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EL MUNDO CIENTÍFICO
INVENTOS MODERNOS

ENCICLOPEDIA D E CONOCIM IENTOS Ú T IL E S  Y APLICACION ES PRACTICAS A LA INDUSTRIA

Cálculo para la construcción de un motor eléctrico

P a r a  m e jo r  c o m p re n $ ió n  d a  la s  f ó r m u la s ,  a d o p t a r e ­
m o s  d e sd e  un  p r in c ip io  u n  e je m p lo ;  a s í  s e  v e r á  
la  su sU tu cián  c o r r e s p o n d ie n t e  á  c a d a  u n a  d e  
la s  l e t r a s  e m p le a d a s .

Supongamos que se trata de calcular un motor de 
corriente continua de 220 voltios y 900  revoluciones por 
minuto.

D atos p ara  la  construcción. —Polos de sección cir­
cular con « s u e la s »  
cuadradas de hierro 
fundido que cubran 
’ /t partes de! hierro 
del inducido:

=  0,75).
G rado de efecto 

total =  0,9. Las pérdi­
das repartidas del si­
guiente modo:

( 1 0 ° / „ ) ; 2 X  

para el devanado de 
la magneto, 3 para 
el del inducido y el 
resto para roces, etc.

C á l c u l o .  — El 
efecto, ó  sea la canti­
dad de vatios que ne­
cesitará el motor en 
las condiciones ante­
dichas, será;

,  . 30.736e  I ------------
0 ,9

=  24533 vatios 
considerando el caba­
llo de fuerza igual á 
736 vatios.

Las pérdidas en las magnetos, se deducen de la si­
guiente fórm ula:

corrientes de Foucault, y pérdidas por rozamientos, etc., 
las cuales se admiten iguales al 5

25533 . - tU  =  1227 vatios. 
lUÜ

Del resultado e i -  491 se deduce:

491
2,33 amperios,

r -

® . 24533 =  491 vatios,

considerándolas, com o se ve, en un 2 del efecto to-
, lo cual da:

1 . J -  ,  WW TS-, CAI UI4 ^  /q UV
im, y las perdidas en el inducido en un 3

_3_
100

Hay que añadir además á éstas las ocasionadas por las

'W a =  2 4 5 3 3 . - =  736 vatios.

......  2 ,23
Ahora bien; tene­

mos, además, el am­
peraje:

24533 
' "  220 

=  111 amperios. 
Por lo tanto, ia (am­
peraje en el inducido) 
será:
111,3— 2 ,2 3 s l0 9 a m p .

Llamando U á  la 
cantidad de amperios 
dividida por el núme­
ro de polos, y supo­
niendo el m otor de 4 
potos (2 positivos y 2 
negativos), se tiene:

la =  ^ s  55 amp.

Del resultado ob­
tenido anteriormente: 

ífl* wg =  736  vatios, 

se deduce la resisten­
cia  en el inducido, que llamaremos u»a, y es la si­
guiente;

**'“ =  ^  =  0 ,06211  ■

y ia fuerza:

E = e — í a w a — í aH' 6 “ 220— 6,75—  1 ,2 5 = 2 1 2  voltios.

Pasarem os, después de este estudio de la corriente 
que atraviesa el motor, á la obtención de sus dim ensio­
nes principales.
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Llam ando D al diámetro del inducido, formulare­
m os su dim ensión del modo siguiente;

(Fórm ula empírica):
3

D - 7 3 0
n'

Efl esta fórmula, los.significados de las letras pueden

Las bobinas se llaman; 1— 66, 3—68 etc., etc.
En la parte delantera, se unen 66 con 131, 68 con 

133, 70 con 135, etc.
La cantidad K =  129 adoptada, es divisible por 3; 

por lo tanto, el inducido tendrá;

1 2 9——  — 43 ranuras.

A i

y diremos Kn =  43.
La longitud de una vuelta de Tiilo será (fig. 3);

/a =  2  6 - f  3  T p  2 .  19,8 - f  3 .2 6 ,4  =  118,6 cm. 

y la  longitud total, igual á L  multiplicado por el nú­
mero de vueltas:

258
L  = •. 1,186 =  153 metros.

La resistencia en el inducido es: 
0 ,0 2 .1 5 3

IVa =
4 . 9

Fig. 2.

deducirse confrontando los valores que sustituimos en 

nuestro ejemplo.

3 Ó ? 7 3 6 :y  _ 33,6 cm.

fórm ula de la cual podemos deducir el valor q, ó  sea la 
sección del hilo que ha de emplearse:

0 ,0 2 .1 5 3
^  12,35 ■"/,

D  =  730
" V o , 7 5 ’ . '9 0 0 .7 0 0 0 .1 4 5 .0 ,9 5  

En esta fórmula hem os de tener en cuenta que;

E  =  H P  X  voltios; 
g  — 0 ,75 (admitido);

B ¿  —  7000 (admitido);
A 5 =  145 (según curva figura 2);

71 =  0 ,95 (efecto).

Continuando nuestro cálculo, procederem os á la 
obtención de T p , ó  sea de la partición de polos.

Ésta será;

Tt. D  ’t ■ 33;6

 ̂ 4 .0 ,0 6 2

En esta fórm ula el valor 0 ,02  es el coeficiente d e ca­
lentamiento para el cobre.

Elegirem os un cable de cobre que tenga las dimen­
siones 2 X ?  =  1 4 “ /m’ , que es el que más se aproxima 
al resultado de la  operación efectuada.

Las dim ensiones anotadas son las del cable en blan­
co, y 2,5 X  7,5 devanado.

Tom ando por base este resultado, se obtienen las 
dim ensiones de la ranura (fig. 4).

Para el montaje del inducido en serie, tenem os la 
fórmula;

10“

T .
2 p  ~  4

y el ancho de los mismos:

• =  26,4 cm. de la cual deducimos:

E .  1 0 “
No =

b p  =  ^ . T p =  0 ,7 5 .2 6 ,4  b = 1 9 , 8

La cantidad de hilos en el inducido, será:

n . z  .p  
y, por sustitución de va­
lores;

Z  =  A S  =  "" 145 =  280 hilos.
Í4  5 5

y la cantidad mínima de láminas del colector es:

K > 0 , 0 4 . 2 8 0  V S 5 -  83, 

Admitiendo un cable en el inducido, tenemos;

N o
2 1 3 .1 0 “.6 0

=2,75.10*

y, á fin de obtener la  fórmula para el devanado en serie, 
variaremos la cantidad de hilos:

Z  =  2 5 8 .

En consecuencia, hem os de variar tam bién K.

-  2 5 8  I

9 0 0 .2 5 8 .2  

El valor n es igual á las 
revoluciones p o r  segundo: 
por lo tanto, en nuestra fór­
mula debem os dividir 900 
por 60 para obtener n.

Sección mínima del in­
ducido Q i mfn.-

Q . o,7 5 .  o ,8 5 .  19,8

=  154,5 cm*.

La fórm ula era:

K =  129

Entonces se obtiene: 

s ± 2

2 p

y ^ + y % - ■■ 130

ó bien:

E l valor de f y el de y  se obtienep partiendo de la 
figura 4.

2, 7 5 .  10*
B•i m ax ' 154,5

= 17800

El
los mi 
tanto:

y, segu 
tiene e

obtenii

C oi 

la fórn

ó bien;

I

Par 
ra del i 

Pes

kg., el 1 
inducid

Ten.

En l
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sea la

de ca-

imen-
oxima

t .

} ,8

de la

El número de períodos es igual á la cantidad de po­
los multiplicada por el número de revoluciones; por lo 
tan to :

900

y, según esto, fundándose en las curvas prácticas, se ob­
tiene el siguiente valor de B q* ;

B o *  =  9000; 
obteniendo entonces:

2 75 10®
Q a * =  =  305,5 cm®

Con este resultado, podemos sustituir valores en 
la fórmula 0 ,85  b (D  — 2 í — D o )  {según figura 5). 

0 , 8 5 . b ( D - 2 / - D o )  =  305,5
ó bien:

Para obtener una proporción de las pérdidas, se ope­
ra del siguiente modo (fig. 5);

Peso del inducido:

Peso de los dientes:

Qz =  j  (33,6* -J  -  29,4* _  43 .1 .2 ,1 1.

0 ,8 5 .1 9 ,8 .7 ,8
--------1000----------- ‘‘So­

peso de las láminas de hierro;

Q  =  O * -f- O 2 =  76  -(- 15,6 — 91,6 kgs. 
Producto:

B  ~  9000  2  15
que es igual á: =  2,7.

Y j  según la figura 6, obtenem os, para pérdidas por 
Kg., el valor 7,2; por lo  tanto, la pérdida en el hierro del 
inducido es:

E a =  9 1 ,6 .7 ,2  s= 660  vatios.

y V es la velocidad periférica del inducido, que se o b ­
tiene por medio de:

w. D  . n
V =

1000

T em peratura.-P órm üh  empleada: 

. p ^ ( 4 4 0 s - 5 5 0 ) E v  
”Ü ( l + 0 , lv )

En la cual:

E . = 6 6 0 - f . f „ * « , „ ^
u

Ahora bien; habiendo redondeado la sección del hi­
lo  9  = 1 2 ,3 5  á 14 " , 0 ',  varía tarnbién el valor de w>a,
siendo ahora:

0 ,0 2 .1 5 3
W a =

4 .  14
=  0,0547 U

y, por lo tanto;
í a * iVa =  109* 0,0547 =  650  vatios.

