pero no habiendo mo­
dificación en la posición de los émbolos, con res­
pecto á los cilindros, la bomba no funcionará. Pe­
ro, si el anillo es desplazado hacia la izquierda, 
por ejemplo, hallándose en la posición indicada en 
el diagrama figura 2, no existiendo ya coinciden­
cia de su centro con el eje délos cilindros, resul­
tarán también modificadas las posiciones respec­

ba en sentido directo y en sentido inverso y  con 
una velocidad de rotación constante.

El motor que funciona en unión de esta bomba 
es de similar construcción pero está provisto de 
un anillo-guia fijo y, por consiguiente, su carrera 
es constante. Mediante la conexión de la bomba y 
del motor en circuito cerrado y ajustando conve­
nientemente el anillo de la primera, se consigue 
una adaptación rigurosa del motor á una serie de 
velocidades perfectamente definidas, en uno y otro 
sentido, y  corriendo siempre la bomba en la mis­
ma dirección con velocidad invariable.

El método de conexión de la bomba con el mo­
tor aparece en el esquema figura á. Los canales 
que atraviesan el eje de la bomba comunican por 
los tubos P j  Q con dos canales semejantes prac­
ticados en el eje del motor. Como es costumbre en 
tales métodos de transmisión, la bomba funciona 
con aceite, y, estando el mecanismo montado sin 
empaquetaduras, el rezumo que tiene lugar entre 
las piezas móviles del mismo basta para asegurar 
su lubrificación. En el esquema están figurados el 
depósito de aceite, los tubos de aspiración de di­
cho liquido, provistos de válvulas, y los tubos por 
los cuales el aceite de engrase, después de suavi­
zar el movimiento de las distintas piezas del mo­
tor y de la bomba, vuelve al referido depósito. En 
la sección transversal de la bomba (fig. 2) vénse 
claramente los canales P y  Q que atraviesan el eje 
en sentido longitudinal; el cuerpo cilindrico cen­
tral C, del cual forman pártelos siete cilindros de 
la bomba, dispuestos alrededor del eje en forma 
de estrella; los bloques S, que se mueven dentro 
del anillo móvil U. El anillo está montado sobre 
cojinetes de bolas R, que descansan sobre las mar­
cas T, y permiten al anillo revolver con entera li­
bertad alrededor de BU eje. Por consiguiente, los 
movimientos de los bloques quedan reducidos á
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loa que reaultan de la pequeña diferencia angular 
de los movimientos del cilindro central y del ani­
llo, diferencia proporcional á la carrera de los ém­
bolos.

En las numerosas aplicaciones, hoy en uso, de 
este sistema de transmisión, se lia podido compro­
bar la eficacia del método de engrase, resultando

ligS

«flotante» es sustituido por un anillo fijo, dispues­
to de modo que los émbolos hagan dos carreras 
por cada revolución del motor, la carrera de los 
émbolos es, además, invariable. .Los bloques co­
rrederos son sustituidos por rodillos montados 
sobre bolas: el eje central está provisto de cuatro 
orificios que comunican, en la forma conveniente,

rvg-9-
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prácticamente nulas las fricciones; las vibraciones 
quedan también reducidas á su mínima expresión, 
aun ouando el mecanismo está sometido á las ma 
yores velocidades, en razón del perfecto equili­
brio de las distintas piezas rotativas.

La construcción del motor, como puede verse 
por las figuras 7 y  8, es análoga á la de la bomba. 
^Kiste, sin embargo, entre los dos aparatos, una 
Querencia esencial, y  es que en el motor, el anillo

__/

con los tubos que conducen el aceite procedente 
de la bomba.

La figura 9 representa un engranaje de forma 
especial que ha sido aplicado con éxito á un rodi­
llo mecánico movido por petróleo. Laboraba y  el 
motor están montados sobre el mismo eje y  las 
cámaras envolventes de los dos aparatos están 
atornilladas una con otra. En este caso no existen 
tuberías de conexión, ya que la distribución del
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aceite de la bomba al motor ee haco por los mis­
mos canales que atraviesan el eje; el árbol de la 
bomba está en conexión directa con el generador 
de fuerza motriz. De los experimentos realizados 
se despren­
de que el 
arranqúese 
verifica con 
facilidad y 
sin sacudi­
das,  a u n  
cuando el 
rodillo tra­
baje en te­
rreno desi­
gual.