. V , ‘ “

J a

* ' J 

í-
■'5s
V

' J  * ,

i:.': : - '

Fig. 5.

Deduciendo, se obtiene;

,2 . 1 9 ,8
650

118,6
218 vatios.

Para obtener v, sustituiremos los valores en la fór­
mula anterior:

T t .3 3 ,6 .9 0 0  
* ' ^  "6 Q .1 0 0 0

O btenidos estos valores, se procede al cálculo de O.

O = ’t . D . b - t - ^ ’ .2 = i r .3 3 ,6 . : i 9 ,8 - | - 2 i t ^ = 3 8 5 0

Sustituidos éstos en la fórmula anterior, se obtiene: 

(4 4 0 - ^ 4 5 0 ) .  (6 6 0 -1 -2 1 8 ) .
3 8 5 0 ( 1 - t - 0,1 . 15,85)

Temperatura que es aceptable.

M agnetos.—L í  cantidad de líneas de fuerza origina­
das en el armazón es:

N , =  1 ,2 .2 ,7 5 .1 0 »  =  3 ,3 .  10*
q Q in i

Sea, además: B * =  16000; y teniendo Qs =  !
loOOO

=  207  cm*, se obtiene;
Di —  16,3 cm.

Admitiendo B / =  12000 líneas de fuerza (para hie­
rro), se obtiene:

3 ,3 .  10»
Q ; , =  137,5 cm*2 .12000

Construyendo nuestra máquina con cojinetes espe­
ciales, podemos admitir el ancho del armazón = 1 8  cm., 
y su espesor =  7,65 cm ., con el fin de que, multipli­
cando estos valores, tener la sección Q / , calculada de 
antemano.

Con los datos obtenidos, podemos representarnos 
ya un esquem a del m otor (véase figura 1) y construirlo 
directam ente á escala, para poder medir en él los datos 
que á continuación se obtenga. La figura I está ejecu­
tada á V ,,  del tamaño natural.
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Las planchas adquieren un espacio de aire interme­
dio, cuya sección será:

Q i ^ b p . b ^  19,8 . 19,8 =  394 cm»
. , R  2 ,7 5 .1 0 »

y, según la curva: = 394
=  7000

. Y  para este valor, según la figura 7, se obtiene: 

x = l , 7

C on estos valores, procederem os luego á la obten­
ción de K>:

U 2 ,46

Á S =  ^ ' 4 ^  =  =  134,5
K , = =  1,25

Inducción;

IT. D  33,6 

B t  =  7 . 134,5 =  934.

■
e  r  « ♦ "  ‘‘’

Fig 6.

Admitiendo ahora: B ¿  — B 9 =  1500, y. en conse- 

cuencia: _  7000 ^  1500 =  5500

se obtiene:

( í , - )» )  +  x S  1 ,4 6 4 -1 ,7 .0 ,3  

y el valor F  =  2 7 .1 6  1 0 0 .4 ,2  7 0 0 0 .0 ,6  . 1,25
+  5 8 .2 8 - 1 -  1 8 .5 9  =  8773.

La fórmula empleada es:
F  =  H a * ./ f l* +  H fl,. Lz +  H ¿ ./ l  +  H , . /, + H ; . / ;  

=  0,4 . . A W

P or lo tanto;
AW  =  0 ,8 .  8773 =  7018

y- -
X  =  Tp (I —  ^) AS =  2 6 ,4 .0 ,2 5 .1 3 4 ,5  =  885 

D e lo que se deduce:

Ampervueltas: AW  +  X  =  7903 
Para im =  2,23 amp., tenemos, pues:

2 W  =
7903

.  ■ - , , 6 . A S  0 , 6 2 8 . 1 9 , 8 . 1 3 4 j _ „ , , , ^ ^
o =  0 ,628  -------  550Q

P o r lo  tanto;
o =  3 “ /m.

Cálculo de los  cmpcrvue/tos— (según croquis á es­

cala, fig. 1).

Linea d efu erza  f » . -

2,29 
=  3540 vueltas, 

lo que da, por polo, 
W  =  1770 vueltas.

Cálculo de la bo­
bina—(véase fig. 8). 

h

1 6 3 +  /i
4 o ’ .0 ,0 2 .  1770’ 

100

(en el diente) =  2 / =  4,2 
f, —  2 . 1 4  =  2 8  cm.

1 0 0 . 100 .
rig. s.

7 5  3 .  TT
(en el armazón) / / =  — '-j—  —  cm.

/¿ =  2 8  =  0,6 cm.

Teniendo en cuen­
ta que el hilo es atravesado por una corriente de 2,23 
am perios, y admitiendo s  =  1,3 amp. “ /m*, se obtiene.

2,23
• =  l ,7 » / r

1,3

d =  1,5 “’ /m

d‘ (diámetro del hilo aislado) =  1,8 “ /tn

1 . 8  , , ,  
o - j ^ - 1 , 2 .

Valor que sustituiremos en la fórmula expuesta: 

h 0,144

y, según estos datos, con los calculados anteriormente, 

á  B f lk = 9 0 0 0  corresponde H a» = 2 7

163 +  h 
^ _  0 ,1 4 4 .1 6 3

0,856
= 27 ,5  “  n,

B a ^ =  17800 » H a z =  100
B ,  = 1 6 0 0 0 9 H , =  58

B y  =  12000 » Hy =  18

D e donde se deduce;

o _  =  ^•100 - 2 7 j _  ^  „  ,

^ " 4 a ’ .W  4 .  1 ,2 * . 1770

Partición de la circunferencia;

* 3 3 6  .
f . =

Ahora bien; 100; 1,35 =  74 hilos y 1770:74 =  24 
W =  74 .24 =  1776 vueltas.

ft =  2 4 . 1,35 =  32,5 “ /ni 
La longitud de la vuelta media será;

/ =  195,5* =  614 ” /m

y, po

Fóm

Y  va

D et
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le:

obten-

H j . l j

885

;e de 2,23 
: obtiene:

La longitud total:

L  =  0 ,614  . 1776 =  1090 metros. 

Resistencia por polo;

0 ,02  . 1090
w  —

0,87
:25 ,1  «

P r u e b a .— (Magnetos) lüm =  4 .  v) =  100,4 U 
220

—  2,2 amp.Im  —•
100,4

y, por consiguiente:

2 AW  =  2. .2 ,2 .1 7 7 6  =  7800 ampervueltas.

Temperatura.— Pérdidas en una suela: 
w  =  2 ,2 ’ . 25,1 ^  122 watios

0  =  7 t ./ (D ,+ 2 A )  + j ( D .  f 2 / i ) * - ^ D , =

=  . 1 0 .2 2 ,8  +  j . 2 2 ,8 ' —  ^  16,3’

=  716 +  406 — 207 =  915 cm.’

Fórmula: T = (450 -7 -5 0 0 )1 2 2
915

60,5" 67 ,4“ C.

Lo que sería demasiado. P o r lo tanto, debe condu­
cirse la pérdida por bobina á 110 vatios.

Según esto:
AAfl

etm  =  440 ; i+  =  . ^ = 2 a
220

220
Wm =  — =  l i o  ü

2 w  =  =  3952
2,

W =  1976 vueltas.

Y  varía también h  en la form a siguiente: 

h  4 . 1 ,2 M 9 7 6 ’ . 0,02

+  *  100 . 100 . 1 ™
4

A =  3 2 “ /„
« .  1 0 0 .3 2

d = l , l  y :  d '= \ A

=  0,164

La longitud total tomará el valor L =  1260 metros; y 
continuando las operaciones en la form a indicada a> 
principio, se obtiene:

T  =  5 1 ,4 -^ 5 7 “ C.

E scobillas y  colector. -  Cantidad de ejes de escobi­
llas G  = 2  (ó sean 4  unidas á 2).

Cada punta lleva l io  A; por tanto, la sección de 
roce, / =  4 0 id  en •n/m’

Resultan 1,5 cm. de sección de roce en el sentido 
periférico; y asi se obtiene la longitud:

22 : 1,5 =  14,6 cm.

Con esto se determina la  longitud del colector;

146 +  2 0  =  1 6 6 " / b,

AdmitamSs una escobilla de 20  "  / m de ancho, y con 
7 escobillas tendrem os lo necesario (7 en cada eje).

Admitiendo una velocidad periférica de 10 "Aeg pa­
ra  el colector, se obtiene el diámetro del mismo:

000
1000

D . = ^ - 2 1 , 3 c m .

El espesor de las láminas ¡3* =  =  5 ,2  ” , m

Temperatura:
(1 2 0 - í-1 5 0 ) .2 6 2

T i  —

129

- =  1 4 -4 -1 7 “ C.
rt .21,2.16,6 (1 + 0 ,1 .1 0 )

Para determinar, finalmente, el diámetro del eje mo­
tor, harem os uso de la fórm ula siguiente:

D , =  (1 7 - -2 5 ) Y ^ 5 ^  =  50-4-73 ■»/„

con lo que termina el cálculo del m otor considerado.

SANTIAGO LÓPEZ TAPIAS 
Ingeniero E y M.

'hi

uesta:

Cálculo de las columnas de cemento armado

Entre los numerosos métodos recomendados para 
el cálculo de estas piezas, el más sencillo y práctico es 
el siguiente, debido á un ingeniero militar holandés;

a. Columnas que soportan una carga central

D e t e r m in a c ió n  d e l  v a l o r  d e  l a s  t e n s i o n e s  in t e r i o r e s  

Y  l a  r e s is t e n c ia  a  l a  f l e x ió n

Valores de las tensiones inferiores.— Sean:
S , la sección del horm igón, en cm ’ ;] 
s, la sección de la armadura, en cm*; 
l, la longitud de la colum na, en cm.;

P, la carga de la colum na, en kgs.; 
h  , el coeficiente de resistencia del horm igón, en kgs. 

por cm*;
1/, el coeficiente de resistencia de la armadura, por cm ’ .

C om o por su adherencia los dos materiales forman 
una com binación inseparable, b a jo  la influencia de la 
com presión, experimentarán un acortamiento igual, de 
manera que: Vj =» v/; y por consiguiente;

f X f e  _ i x t f
E * E/ ' 

ó , com o E/ : Es =  n, se tiene:

t/ =  n % t b  ( 1)

Además, com o el esfuerzo de com presión total del 
horm igón es: Ds =  S  X  í*  y el esfuerzo de com presión 
total del hierro: D / = s X f / .  la resistencia de la co­
lumna es: P  =  D f c - í - D / = S X f o + s X  S  +  s 
X f l X f é . ó :

P = f f t ( S  +  / iX s ) .  (2)
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De esta fórm ula se deduce:

y- (3)

S  +  n X s

h .—Determinación de la resistencia á  la flexión .— 
Según las prescripciones alemanas, se debe determinar 
la resistencia á la flexión cuando la altura de la colum ­
na es superior á 18 veces la menor dimensión de la 
sección.

«Si se trata de piezas com prim idas, léese en las pres­
cripciones francesas, habrá que cerciorarse de que no 
se hallan expuestas á flexión. Se podrá no obstante pres­
cindir de este requisito para las piezas en que la rela­
ción entre la altura y la m enor dim ensión transversal 
sea inferior á 20 y  cuya fatiga á la com presión no exceda 
de 0,28 de la  resistencia al aplastamiento adquirida por 
el horm igón no armado de la  misma com posición á ios 
90  días de fraguado».

Para esta determ inación, se emplea, según las pres­
cripciones alemanas, la fórm ula de Euler, es decir:

P / ‘ s
Imfn.

« ’ E

En esta fórmula, se hace el coeficiente de seguridad 
s  =  10, y en el cálculo de Imín., se debe añadir á  U , 
momento de inercia de la superficie del horm igón con 
relación á un eje  que pase por el centro de gravedad de 
la colum na y paralelo á uno de ios lados, el momento 
de inercia 1/ de la armadura con relación al m ism o eje 
multiplicado por n; de m anera que:

E l 
s P  '

E * ( l í - l - n l / )

P = -

ó: 10 P (4)

o:
E / 2100000

—  140000 kgs. por cm .’ .

a.

b.

c.

d .

n 15
expresándose l (altura de la columna) en centímetros.

E l valor encontrado de esta suerte para P  debe ser 
mayor que la carga que obra sobre la columna.

Las prescripciones francesas recomiendan la fórm u­
la de Rankine, es decir:

S i la pieza está empotrada por am bos extrem os; 
K  =  0,25. (Si uno de los empotramientos es im­
perfecto, se tomará un valor medio com prendi­
do entre 0,25 y 0,50; si ios dos son imperfectos, 
un valor medio com prendido entre 0 ,25  y 1).

El valor medio de R * es aproximadamente de:
50 X  10«

(50 kilogramos por centím etro cuadrado). E l coeficiente 
de elasticidad longitudinal del horm igón es, por térmi­
no medio, la  décima parte de el del acero, es decir que: 
Ea =  2 X 10« .

Cuando la pieza com prim ida tiene m ucha longitud, 
ocurre que la  mitad es despreciable ante el número 
K/‘ : 10.000 r', y la igualdad transfórm ase en esta otra:

N < Í ^ : ^ R . .
KP

Luego 10.000 Ra es sensiblem ente igual á:

y la igualdad se transform a com o sigue:

K,  1 pN <  - 7 - r r ----s—  Ea .
4 K  P

Que es la fórmula de Euler con un coeficiente de segu­
ridad igual á  4.

S e  ve, pues, que ias indicaciones que da esta fórmu­
la concuerdan con las que se desprenden de la de Ran­
kine para las piezas muy largas.

Según las prescripciones holandesas, las partes de 
construcciones sometidas á com presión simple, y de 
ancho ó altura superior á 78 veces la m enor dimensión 
transversal, deben calcularse á flexión por medio de la 
fórm ula de Euler, adoptando un coeficiente de seguri­
dad igual por lo menos á 5, y un módulo de elasticidad 
de 140.000 kilogramos por centím etro cuadrado para el 
hormigón y, para el hierro, un m ódulo de elasticidad 
igual, á  lo sumo, á 15 veces el del hormigón.

en la cual N es el esfuerzo de com presión, ü  la sección 
de ia colum na, / la longitud de la pieza, r  el radio de 
giro mínimo de la sección transversal que, en el caso 
frecuente de una pieza sim étrica, tiene, ora la dirección 
del e je  de simetría, ora la dirección perpendicular; R * es 
el coeficiente de resistencia del cemento armado y K un 
coeficiente num érico que depende de las condiciones á 
que se som ete la pieza en sus extrem os, y que tiene los 
siguientes valores:

Si la pieza está empotrada por un extrem o y líbre 
por otro: K =  4;

Si la pieza está articulada por am bos extrem os: 
K =  i;

Si la pieza está empotrada por un extrem o y articu­
lado por el otro: K =  0,5. (Si el empotramiento 
es imperfecto, se tomará un valor medio com ­
prendido entre 0,5 y 1);

C .— Determinación de la  resistencia de la  arm adu­
ra á  la flex ión .—Se hace suficiente la resistencia de la 
armadura á la flexión mediante la  aplicación de arma­
duras transversales.

Según las prescripciones alemanas, la distancia entre 
estas armaduras debe ser aproximadamente igual á la 
m enor dimensión de la colum na y no ha de ser supe­
rior á 30 veces el diámetro de las barras de la  armadura, 

Siendo la separación entre dos armaduras trans­
versales, en centímetros, s ' la sección, en centímetros 
cuadrados, y d el diámetro, en centím etros, de una barra 
de la armadura, se tendrá, según la fórm ula de Euler: 

o _  ’ ’̂ E / l  .

s i p

ó: P - - s ’ X f / , s = 5 ,  y: E/ 
de m anera que:

210.000 kgs. por cm .’ ;

ó , com o;

se tiene también:

v:(P

y. P<

la cc
repri 
el 2
por

tb

s ' X t / =
E/I 

5 f,>  ' V  en l<

(̂P
l^l

4 ^ ‘ 64 ’ H
barr

,  _  . sd* V  cent

rt f 9
' ■  muli

X  f/ =  -
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(5)

y, por consiguiente;

4 V 5f/
Léese en las prescripciones holandesas;
«La cantidad mínima de hierro que debe entrar en 

la confección de las colum nas de cemento armado, debe 
representar, en cada sección horizontal, por lo menos 
el 2 por 100 de la sección necesaria, y en todo caso 
por lo m enos 0,8 por 100 de la sección real.

«Las barras principales colocadas en las colum nas 
de cemento armado deben, unirse entre sí por medio 
de barras de distribución colocadas á distancias iguales 
por lo m enos al m enor espesor de la colum na; sin em ­
bargo, estas distancias no serán nunca superiores á 30 
veces el espesor mínimo de las barras principales que 
se utilice. La sección de las barras de distribución debe 
ser igual por lo m enos á medio centím etro cuadrado.

EJEMPLO

Una colum na de cemento armado de 5 metros de 
longitud, una sección cuadrada de 3 2  X  32 centím etros 
y armadura compuesta de cuatro barras de hierro re­
dondas, de 2 ,7  centímetros de diámetro cada una 
(s =  22 ,92  cm.*), debe soportar una carga de 35.000 
kilogramos. Exam ínese esta colum na desde el punto de 
vista de la resistencia.

l.°  Valor de las tensiones inferiores.—Según la 
fórm ula (3), se tiene:

35000 ,
- =  25 ,5  Kgs. por cm .'

3 2  X  3 2 - f  1 5 X 2 2 ,9 2  
y según la fórm ula (1): t f  =  ntb =  15 X  25,5 =  382 
kilogramos por cm*.

No se supera, pues, los coeficientes de resistencia.

2 . “ Determinación de ia  resistencia á  ia  flexión.— 
Para saber si la colum na es capaz de resistir á la fle­
xión, empléase la fórmula (4), que da:

(lo +  n x i / )
10 P

en la cual:

3 2 ’
: 87381 cm ’ .

12

Si se llam a 1 al mom ento de inercia de una de las 
barras de hierro con relación á un eje  que pase por su 
centro de gravedad, se tendrá, según una conocida fór­
mula, con relación al e je  X  -  X  (fig. 1);

Ix =  I - f  s ’a*,

y, por consiguiente, para las cuatro barras;

Ttd’ . Tcd*
I y = 4 ( I  +  s ' n * ) = 4 ( -

64

\f =  4 X  13^ )  -  3880 cm ‘,

de manera que:
3,141* X  140000 (87381 +  15 X  3880)

P  =
10 X  500’

=  en núm eros redondos 80000  kgs.