La bom- 
b a H e l o  
Shaw, co­
mo medio 
de transmi­
sión para la 
m aniobra  
del timón 
de las em­
b a r c a c i o ­
nes (figs. 10 
y 11) ha da­
do i g u a l ­
mente re­
s u l t a d o s

Fi^.12.

, ____J

t y  B'~ áistaicia tnln  raiias

D  Fig

ción del sistema de transmisión de que nos ocu­
pamos, al chassis de un vehículo automóvil. La 
bomba B  está sujeta á la cámara de la máquina 
motriz, con la cual está acoplada directamente,

sin media­
ción de en­
granaje al­
guno. Los 
t u b o s  de 
aceite de la 
bomba co­
inciden en 
una junta 
universa l  
F, sujeta al 
marco del 
chassis y  de 
la cual par­
ten dos tu- 
b o s q u e  
con d u cen  
el líquido á

3’ 5 '  iiámttro dt rutéíu

dos m o to ­
r e s  d i s- 
puestos en 
las ruedas 
m o t r i c e s  
del vehícu­
lo. La dis­
t r ib u c ión  
del  aceite

Fig.H.

■-)

satisfactorios. En este caso es movida por un mo­
tor eléctrico y está continuamente en marcha. Los 
dos tubos de la bomba están en conexión con dos 
arietes hidráulicos de los cuales depende el mo­
vimiento del timón. El acei­
te es extraído de un cilin­
dro é impulsado en el otro; 
el movimiento del timón en 
uno ú otro sentido obedece 
á la dirección de la corrien­
te de aceite que, á su vez, 
depende de la posición del 
anillo móvil de la bomba.
Los desplazamientos de di­
cho anillo se obtienen, des­
de el cuarto de derrote, del 
modo acostumbrado  me­
diante un telemotor, y una 
vez realizada la desviación 
debida del timón vuelve el 
anillo automáticamente al 
punto neutro. Los dos arie­
tes están, además, en comu­
nicación mediante una tu­
bería provista de válvulas 
de seguridad que permiten 
el trasiego del aceite del uno 
hacia el otro en el caso de
que la presión, en uno de ellos, exceda de un va­
lor determinado de antemano. Esta disposición 
compensadora tiene por objeto amortiguar los 
golpes debidos al embate de las olas y evitar que 
se transmitan con violencia al engranaje.

En las figuras 12 á 16 puede verse una aplioa-

0-<xV-L__
Eje ¡rase, u

entre loa dos motores se hace, dentro de la junta, 
mediante orificios convenientemente dispuestos. 
Estos últimos tubos desempeñan la doble función 
de canales para el aceite y de transmisores del 

movimiento di ferencial ,  
cons igu iéndose  perfecta­
mente este objeto, puesto 
que los dos motores funcio­
nan en paralelo bajo la de­
pendencia de la bomba.

La construcción del mo­
tor es, en sus líneas genera­
les, la misma que se descri­
bió antes. Algunos de sus 
detalles aparecen en la figu­
ra 14. El eje, que es fijo, está 
provisto de canales para el 
paso del aceite, los cuales 
comunican con la tubería de 
alimentación mediante una 
pieza de fundición atorni­
llada en su extremidad in­
terior, para recibir la vál­
vula rotativa. La caja, en su 
conjunto, es estanca y la pe­
queña cantidad de aceite 
que de olla pueda filtrarse 
es recogida, desde la circun­

ferencia, por un tubo proyectado radialmente des­
de el cuerpo cilindrico central. Este tubo está en 
comunicación con un canal auxiliar practicado en 
el eje y desde la terminación de aquél, mediante 
otro tubo, con la junta universal. Desde dicha 
junta el aceite es llevado á una bomba auxiliar

. _ j . .

- 6 10̂4

K
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(A, lig. 13) qae la devuel­
ve al mecanismo princi­
pal mediante la válvula 
R: esta bomba recoge 
igualmente el aceite pro­
cedente por rezumo de la 
bomba principal.

Otra bomba (B, fig. 13) 
está dispuesta en rela­
ción con el regulador de 
velocidad. La disposición 
de este regulador apare­
ce detalladamente en las 
figuras 15 y 16. El pedal 
de maniobra está en rela­
ción con el anillo móvil 
de la bomba auxiliar me­
diante un sistema de pa­
lancas, de modo que el
paso del aceite pueda ser regulado á voluntad por 
los movimientos de dicho pedal. Las tuberías que 
an-ancan de esta bomba están en relación con una 
biela de doble efecto que regula los movimientos 
del anillo móvil de la bomba principal, como lie­
mos descrito antes. A l ocurrir un cambio de velo­
cidad en la marcha del vehículo, esta biela se des­
plaza en forma tal que la cantidad de aceite sumi­
nistrado á la bomba principal quede ajustada á la 
velocidad correspondiente á la posición del pedal 
de maniobra, hallándose seguidamente el anillo 
flotante de la bomba auxiliar repuesto en su posi­
ción neutra, en la cual queda hasta que se efectúa 
un movimiento del pedal.