C om o este valor de P  es superior á la carga dada, 
se puede decir que la colum na tiene dim ensiones sufi­
cientes para resistir á la flexión.

3.*' Determinación de la resistencia de la armadu­
ra á  la flexión .—La separación entre las aberturas trans­
versales es, según la fórmula (5);

21000 00
4 V 5 X 3 8 2 ,5  

=  en núm eros redondos 70 cm.

Según las prescripciones alemanas, se tolera, para 
tener buena trabazón entre los dos materiales, una dis­
tancia /, =  30 d  =  3 0  X  2,7 =  81 cm.

Cálculo de las dimensiones de la sección y  de la
ARMADURA PARA UNA CARGA P  Y UN ANCHO / DE
COLUMNA DADOS.

La m archa general del cálculo es:
1. ° C om o longitud de los lados de sección cuadra­

da, se admite una longitud previa igual por lo menos 
á //18.

2 . " La fórm ula (2) permite determ inar la sección 
de la armadura necesaria;

« X f e

En seguida se determ inará la sección de las barras que 
debe emplearse.

3. ° Con ayuda de la fórm ula (3), se determinará 
las tensiones engendradas en la colum na, y por me­
dio de la fórmula (4) se verá si la colum na presenta la 
fortaleza suficiente para resistir á la flexión.

4. ” La fórmula (5) permitirá determ inar la separa­
ción entre las armaduras transversales.

EJEMPLO

D eterm ínese las dim ensiones de la sección y la ar­
madura de una colum na cuadrada de 5 metros de lon­
gitud, que soporte una carga central de 27.000  kgs.

1. ° Com o longitud de los lados de la  sección 
admitirá la de 28 centímetros.

2 . ° Según ia fórm ula (6), se tiene;

27.000 —  282 X  25

se

s  =
1 5 X 2 5

=  19,7 cm*,

de m anera que debe adoptarse 4  h ierros redondos 
de 2,6 cm. de diámetro cada uno (s =  21 ,24  cm*).

OBSERVAaONES
1. Si la colum na debe ocupar un espacio reducido, 

se admitirá longitudes menores p ara  los lados; si la 
arm adura ha de ser lo más débil posib le, se admitirá 
una longitud mayor.

2 . — Si se da la armadura, se podrá calcular, por
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medio de la fórmula (6), la  sección transversal S  de la 
columna.

b. Columnas que soportan carga excéntrica. 

Determinación del valor de las tensiones interiores

Cuando se aplica la carga vertical en e l interior del 
núcleo de la sección, no engendra ninguna tracción, 
y el valor de las tensiones interiores se determinará 
com o si se tratase de colum nas de madera ó de hierro. 
La com presión máxima en e! horm igón es:

P  . M

de manera que:

t f'-
n ( x  — a)

X  h (9)

y-
( 10)

y por consiguiente:

p  =  l
bx  , n s ( 2 x  — b) 
T X

tb ( 11)

f* —  S ’ ■*" w
Aplicando la com posición de los m om entos con re­

lación al punto N del eje neutro, se tiene:
y la com presión mínima:

P
bx\

(8)
P ( x - c ) =  X  í é + s ( x - a )  X  t í  ' - s  ( b - c - x )  X  t /

Aquí, S ' c= S  +  n X  2  s. si S  representa la sección 
del horm igón, 2  s  la sección de la armadura y M el m o­
mento estático de la fuerza P  con relación al centro de 
gravedad, siendo W  el m ódulo de flexión de la sección 
de la columna.

Se puede despreciar el cálculo de las tensiones en 
la armadura, teniendo en cuenta que éstas no serán su­
periores i n ' X . t b .

Si la carga vertical obra fu era  e l núcleo de la  sec­
ción, resultarán tracciones en una parte de la  sección, 
tracciones á las cuales deberá resistir solamente la ar­
madura.

EJEMPLO

Una colum na de cem ento armado y sección cuadra­
da, de 30 X  3 0  centímetros, con armadura compuesta 
de 4  barras de hierro redondas, de 2  centím etros de

y, reemplazando //y t/'  por sus valores, dados en las 
fórm ulas (9) y (10). se tiene:

„  , . 1 b x ‘ , ns (2x ' - 2Ax4 -2 fl’+ A ’- 2aA) ) ,
P ( x - c ) =  j  ^  + ^---------------------  f  tb.

Com parando el valor de tb , dado por esta ecuación, 
con el que da la fórmula (11), se tiene: 

bx* bcx*
bns 2ns 

y, por consiguiente: 

30

(2c —  b) X =  2 a * - f  b* —  (2a 4 - c) b.

:X» — :
3 0 X 3 ;X *— ( 2 X 3 — 30)x=

6 X 1 5 X 6 , 2 8 "  2 X 1 5 X 6 , 2 8 '
=  2  X  3* +  30* —  (2 X  3 +  3) 30,

X* —  9x* t- 452,16 X =  12208,32; de donde se dedu­
ce: X == 19 centímetros.

La fórmula (11) da:

5500  =
3 0 X  19 15 X  6 ,2 8 (3 8  —  30)

y 19
»t b »

y, por consiguiente: tb ~  16,9 kgs. por cm*. 
La fórm ula (9) da:

1 5 (1 9  —  3)
t f '  = 19

• X  16,9 =  213 ,4  kgs. por cm*.

y la fórmula ( 10): 

^ ^ ^ 1 5 ( 3 0 —^3 —  19) ^

Cálculo de la base de las columnas

diámetro cada una, recibe, á  una distancia e  12 cen­
tímetros de! e je  de la colum na, una carga P  =  5.500 ki­
logram os. Calcúlense las tensiones en el horm igón y en 
la armadura.

Aplicando la propiedad que dice que la suma de 
todas las fuerzas verticales debe ser igual á  cero, se 
tiene:

La base de una colum na de cemento armado consis­
te en un ensanchamiento que se apoya en una funda­
ción ó  directam ente sobre un suelo resistente.

El ejem plo que sigue muestra con toda claridad el 
modo de calcularla.

p  ^ x t b - \ - s y . t / ~ s x t f .

fórmula en que f/ y  t/ ' representan las tensiones en las 
armaduras.

Además, la figura 2 demuestra que:

tb-.—  : — ==X'.(x — a) ' .(b — a  — x), 
n n

EJEMPLO

Supongam os que se trata de una colum na de 3 2 x 3 2  
centímetros de sección que soporte una carga (com ­
prendido el peso propio) de 40.000 kilogram os, y que 
se desea determinar las dim ensiones y la armadura de 
la base de esta columna, consistiendo la fundación en 
una mampostería con coeficiente de resistencia T  =  8 
kilogramos por centímetro cuadrado.

Según una fórmula de estática, la superficie de la 
base en contacto con el suelo tiene el siguiente valor:

P  40000 
s  =  =  = 8

5000cm *

de ir 
lado! 
tímel

que
k i lo i

para

ó, p
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de manera que se debe adoptar, com o longitud de los 
lados de la superficie en contacto con el suelo, 71 cen­
tímetros. Esto dará:

T  =  =  7,9 kgs. por cm*.

La parte A B  C  D  (fig. 3) de la base debe conside­
rarse com o una viga {viga de balcón) encastrada en A y

Flg. s.

que soporte una carga uniformemente repartida de T  
kilogramos por centím etro cuadrado, de manera que, 
para un ancho b =  100 centímetros;

„  _  & X T X A B »  1 0 0 X 7 ,9 X 1 9 ,5 »
2 2 

=  150.198,7 kgs. por cm».
Admitiendo tf =  900  y h  30 kilogramos por centí­

metro cuadrado, se tiene:

h ~ a  =  0,475 y =  0,475 V i3 o i ,9 8 7  =  18,4 cm.

y, por consiguiente: A =  21 cm ., y:

s  =  0,00263 VM m «. X b  =  0 ,0263 V r s O S J  
=  10,178 cm»,

ó , para una carga de 71 centímetros:
71

10,178 =  7,23 cm*.

de manera que se escogerá 12 hierros redondos de 9 
centímetros de diámetro cada uno, y que den s  =  7,63 
centím etros cuadrados.

RAMÓN CORTÉS.

^ r ó m e nos de resonancia en el conducto 

de^sp^lración de los compresores y los 

motores de gas.

Nada puede ser nimio para el técnico; toda fase ó 
todo elemento constante que se denuncien en el funcio­
namiento de cualquier sistema m ecánico, extraños é 
irregulares con relación al cálculo y factores sistemáti­

cos ya conocidos, pueden constituir una nueva integra­
ción fenomenal de valor real efectivo que, com o factor, 
haya de entrar en la ecuación más perfecta y más exac­
ta, aquilatando el valor técnico y el valor productivo ó 
útil de la máquina. Este espíritu de observación, de 
aquilatamiento y de trascendentalism o práctico de lo • 
aparentemente accidental, de lo apenas surgido de la 
latencia, es lo que caracteriza precisam ente la moderna 
edificación científica, y por su vía van los únicos que 
pueden ostentar título suficiente de conocedores del 
misterio convertido en positiva sabiduría ordenadora, 
en última consecuencia de la vida de la humanidad.

A ese orden de pequeneces al parecer desdeñables, 
pertenecen ciertas particularidades observadas en el 
funcionalismo aspiratorio de los com presores de aire y 
los m otores de gas, llamando ia atención de los técni­
cos por la relación que pudieren tener y la influencia 
que pudieren e jercer en el regular funcionamiento de 
aquellos m ecanism os y en e l rendimiento de trabajo 
siem pre m áxim o que se trata de obtener de ellos.

Hoy se concretan esos fenóm enos al límite estrecho 
del tubo aspiratorio de un género de máquinas y se es­
pecifican en la influencia que pueden e jercer en el re­
gular y seguro funcionamiento de las mismas; mañana, 
reconocido ya su entronque, su similitud de naturale­
za con las ondas sonoras, se reflejarán fuera del artifi­
cio que hoy las aprisiona y los ha acusado en el estre­
m ecim iento de su existencia; y, al dilatarse en la esfera 
fluídica, desgarraráse su entraña descubriendo tal vez el 
secreto de otra serie magnifica de entronques, enlaces, 
similitudes y verdades, cuya sólida urdim bre será com o 
nueva piedrecilla acarreada por el trabajo para la edifi­
cación indefinida del progreso.

Un pistón que, á  partir de la quietud por valor po­
sitivo cero, recorre el interior de un cilindro pasando 
por una fase creciente de velocidad hasta un máximo 
en el centro y otra decreciente hasta llegar otra vez á 
cero cuyo límite de movimiento coincide -con el extre­
mo del recorrido del cilindro; una colum na de aire que 
ha seguido al pistón en su recocorrido y llena el cilin­
dro con la presión atmosférica y  la temperatura am­
biente, constituyendo el rendimiento volum étrico del 
com presor; ¿hay algo más? Nada prim ero se sospecha­
ba; algo anorm al se observó más tarde; hoy sabem os 
que existe ó  se produce una oscilación  longitudinal 
com parable á las ondas de aire de los tubos de órgano 
que á lo largo del tubo de aspiración se refleja hasta el 
exterior á través del orificio de salida. Com o oscilación 
es un movimiento, com o movimiento es una fuerza y 
com o fuerza imprevista es una fuerza inarm ónica y 
perturbatriz del sistema m ecánico establecido en cuyo 
seno se origina y  desarrolla. Com probado el fenómeno 
y revelado bajo la form a de cam bios periódicos de pre­
sión en la  condensación de aire, el conocim iento de las 
condiciones particulares de estos cam bios, la determi­
nación de los momentos polares ó máximos y mínimos 
de las presiones, para reducir su efecto irregular y per­
turbador en coordenada acción útil con el total sistema, 
es de importantísimo é  inmediato interés para el téc­
nico.

En este sentido se orientaron los estudios del profe­
sor Som m eríeld que, en colaboración con su ayudante 
el profesor Debye, llegó al conocim iento exacto de la 
causa de estas oscilaciones periódicas de presión por él 
asimiladas á los fenóm enos de resonancia pudiendo
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establecer la teoría com pleta de tales fenóm enos en los 
com presores de doble efecto.

En la  teoría de Som m erfeld y Debye, se deduce la 
ecuación diferencial del movimiento ondulatorio en el 
tubo, de las ecuaciones hidrodinám icas fundamentales 
de Euler, y por integración 
se desenvuelve en serie de 
Eourier la variación de pre­
sión correspondiente á las 
condiciones límites existen­
tes com o una función perió­
dica del tiempo. La varia­
ción de presión se presenta 
entonces com o una serie 
convergente de ondas si- 
nuosidales simples, super­
puestas por períodos cre­
cientes. U na de estas ondas 
se refuerza, pues, con su 
propia resonancia de tal ma­
nera cjue destruye ó  sobre­
puja la resonancia de las 
demás, quedando com o on­
da predominante ó  única.

Estas teorías han sido 
completadas y com probadas 
por una serie de estudios
experimentales verificados por P. Voissel, cuyas con­
clusiones teóricas y resultados prácticos concordantes 
nos propin em os resum ir en estas líneas.

E l principio positivo del fenómeno, por estudiar, se 
funda en el aum ento de presión que, al final del recorri­
do del ém bolo en la fase aspirativa, se produce en los

te conducto de aspiración la  curva del diagrama coin­
cide con la línea atmosférica.

En tal caso, la  inercia y el 'ro ce  de las masas redu­
cen la amplitud de la onda única tanto más cuanto ma­
yor es su frecuencia. Esta reducción motiva una dislo­

cación de fase que en caso

Fig. 1.

de resonancia alcanza un 
cuarto de período en rela­
ción con los choques gene­
radores de las oscilaciones.

La amplitud de la onda 
única es proporcional al re­
corrido del com presor y á 
su número de vueltas.

La relación entre la ve­
locidad crítica de rotación 
y la longitud del tubo de 
aspiración la da la  ecuación 
siguiente, cada uno de cu­
yos sím bolos representan:

n, el número de vueltas 
del com presor ó m otor en 
que se produce resonancia.

o, la velocidad del so­
nido.

K, un factor que puede 
ser igual á  cero ó á un nú­

m ero entero cualquiera, y m, la frecuencia de la  onda 
única por vuelta de manivela:

P ara el compresor:

m - ( 2 K - f  1) M

(M i ISU*» r  ^
í  ^

ó'Á 0 j

/t 1 ú----------------_ o ,ü
\ 1 4 y

El valor de m, en esta expresión, es igual á:
1. ° P ara  el com presor de simple efecto,

m =  1, 2 , 4 , 6, 8 ... etc.

2 . " Para el com presor de doble efecto,

m =  2, 4 , 6, 8 ... etc.

Pigt. 2 j  3. Flg. 4.

conductos de aspiración com o producto de oscilacio­
nes particulares en la colum na de aire, originando pa­
ralelamente un aumento en el rendimiento volumétrico.

Con un com presor K óster de doble efecto provisto 
de un tubo de aspiración de 36 m. de longitud, ha ob­
tenido P . Voissel tos diagramas que reproducim os en 
las figuras 5 á 9,
los cuales acu- | -  -------------
san la produc­
ción de oscila­
ciones regula­
res durante la 
aspiración. E l 
d ia g r a m a  del 
movimiento del

P ara el m otor de g a s  de cuatro tiem pos: 
n

m =  (2 K + 1)
120 ■' A/

El valor de m, en esta expresión, es igual á: 
1." En el m otor de simple efecto, 

m =  1, 2 , 3 , 4 , 5, etc.

J~A
■j*

2 .® E n  e l  
m otor á doble 
efecto,

m =  1 ,3 ,4 ,  5.

y

Flgi. 10 y 11.

A s í, p u e s , 
m  representa la 
frecuencia de la 
onda única en

pistón en función del tiem po, demuestra que los cu­
bos de oscilación tienen un paso sinuosidal; que las 
curvas iguales corresponden á una misma velocidad 
del com presor, variando con ésta; y que cada oscilación 
completa corresponde á un recorrido. Cuando no exis-

un tiempo, ó  sea en dos vueltas de manivela.
La ecuación de la variación de presión muestra que, 

en el caso del com presor de doble efecto, la resonancia 
de la onda única provoca un aumento de presión al 
fin del recorrido, mientras que, en el caso del com pre-

I t

ficiei
lindi
cont

cons 
fuñe 
del i 
cont 
veloi 
jes, ( 
pudi 
ñuto

(I)

Ayuntamiento de Madrid



^ ll

El. M u n d o  C i e n t Ip ic o  —  I n v e n t o s  M o d e r n o s 11

;oin-
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doble

i, 4 , 5.

p u e s , 
:nta la 
a de la 
ca en

a que, 
nancia 
ión al 
impre­

sor de sim ple efecto, la onda de frecuencia 1 sólo se 
produce para la velocidad crítica de rotación y las de­
más ondas producidas por la resonancia elevan la pre­
sión final.

L as  víjnocíones de la  corriente de aire en las tube­
rías de aspiración en los m otores de g a s  deben evitarse, 
porque determinan una aspiración intermitente del 
gas.

Las investigaciones experimentales fueron practica­
das con un com presor vertical de tres pistones fun­
cionando á simple efecto, distribuyéndose de esta ma­
nera la com presión en tres fases. A ccionaba el com pre­
sor un motor eléctrico de corriente continua excitado 
en derivación y girando á razón de 80 á 300 vueltas 
por minuto. Una envoltura de refrigeración protegía 
desde los cilindros hasta el extrem o del tubo de aspi­
ración .

Ya en este terreno descriptivo, nada tan preciso y 
exacto com o las propias palabras del autor ( 1).

por el armazón. Estas dos poleas están reunidas por 
una cuerda.

«El indicador en relación con el tubo de aspiración 
no señala las variaciones de presión en este último 
más que bajo  la form a de una línea ondulada, así 
que resta todavía determ inar la posición de la fase de re­
sonancia con relación al fin del recorrido de aspiración. 
Este resultado se ha obtenido con ayuda de un punzón 
electromagnético que, después de varias m odificacio­
nes, ha recibido la  form a siguiente, excelente para en­
sayos de este género, dada su sencillez (figuras 2  y 3).