La palanca de marcha actúa sobre un excéntri­
co que mantiene el pedal en la posición neutra 
cuando el vehículo está parado, y además regula 
el desplazamiento de dicha palanca en ambos sen­
tidos. El juego de este excéntrico se desprende 
del examen de la figura 15, en la cual la palanca y 
dicho excéntrico están en la posición neutra ó po­
sición de inmovilidad. De las posiciones de la pa­
lanca dependen las del excéntrico y, por consi­
guiente, las del pedal que, á su vez, regula el su­
ministro de aceite por la bomba para la marcha 
del vehículo hacia adelante ó hacia atrás.

Esta transmisión de movimiento resulta suma­
mente suave, pudiendo además la marcha ser in­
vertida sin choque, aun en plena velocidad, mer­
ced a la inversión gradual de la corriente de acei­
te. El movimiento de inversión tiene naturalmen­
te el efecto de un freno y, aunque el vehículo está 
provisto de un freno auxiliar, en previsión de una 
posible averíe, basta la maniobra del pedal, que 
actúa sobre la bomba, para dominar su marcha.

E. LOZANO, Ingeniero.

Nuevo procedimiento para recular 
la presión de los cilindñis en los 
laminadores de planchas

Los laminadores de planchas presentan frecuen­
temente roturas de cilindros, columnas, árboles, 
manguitos, etc. Para reducir la irecuen oia con que 
estos accidentes se producen se han ideado multi­
tud de dispositivos que evitan las presiones exa- 

o ® l  qiie de ellas resultan. Ya en
loo l Sachs obtuvo patente para un dispositivo re­
gulador de presión, reemplazando la caja rompe­
dora de los trenes ordinarios por un pistón hi­
dráulico cuyo cilindro se halla provisto de una 

válvula de seguridad regula­
ble; si la presión viene á exce­
der del valor admitido, la vál­
vula se levanta, el agua se es­
capa y el cilindro se levanta, 
haciendo las veces de caja de 
seguridad. También se ha pro­
puesto suprimir las cajas de 
seguridad y  reunir los cilin­
dros hidráulicos á acumulado­
res que mantienen en ellos una 
presión constante é igual á la 
presión máxima admitida. En 
el laminaje de las planchas fi­
nas los tornillos de presión 
permanecerían fijos, los cilin­
dros del laminador se hallarían 
apretados el uno contra el otro 
y á cada paso de metal la pla­
tina loe levantaría de la can-
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tidad necesaria para hacer equilibrio á la presión 
ejercida por los acumuladores.

Este dispositivo tiene el inconveniente de in­
troducir en el laminador un órgano siempre elás­
tico que disminuye la eisactitud del laminaje. De 
otra parte, las grandes dimensiones de los pistones 
hidráulicos y su entretenimiento difícil y costoso, 
han determinado su fracaso.

Zeller, apoyándose en el mismo principio, in­
tercala los pistones de seguridad entre la tuerca 
del tornillo de presión y la columna, disminuyen­
do sus dimensiones y  doblándoles y haciéndoles 
obrar con la intermediación de palancas. El graba­
do muestra la disposición de Zeller. La tuerca del 
tornillo de presión se apoya sobre dos palan­
cas cuyo brazo mayor descansa sobre un pistón 
hidráulico. Cuando la presión alcanza un límite 
peligroso, los pistones hidráulicos ceden y  expe­
len el agua á un multiplicador en relación con uu 
acumulador.

Una aguja puesta en movimiento por el multi­
plicador desplegándose sobre una esfera, indica 
el levantamiento del tornillo de presión y de los 
cilindros del laminador y el operario puede tener 
en cuenta este levantamiento en las operaciones 
sucesivas.

Química-
Preparación de la alúmina por los 
métodos indirecto y  directo

P aK C IP lT A C lÓ N  D E L A  ALÚM INA H ID BA TA D A

Las lejías de alumioato pueden someterse, para 
operar la precipitación de la alúmina, á dos trata­
mientos diferentes, que corresponden uno al pro­
cedimiento Deville-Pechiney y el otro al procedi­
miento Bayer.