«Los dos electroim anes e e, puestos en conexión 
con la fuente de corriente por medio de los bor­
nes K, están fijos sobre una placa de madera p  unida 
rígidamente al armazón de los engranajes por un so­
porte plano de hierro s t (fig. I). Un resorte de lámina 
de acero /  está remachado sobre la armadura a ;  este 
resorte puede girar en c en el cuadro del imán para 
facilitar la movilidad relativa del lápiz solidario de la
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♦ Para los ensayos el cilindro de baja  presión era su­
ficiente y el aire podía pasar á la atmósfera desde el ci­
lindro de alta presión, lo que permitirá disponer de una 
contrapresión invariable.

«Para obtener los diagramas de los tiempos hicim os 
construir el aparato representado en la fig. 1, el cual 
funcionó perfectamente en todos los ensayos. El tambor 
del indicador era accionado por un m otor de corriente 
continua de '/», kilovatio, excitado en derivación. La 
velocidad era reducida por un doble juego de engrana­
jes, de manera que con la ayuda de la resistencia se 
pudo variar la velocidad de 45 á 95 vueltas por mi­
nuto.

‘ del indicador está constituido por un
ubo de latón batido sin soldadura, torneado á 120 milí­

metros de diámetro. Para disminuir el roce, el árbol de 
este tam bor gira entre dos puntas de acero formadas 
por ios extrem os de dos tornillos uno de los cuales está 
sostenido en el soporte por una tuerca y contratuerca 

e latón S ,. Contra el tam bor se encuentra emplazada 
.  polea de garganta m  de igual forma y dimensiones 

que la polea n de transmisión al taquímetro z  soportado

(I) V-D . In geiilcu re, lm»yol912.

armadura con relación al papel fijo en el tam bor, pues 
el lápiz no puede estar oprim ido sino durante una 
rotación completa de este último; además debe poder 
desviarse para perm itir su colocación y el cam bio de 
las hojas de los diagramas. El pequeño tornillo h  fijo 
en el m arco del imán hace presión contra el resorte y 
mantiene así la armadura a  contra el tope b, que, co­
mo el electroimán, limita el recorrido del lápiz, El otro 
extrem o de la armadura a , lleva un brazo de latón 
en el cual se encuentra sostenido el lápiz s, destinado á 
verificar las indicaciones relativas al recorrido. En g  un 
pequeño resorte en hélice oprim e el lápiz sobre e! papel 
y lo mantiene apoyado.

«Para el cierre y la apertura alternativa del circuito, 
la armadura es sucesivamente atraída y liberada; el lápiz 
traza sobre el papel un diagrama que indica los cam bios 
de recorrido del com presor; para esto, el árbol de la 
manivela está en relación con un interruptor que cierra 
la corriente exactam ente en el momento del cam bio de 
recorrido y la abre de nuevo inmediatamente después. 
Los trazos de los dos recorridos son de longitudes 
desiguales: el más largo se refiere al recorrido de aspi­
ración.

• El diagram a trazado por el punzón electromagnéti-
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RESULTADOS DE LOS DIAGRAMAS DE DOS TIEMPOS
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co está representado por la figura 4. En A, en el momen­
to del cam bio de recorrido del com presor, el circuito se 
cierra, la  armadura y el lápiz son atraídos; en B , por 
consecuencia de la apertura del circuito, la armadura y 
el lápiz acaban apoyándose contra la parada. La punta 
que se destaca en B  es debida á la ligera flexión del 
resorte al llevar la armadura; su acentuación se reco­
mienda com o punto de partida para la determinación 
del descalce de fase.

«La concordancia de la teoría y la  práctica son 
patentes por los resultados del ensayo II. Una tubería 
rectilínea constituida por un tubo de gas de 78 nim. 5 
de diám etro (3”) y de 2 0  m. 34 de longitud (figs. 10 y 
11), fué reunida á una conducción de 5 m. 77 de longi­
tud y 5 2  mm. (2”) de diámetro. Toda esta tubería, que 
tenía entonces una longitud total de 2 6  metros, se 
ajustó al com presor. Fué im posible evitar las dos curvas 
K i y K i de 500 mm. de radio.

• La variación de presión que se produce en un 
com presor de sim ple efecto puede representarse por la 
expresión siguiente:

—  A , eos w t — A , sen 2  wf —  A , sen 4 wt 
—  A» sen 6 iv í — ...,

en la cual A es una constante, w  representa la velocidad 
de la manivela y / el tiempo. La resonancia provoca una 
dislocación de fase de 'u  de período.

Los diagramas de los ensayos 19, 58, 67, 79 y 89 (fi­
guras 5 á 9) están reproducidos á escala reducida; 
las abeisas se cuentan de derecha á izquierda.

En cuanto á las velocidades criticas de rotación, el

ensayo II, ha ofrecido los resultados siguientes:

Velocidad critica de rotación Según 
el cálculo

Según
cnityo Diferencia

Para la 2." onda de presión 99 lio 11
Para la 1 onda de presión 195 220 22

>Conforme á las deducciones térmicas, cada rota­
ción de la manivela soporta dos oscilaciones en la zona 
de resonancia de la segunda onda de presión; en la 
primera, no hay más que una oscilación. E n  caso de re­
sonancia de la  segunda onda, la presión máxima coin­
cide con el fin del recorrido de aspiración; para la 
primera, existe en este último momento equilibrio de 
presión.

»La velocidad crítica de rotación es, conform e al 
cálculo y á la experiencia, dos veces mayor para la 
prim era onda que para la segunda. Las ondas tienen 
una form a regular; las oscilaciones pequeñas no se se­
ñalan sino durante el recorrido de aspiración, parti­
cularm ente en caso de velocidad elevada de rotación; 
estas oscilaciones se engendran por el batim iento de la 
válvula de aspiración.

>Los experim entos I á X V  completan en parte lo  que 
venim os diciendo y demuestran la perfecta concordan­
cia existente entre la  teoría y  la práctica, é  indican igual­
m ente las dim ensiones de presión y la  influencia de las 
grandes secciones de aspiración.*

A. M, C.
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Ld turbind de vspor (Véase lámina-plano central)
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C.

E s uno de los generadores de fuerza motriz más 
modernos. Se diferencia de las máquinas de ém bolo, 
no solamente por su forma sino también por el modo 
de obrar de las mismas, esto es, por la base utilizada 
para el aprovechamiento de la fuerza de vapor que se 
emplea, Mientras que en las máquinas de cilindro el

vapor entra en el

Fig. 1.

a  =  chorro de entrada del vapor; 
b t  =  ruedas receptoras móviles; 
CC“  » conductoras Ajas,

mismo por cierta 
presión, y al ex­
pansionarse d e s ­
arrolla la  fu e r z a  
que t r a n s m it e  el 
ém bolo, en las tur­
binas de vapor se 
aprovecha la ener­
gía cinegética del 
mismo, esto es, la 
m is m a  p r e s ió n  

transformada en velocidad (masa X  velocidad).
Sentado este principio, podemos apreciar una de 

tales máquinas en la lámina central que publicam os 
hoy, y estudiar ya con respecto á ella, y basándonos en 
los croquis, el funcionam iento de una turbina de vapor, 
máquina ésta que, en los m odernos tiem pos, ha sido 
bastante estudiada, y que se aprovecha, con ventaja 
sobre otras máquinas, para el desarrollo de fuerzas con­
siderables.

Las turbinas de vapor se hallan constituidas, en su 
parte esencial, por dos masas, llamadas f i ja  y móvil.

La m asa fi ja  consiste en el armazón de la turbina 
(y envoltura al m ism o tiempo), que lleva las ruedas ó 
discos de paletas fijas, que operan la  conducción  del 
vapor hasta chocar contra la  m asa móvil.

Según queda dicho constituyen ésta las ruedas de 
paletas receptoras del vapor, y por lo tanto las que, 
recogiendo su energía cinegética, la transmiten á un 
árbol m otor en form a de fuerza, jjara  su aprovecha­
miento.

Ahora bien; al pasar e! vapor de la primer rueda
conductora y receptora 
(que llamaremos 1.'* se­
rie) á la segunda, pierde, 
ó, m ejor dicho, ha per* 
dido ya cierta cantidad 
de energía, que ha sido 
recogida por la recepto­
ra de la 1.“ serie ; en 
consecuencia, y teniendo 
que girar la  2.'“ serie al 
mismo nvimero de revo­
luciones que la I ."  (por 
estar montadas sobre el 

mismo eje), necesita esta 2 . '  aumentar la cantidad de 
vapor ó  su presión sobre la receptora. Esto se consigue 
aumentando las entradas de vapor en la 2.* y disminu­
yéndolas en la 1.*, á  fin de que, siendo igual su veloci­
dad, disminuya progresivam ente su energía (en el va­
por). Haciendo esto durante todas las series en com bi­
nación directa, se obtienen las turbinas de vapor de !"■• 
grado, 2 .'', 10.°, 12.°, etc., empleadas en los tiem pos mo-

« Í Í C S K Í

í í l t t t t l w C

C < C C €f< t(

Fig. 2.
a  - i  Enlr*d» d«I vipor !.• íerl*. 
6 = • .  .  2 . ' .
C ~  ,  » > 3 .' ,

d em os con el fin de extraer  del vapor toda la energía 
posible, es decir, transform ar la presión del vapor en 
energía ó fuerza en su más alto grado.