En el procedimiento Deville-Pechiney la solu­
ción de aluminato de sosa se descompone por me­
dio de una corriente de gas carbónico; obtiénese 
un depósito de alúmina y el carbonato de sosa se 
regenera. La corriente de gas carbónico debe ser 
bastante rápida, y hay que evitar el caldeo del li­
cor, para no provocar, además de la precipitación 
de la alúmina, la de un carbonato doble de alúmi­
na y sosa. Se recoge por filtración la alúmina, 
mientras que la solución de carbonato de sosa 
se concentra y después se calcina en el horno pa­
ra recuperar carbonato anhidro, que se emplea 
en el ataque de nuevas cantidades de banxita. Es­
te procedimiento ocasiona, con la regeneración 
del carbonato anhidro, gastos bastante importan­
tes; además, ai la solución de alúmina encierra 
todavía sílice, ésta es precipitada por el ácido car­
bónico á la vez que la alúmina.

El procedimiento Bayer, que ha reemplazado 
parcialmente al anterior, se basa en el hecho de 
que una solución de alumioato de sosa, agitada 
con una reducida cantidad de alúmina recién pre­

cipitada, deja depositar espontáneamente la mayor 
parte de la alúminn que encierra, regenerando una 
cantidad equivulonle de sosa cáustica.

Ditte ha estudiado y  explicado esta singular 
reacción, habiendo demostrado que la precipita­
ción de la alúmina va unida á la introducción en 
el licor del hidrato de alúmina cristalino A l’  O’ , 
3H’0, idéntica á lagibsita.

En la indnstria, la lejía de aluminato se envía 
á cubas de precipitación en las que se ha tenido 
cuidado de dejar una reducida cantidad del hi­
drato de alúmina cristalino, proveniente de una 
operación anterior y cuya presencia es necesaria 
para provocar la descomposición del aluminato; 
favorécese la reacción agitando mecánicamente 
el líquido. En estas condiciones, las lejías, que 
encierran aproximadamente tres moléculas de 
A l’O’ y  una deNa’O, abandonan en tres días hasta 
el 70 por 100 de su alúmina, bajo forma de un de­
pósito cristalino, fácil de lavar y  filtrar con telas 
ó filtros-prensa. La solución límpida, que contie­
ne sosa cáustica y  el resto del aluminato no des­
compuesto (alrededor de una molécula de Ai* O* y 
una de Na ’ Oj, debe concentrarse en aparatos de 
triple efecto y volverse á su densidad inicial an­
tes de emplearla en el tratamiento de nuevas can­
tidades de banxita.

Las soluciones de sosa cáustica absorben poco 
á poco el ácido carbónico del aire y se transfor­
man progresivamente en solución de carbonato 
de sosa; cuando la proporción de esta sal es con­
siderable, las lejías se evaporan hasta la sequedad. 
Después de calcinación en el horno, el carbonato 
anhidro obtenido se utiliza para atacar la bauxita 
por el procedimiento Pechiney.

C a l c in a c ió n

La alúmina, precipitada de las soluciones de 
aluminato, recogida en filtros-prensa y  luego la­
vada cuidadosamente para eliminar las aguas 
madres que la impregnan, es abandonada á la de­
secación, Mas, para deshidratar completamente la 
alúmina, es menester conducirla á una tempera­
tura muy elevada (cerca de 1200“), á la que sufre 
por otra parte una condensación molecular y se 
pone más densa,

Efectúase la calcinación, según las fábricas, en 
Jiornos de reverbero, de mufla, etc.; pero, cual­
quiera que sea el tipo de horno adoptado, el gasto 
de combustible es considerable. A  este gasto se 
une un inconveniente de fabricación, provenien­
te del estado extremo de fluidez que la alúmi­
na toma en el curso de su deshidratación. Presén­
tase como un polvo muy fino y  ligeiísimo, que 
arrastran con facilidad las corrientes de gases 
calientes y que escapa por las más mínimas fisu­
ras de los aparatos; acompañan, pues, i  la calcina­
ción pérdidas bastante crecidas de alúmina.

bj Método directo
Es más sencillo y  más económico que el ante­

rior, y para realizarle se emplea mucho el proce-

(1) Vít$e *1 número anterior de cata Reviita.

dimiento Hall.
Este procedimiento, que se aplica corriente­

mente en América, consiste en tratar en un homo
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£ T h los hoi-nos de car­
buro ó de ferros, bauxita previamente calcinaday 
mezclada con una cantidad de carbón que varia 

contenidas en el mineral, de’ 
lüO á 160 kilogramos por tonelada de bauxita.