Esquemáticamente, podem os apreciar el sistema in­
dicado en las figuras 1 y 2 , en las que se ve el corte de 
las ruedas conductoras y de las receptoras y su disposi­
ción (fig. 1), y además (fig. 2) la form a de entrar el vapor 
del m odo indicado, según la serie á  que pertenezca.

Varios constructores han empleado también otro 
sistema de conducción del vapor, el cual se basa en la 
reunión de la fuerza sobre una rueda receptora única. 
Este sistem a se halla representado en la figura 3, en la 
que el vapor obra cinco veces sob re  la mism a rueda, 
efectuando así el trabajo de una turbina de 5.® grado.

El inconveniente que en la práctica presentan estas 
turbinas, es que el trabajo debe recogerlo la rueda en

1
un espacio de tiempo de segundo, ofreciendo

25.000
aquí muy poca ocasión al vapor, en el corto tiem po in­
dicado, para desarrollar su fuerza, y, á  la vez, dando á 
la rueda un núm ero de revoluciones extraordinario y 
casi im posible de aprovechar en la  práctica sin expo­
nerse á una considerable pérdida del trabajo efectuado. 
P o r eso se ha pensado en vencer este inconveniente 
por medio de turbinas de muchas series, que son las

FIg. 3.

que actualmente se construye, á  fin de que, dando al 
vapor mayor recorrido en el interior de la máquina, se 
le  dé ocasión también de efectuar su trabajo con más 
realidad, y al mismo tiempo disminuyendo en conse­
cuencia el número de revoluciones, y haciendo con 
ello estas máquinas de directa aplicación á las necesi­
dades industriales.

Una de las partes que ofrece mayor interés en la 
turbina de vapor es su condensación. Las turbinas de 
que nos ocupam os, necesitan condensadores de cons­
trucción exprofesa, por ser mayores las exigencias en 
estas máquinas que en las ordinarias de ém bolo. 
Mientras que una de estas últimas da en el condensa­
dor un vacío de un 80 á 85 °/„, las turbinas llegan hasta 
un 06 á 98 "/„, y por lo tanto en m ejores condiciones. 
Los condensadores empleados son casi siem pre de 
superficies horizontales cerradas, á  las cuales va el 
agua de condensación y el vapor, pero en form a tal 
que se evita su contacto directo. La condensación que 
se produce es puramente quím ica, ofreciendo así su 
agua de alimentación á buena tem peratura y al mis­
mo tiempo libre de materias calcáreas. Con las tur­
binas hay la ventaja de no tener que proceder antes el 
desengrase del vapor, pues éste no entra en ellas en 
contacto con parte alguna engrasada. Consecuencia 
de esta ventaja es una seguridad mayor en ei servicio,
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duración de la caldera y rendimiento muy superior, de 
suerte que quedan recuperadas las pérdidas por mayor 
coste de un 
c o n d e n s a ­
dor de gran 
superficie.

Las venta­
ja s  que, en 
general, o -  
f r e c e n  la s  
turbinas d e 
vapor sobre 
la s  máqui­
nas de ém ­
bolo, son de 
fácil d e t e r ­
m i n a c i ó n ,  
p u e s ,  ade­
más del ma­
yor grado de 
a p ro v e c h a ­
miento de la 
energía del

á dinam os de alto número de revoluciones (turbo- 
dinam os), además de ser un aparato sin com plicacio­

nes de nin­
guna clase, y 
por lo  tanto 
p o c o  p r o ­
penso á ave­
rías.

La segu­
ridad y has­
ta la limpie­
za del mis­
mo y su cie­
g a n  £ i  a , lo  
hará; simpá- 
ízco para ins­
t a l a c i o n e s  
e l é c t r i c a s ,  
que son en 
las que más 
generalm en­
te se emplea.

FIg. 4.—Esqueui» de construcción de une turbina de 1 rueda móvil con retroceso de vapor.

El inconveniente, es que no da rendim iento propor­
cionado para pequeñas fuerzas, lo que la hace, en estas 
ocasiones, inferior á las máquinas de ém bolo.

______vapor (lo cual origina un aumento del
rendimiento), hay la ventaja de que necesitan poco sitio 
para su colocación y pueden ir directamente acopladas

G e n e r a l id a d e s . — Desde su aparición en Norte-América, 
hace unos treinta años, ha seguido la máquina de escribir la 
marcha evolutiva y rápida natural en todo descubrimiento de 
utilidad práctica é inmediata, limando su primitiva tosquedad, 
multiplicando sus modalidades prácticas, armónicas con el 
objetivo fundamental de conseguir la escritura mecánica supe­
rando la velocidad de la escritura manual como principio y la 
velocidad ilimitada como ideal, simplificando á la par aque­
llas complicaciones inmediatas á la yuxtaposición de nuevos 
organismos y dispositivos complementarios de la función ma­
nual y maquinal, surgidos al vencimiento de anteriores dificul­
tades; ha sufrido esta máquina, desde su origen, innumerables 
modificaciones y transformaciones pasando por etapas típi­
cas, como son principalmente la de! primitivo teclado doble, 
el teclado universal, el de doble registro, la escritura invisible 
y la escritura visible, el sistema de tintar los tipos por lampón 
6 por cinta, etc., motivando infinidad de tipos de máqui­
nas, hasta llegar á las modernas de general simplificación, de 
perfección notable, de sencilla manipulación accesible casi á 
la infancia, de elegante estructura, etc.

La máquina de escribir moderna se compone principal­
mente de:

1. “ Los órganos propiamente dichos de impresión, gene­
ralmente compuestos de una palanca principal portadora de 
un botón ó tecla en su extremo libre para la impulsión por 
los dedos; una ó dos palancas intermedias de trasmisión y otra 
palanca portatipo, á la que se trasmite, por medio de las 
segundas, el impulso dado á la primera haciendo que el tipo 
caiga por percusión sobre el papel arrollado, en un cilindro 
generalmente de caucho endurecido, imprimiéndole su carác­
ter. Esta impresión se verificaba, en las primitivas máquinas, 
oculta á la vista imposibilitando la corrección de cualquier 
error cometido, hasta el final de la escritura. Hoy puede de­
cirse que todas las máquinas de escribir que se construyen 
son de escritura visible, pues la aceptación decisiva y prefe­
rente que han tenido en el público desde su aparición, impo­
sibilita la industria de las de escritura invisible.

2. “ El conjunto de botones ó tedas de impulsión de los

tipos aumentado con otras tedas y barras también pulsadora® 
de aplicación especial, forma otro de los componentes prin- 
ripales de una máquina de escribir; el teclado.

La idea de que cada tecla corresponda á la impresión de 
un tipo es elemental é inmediata y así efectivamente se cons­
truyeron las primitivas máquinas; cada tecla un carácter, un 
signo: el área de acción ó manipulación de un teclado de esta 
especie era el máximo posible y por lo tanto representaba 
también el máximo cansancio para el operador en la función 
cerebral de local retentiva de cada signo, en la acción visual 
de la busca, por la amplitud del campo y en el trabajo de los 
dedos, las manos y los brazos para salvar las distancias cir­
cunstanciales entre los diversos puntos del dilatado marco.

Si aquella primitiva idea era natural, pronto se pensó que 
no era racional y el ingenio, aleccionado por la práctica, impu­
so la simplificación; dos signos en una tecla; facultad de ca­
da tecla para imprimir dos caracteres distintos: y buscando 
la simplificación y la facilidad operatoria por similitud, tra­
tándose de letras cada teda imprimiría !a misma en las 
dos formas ortográficas, mayúscula y minúscula. Oran paso 
de perfección que dió origen a! llamado teclado universal, 
adoptado hoy por la mayoría de las marcas. El área de acción 
del teclado quedó de esta manera reducida al mínimo prác­
tico y, en la misma proporción, consecuentemente, el trabajo 
del operador mecanógrafo; en otro orden, con la supresión de 
la mitad de los dispositivos de trasmisión, se hizo la máquina 
más ligera, más reducida y más económica, aun cuando bene­
ficiándose de las primeras ventajas se hiciera á la vez más só­
lida.

La competencia industrial más que las conveniencias prác­
ticas, ha simplificado aún más el teclado de la máquina de es­
cribir, creando el teclado llamado de doble registro, de tres 
caracteres por tecla, que permite una extraordinaria simplifi- 
ficación de los mecanismos.

En este teclado, si bien el área de acción es todavía mis 
reducida disminuyendo la fatiga manual, en cambio el trabajo 
de retentiva y visualidad se oscurece por la excesiva conden­
sación de los signos, no compensando la reducción de tama-
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ofrece en su manipulación.

3. ® El carro, que es un conjunto de órganos solidarios, 
con más ó menos variantes común á todos los tipos, y cuya fi­
nalidad principal consiste en soportar el papel.en que se ha 
de escribir, mediante un cilindro de arrollamiento, desviándo­
lo lateral y automáticamente en coordinación y correspon­
dencia con la impresión consecutiva de los caracteres y espa­
ciado de palabras para formar las líneas.

4. “ El aparato de tintaje, que en las modernas máquinas 
consiste en una cinta impregnada de una tinta especial, que 
se interpone en circulación automática entre el tipo y d papel, 
estampando sobre éste el perfil del carácter percutido, l.os 
mejores modelos están dotados de cinta bicromática para es­
cribir á dos colores.