A  la temperatura del horno eléctrico, el oarbo- 
0 reduce la sílice, el óxido de hierro, el ácido ti­

tánico y hasta un poco de alúmina.
be forma por consiguiente una ferro-aleación

169

Bom ba centrifuga  para alta presión

In presente artícu­
lo está construida para un rendimiento de 3,3 m='
de agua por minuto á la considerable altura de

BS-

’ y
de
m-
n-

co
ir­
te
in-
id.
to
ta

de
a-
as
le­
la
a-
re
se

Bn
l i ­
to
se
n-
li-
Q-
le
es
u-
a-

10

m v¿-

FIg- I . - in s l » l« ió n  total de la bomba con su motor de 5 »  HP

compleja compuesta de hierro, titano y aluminio: 
esta aleación, densay flúida, reunese en el fondo del 
lorno, de donde se la puede extraer por colada y 

separarla asi de la alúmina pura flotante. Después
triturada y pulveri­

zada, puede usarse en la fabricación del aluminio.
ricaí permite tratar bauxitas
ricas en síhce; pero según parece la alúmina que 
proporciona es menos pura que la obtenida por 
los métodos químicos; además, dicha alúmina no 
parece disolverse con facilidad en el baño de crio-

f  unirse las ten­
tativas de tratamiento de los silicatos de alúmina
íaarúÍTn“ ' 'í Í  extracción de ellas de
ím «n T  ^^«otiyamente, estos procedimientos 

u Si^ding-Larsen y  el de 
diiri f® el mismo principio; re-

p re sen cia  de Ju e rro  Sin ó x id o  d e  h ie rro , la  s ü ic e
ferroBilicio. 

de la alúmina. Pero estos 
procedimientos no han salido todavía del periodo 
ue los ensayos de laboratorio.

520 m. Esta bomba es accionada directamente por 
un motor eléctrico de 650 HP y 1480 revoluciones

V./

-  -®- -  -I

Flg. 2 .-V ÍH »  d f  Udo.

por minuto. La bomba se compone de dos sec­
ciones repartidas á derecha é izquierda del motor
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y sirve cada una de ellas para la mitad del rendi­
miento total. Los detalles de su construccicin pue­
den apreciarse en la figura 1, que representa la 
mitad izquierda de la misma y en la cual puédese 
estudiar la disposición de las 6 centrifugas em­
pleadas, sirviendo cada una de ellas para contra- 
rrestrar la ascensión del agua hasta una altura de 
4S,3 m. Las centrífugas están construidas de bron­
ce fosfórico y  aligeradas por medio de orificios 
axiales- Con el fin de obtener un movimiento sua­
ve, los rozamientos están construidos por medio 
de bolas, cuyos anillos son colocados tanto en la 
parte giratoria como en la parto fija de la máqui­
na. El aparato de conducción está construido 
igualmente de bronce fosfórico y, para la fijación 
de este aparato con el armazón de la máquina, 
existen además placas de bronce colocadas al efec­
to. El armazón está dispuesto en forma tal que 
facilita el dosmontfge de la bomba, tal como pue­
de verse en nuestra figura 1. El eje motriz, de ace­
ro níquel, descansa sobre dos cojinetes con engra­
se automático- Uno de estos cojinetes está cons­
truido en forma de peine, con el fin de evitar los 
movimientos longitudinales del eje. El otro es 
idéntico á los cojinetes de engrase continuo em­
pleados en la actualidad. En el cojinete referido el 
engrase se efectúa por medio de un orificio ó canal 
central, abierto en el eje motriz y canales perpen­
diculares á éste y, por lo tanto, en sentido radial. 
Por efecto de la misma fuerza centrifuga origina­
da en esta máquina, el aceite de engrase es despe­
dido por estos últimos canales.

El prensaestopas está construido en tal forma 
que, antes de la caja de estopas y entre esta últi­
ma y  el tubo de presiiín, existe una caja provista 
de una ranura muy pequeña, por la que pasa el 
agua de presión. El agua, pues, que atraviesa por 
esta ranura, luego de enfriar la estopada es con­
ducida fuera de la máquina por medio de tu­
bos. De este modo se consigue que el prensaesto- 
pas no tenga que verificar ajuste contra toda la 
presión del agua.

La parte giratoria de las centrifugas está cons­
truida con sección rectangular en sus canales. Con 
esta disposición se ha obtenido un rendimiento 
considerable que se calcula llega al 78 por 100.

Medios para la supresión del humo

¡NUTER/AS POR a fiN T O

Carbón fijo. . 
Materia volát::. 
A z u fre . . . 
Cenizas. . . 
H um edad. .

72‘56
i5‘3Q
o‘9970
9 ‘ í 5

2*09

El valor calorífico de este carbón era de ld.825 
unidades termales.

Calculado el precio de instalación de vanas

o o o o o o o o o o o  
o o o o o o o o o o o o  
o o o o o o o o o o o  

o o o o o o o o o o o  
o o o o o o o o o o o  

^ 0  O_0 o  0 , 0  o  o  0 , 0  0, 0

r
i

Fig. 1.—Secdóa en la extremidad de U caldera, moitrando 
la disposición de los ladrilloa.

disposiciones que se emplean para la supresión 
del humo, resultó más económico que cualquiera 
de ellas una solución distinta, consistente en un 
aumento de la superficie caliente, con la condi­
ción de que pudiera ésta construirse con un mate­
rial barato-

Se ccwsiguió el resultado deseado mediante la 
construcción de cuatro paredes de ladrillos refrac­
tarios, A, B, C, D, (fig. 2). Estas paredes se insta­
laron en el espacio vacio existente debajo de los

L

La abundancia del humo tiene en muchos casos 
graves inconvenientes; sobre todo en aquellas fá­
bricas que se hallan enclavadas en una zona urba­
nizada se impone el empleo de medios para redu­
cir á un mínimo su producción, y muy especial­
mente cuando se emplea como combustible el 
carbón bituminoso.

En la instalación á que hacen referencia las 
adjuntas figuras, se consiguió una notable reduc­
ción del humo despedido por el hogar de una cal­
dera tubular de caballos. El combustible que 
se utilizaba presentaba la siguiente composición:

tt

Flg. 2.—Pircdci de Udillloe fornundo el macizo callente.

tubos de la caldera, y  colocándose los ladrillos en 
la forma que aparece en la figura 1. Se aumen­
tó asi en í^.825 pulgadas cuadradas la superficie 
caliente, ó superficie del macizo destinado á alma­
cenar el calor de la combustión, disminuyendo 
notablemente la proporción del humo desprendi­
do del hogar.

f .

-í
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MÁQUINA DE VAPOR DE TRIPLE EXPANSIÓN (Lámina II)
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l o c o m o t o r a  c o m p o u n d  para  t r e n e s  e x p r e s o s

1 —Hog»r.
8 .—DqMrt«ineii»c dcl m»qulnl»t». 
8 .—SI reo*,
4 .—ViJniIí de íeguridíd.
8*—Barlllu de refper2o. 
• — Tobos de le ciJder».
7 — Celdera
• -vi«,p, *  u ^
*  “ '-•}* P»f* «1 enf/línilenlo. 

t o . —EmpírrIIIado.

V E L O C I D A D  M Á X I M A  1 2 5  K I L O M E T R O S - H O R A  

ESCALA: Í  4 6

1 1 — Tapa del ventilador.
1 8 — Caja de diatribución.
*8*“ Tnbo de vtpor.

de hunos.
de la taja de bomos.

1 « — Tubo del freno de aire comprimido. 
1 7 ,—Topea.
!• * —^ j a  de vapor.
I B ,—Chaasis.
8 0 .—Idem.

3 1 .—Émbolo.
a a .-O r iflc io a  de distribución del vapor. 
• • — Tapa del cilindro.
8 4 .—Biela de unión.
8 6 -—Tubo de CKape.
8 6 - -F iltro s  para el humo.
8 7 .  -F a ro l.

3 8 . -T o b o *  para el recalentaraiento del vapor.
8 8 .  —Coaductor del vapor.
• 0 -—Tapa de entrada de la caldera.

8  l  ~ T u b o  conductor del vapor.
• a .—^Caja del hogar.
3 3 . -  Ruedas guias,
8 4 .—Vástago central.
3 6 .  — Biela motriz.
8 6 .—Vástago del cilindro.
3 7 .  —Émbolo del cilindro.
S 8 .—Ruedas motrices.
3 6 . - Aparato para compcliuir el aire. 
4 0 .— Faroles delanteros.

J. Costa
r̂eh4.

•36
3 8

EL MUNDO CIENTÍFICO INVENTOS MODERNOS

S. Sopez tapias
Ingeniero E. v  M

ES ¡PROPIEDAD

R O E L O S  D EM O STRATIVO S DESM ONTABLEES
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