5. ° Él fabulador, que es un accesorio complementario 
muy importante en una máquina de escribir pues su misión 
consiste en facilitar la escritura en columna propia especial­
mente de cuentas, estados, facturas, etc., que se haría muy la­
boriosa habiendo de seguir el curso de la escritura ordinaria.

Estos mecanismos y algunos más, que examinaremos, 
funcionan por medio de dispositivos terminales tales co­
mo las teclas, botones, barras, palancas, perillas y manecillas, 
todos de facilísimo manejo y van encerrados en una caja ó ar­
mazón soporte, de fundición, que descansa generalmente en 
cuatro pies de caucho.

Realización industrial de la máquina de escribir.— 
Representamos en nuestro modelo desmontable uno de los 
tipos de máquinas de escribir actualmente más extendidos. 
Sus características son: escritura visible, teclado universa! de 
84 caracteres en 42 teclas, con todos los signos necesarios 
para escribir en castellano, siendo factible adaptarla los de 
cualquier otro idioma moderno; cinta de entinte bicroniático; 
admite papel hasta de 26 cm. de ancho y escribe líneas hasta 
de 21 y medio cm.de largo. Para facilitar su descripción, he­

mos dibujado un esquema que de un solo golpe de vista da 
inmediata impresión del sistema orgánico de dicha máquina y 
sumaria idea de sus conexiones y funcionamiento.

Los organismos y dispositivos que aquí mencionemos se 
encontrarán en la lámina desmontable indicados por el nú­
mero correspondiente de su explicación; y los números que 
citemos en este texto corresponderán á los que ordenan los 
diferentes organismos terminales en el esquema. Asi, pues, to­
dos estos organismos ó dispositivos que llamamos terminales, 
únicos numerados, son precisamente todos los dispuestos pa­
ra concurrir á las difefentes manipulaciones y usos de la má­
quina, sin movimiento por sí mismos, mientras que en todos 
los demás su movimiento es derivado ó trasmitido ó  auto­
mático.

Esto entendido y advertidos de los signos convencionales, 
que se explican en la parte inferior del cuadro, será más fácil 
entender una explicación en sí ya algo abstrusa y difícil.

El alma de la máquina de escribir es el muelle ó cinta de 
acero azul, situado en la parte posterior derecha bajo la tapa 
superior de la máquina, y que se carga ó pone en tensión me­
diante una manecilla (n.“ 15). Examinando las conexiones de 
este muelle, se echa de ver su íntima conexión con todo el me­
canismo, imponiéndole un carácter genuinamente automático. 
Los órganos que no se conectan directamente con el muelle, 
están supeditados á la acción de éste por medio del escape.

Una agrupación se nos presentó en primer lugar (núms. l 
al 6), que constituye el carro; es primordial su estudio; sobre 
él se ejecutan las operaciones previas de la escritura mecáni­
ca. Encuéntrase en él la llamada placa de papel (n.° 1) verda­
dero atril y t\ rodillo ó cilindro Entre estos dos dispositivos 
es donde se coloca la hoja de papel sobre que se ha de escri­
bir, haciendo girar las perillas (n.” 3) del rodillo hasta que el 
papel queda asegurado y el lugar wiperior en que se ha de es­
cribir en el punto de impresión. Este punto es el del cilindro 
en que todos los tipos deben pegar y está situado en el 
centro de la pieza que soporta el alzador de la cinta.

Esquema demostrativo de las conexiones y funcionamiento de la máquina de escribir
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La alimentación del papel es enteramente automática y no 
se necesita ningún ajuste especial para el caso de que, por 
ejemplo, de un grueso legajo de copias de carbón se pase á es­
cribir en una sola hoja de papel. Esta elasticidad se pro­
duce por una serie de tres rodillos de presión situados en la 
parte de delante del cilindro y cuatro en la de atrás, los cuales 
oprimen y arrollan sobre el cilindro el papel interpuesto y 
están, junto con la placa inferior, en conexión directa con la 
palanca aisladora de la alimentación del papel (n.° 5), colo­
cada en el lado izquierdo posterior del carro; el principal ob­
jeto de esta palanca es separar del cilindro dichos rodillos 
anulando su presión y dejar libre el papel para sacarlo.

Existe un mecanismo para regular el interlineado, ó espa­
dado entre las líneas de escritura, que automáticamente pro­
duce á voluntad tres diferentes espacios, sencillo, doble y tri­
ple, adecuados, respectivamente, para tarjetas, para corres­
pondencia y para el caso en que se necesite un ancho excep­
cional. Este regulador está situado en el extremo derecho del 
carro y consiste en una perillita estriada que se coloca en tres 
puntos distintos de su colisa, según se requiera la obtención 
de uno de los tres espacios referidos.

Terminado un renglón, la palanca interlineadora (n.“ 4), 
situada en la parte anterior derecha del carro, queda en direc­
ción del teclado por la parte superior de éste: una sencilla im­
pulsión de la mano hacia la derecha sobre esta palanca hace 
volver el carro á la posición de origen de otra línea y al mis­
mo tiempo hace girar el cilindro hasta donde lo permite la 
posición dada de antemano al regulador de espacios.

El engranaje marcador de espacios, solidario de! cilindro, 
puede aislarse del mecanismo regulador de espacios median­
te una palanquita existente en el extremo, derecho del carro, 
exactamente detrás del cilindro. En estas condiciones, el ci­
lindro, por medio de sus perillas, puede moverse libremente 
llevando directamente el papel á la altura que convenga, sal­
tando el espacio necesario.

Sobre la escala dentada que se encuentra detrás de la pla­
ca de papel, están los topes marginales, que detienen el carro 
en su movimiento lateral en el punto necesario: el situado á 
la derecha regula el margen de la izquierda, y vice-versa.

Dos soporta papeles (n.® 2), situados delante del cilindro 
y armados cada uno de un pequeño rodillo de caucho, suje­
tan el papel sobre el cilindro, pudlendo adaptarse á todos los 
anchos del escrito determinados por los topes marginales.

El trabajo de impresión se verifica por medio de tres par­
tes esenciales: la barra de tipo, el carro y el mecanismo de 
mayúsculas Nada tan apropiado á la delicadeza de esta cla­
se de máquinas que han de obedecer rápidamente á una sua­
ve pulsación táctil y que requieren un exquisito ajuste y una 
perfecta exactitud en todos sus movimientos para producir el 
punto jijo  de Impresión, que el moderno sistema de órganos 
de fricción por medio de bolas, especialmente para órganos 
tan principales como los tres citados. Y así es cómo están és­
tos montados en las mejores máquinas de escribir y en la que 
describimos.

El carro es el soporte y conductor del conjunto de órga­
nos descritos (núms. 1 á 6), á los que transporta mediante 
una cinta de arrastre en conexión directa con el muelle. Está 
montado sobre dos bolas de acero, que se deslizan sobre rie­
les planos también de acero endurecido. Estas bolas van en­
cerradas en un soporta-bolas que las conecta, por su par­
te posterior, á un cono de acero equidistante de ambas. 
Otras dos bolas corren entre dos rieles cónicos encontrados 
que soportan el carro por su parte superior, asegurando una 
absoluta permanencia y rigidez de posición á la par que el 
más suave deslizamiento. El carro, solicitado siempre por la 
tensión del muelle, tiene siempre libre el movimiento hacia la 
derecha, pudiendo detenerse en cualquier punto de su reco­
rrido debido á la conexión con el escape que, en combina­
ción con los diferentes órganos del teclado, regulan d  funcio­
namiento del muelle, ó por medio de la palanca aisladora 
(n.“ 6) que, aislando al carro de su conexión con el escape, 
permite su deslizamiento libre hacia la izquierda.

La palanca portatipo y el mecanismo de mayúsculas 
(n.os 8 y 9) están en íntima relación con el conjunto de órga­
nos que forman el teclado. Integran éste ledas impresoras 
(n.® 7), teclas no impresoras (n.o« 8 al 12) y las barras llama­
das de espacios (n.° 13) y de espacios del tubulador (n.° 14). 
Su nombre respectivo indica ya el oficio de las dos primeras. 
Cada una de las barras de transmisión de las teclas impreso­
ras se articulan á ¡as respectivas palancas portatipo por me­
dio de un soporte de bolas, cuyo conjunto, reunido en una 
pieza de fundición en forma de arco, constituye el llamado 
segmento de barras. Este nuevo órgano es precisamente el 
esencial del mecanismo de mayúsculas, con cuyas teclas (nú­
meros 8 y 9) está en relación directa.

Comprendiendo cada tipo dos caracteres se comprende 
que su impresión sobre el papel ha de corresponder á dos po­
siciones distintas. Esto se consigue dotando de movimiento 
discrecional bien al cilindro ó bien á los tipos. Algunos mo­
delos tienen organizado el carro, de que es solidario el cilin­
dro, para verificar este movimiento; en el que describimos, el 
órgano propio de este movimiento es el segmento de barras, 
de que son solidarios todos los tipos. En la posición normal, 
que es la baja, del segmento, los tipos hieren el cilindro con 
la letra minúscula ó signo colocado en la parta superior del 
tipo; con la posición alfa ó alzada, con la mayúscula ó sig­
no colocado en la parte inferior del tipo. De aquí que las 
teclas que sirven para alzar este segmento se denominen 
teclas mayúsculas; dos de ellas, una á la izquierda y otra á la 
derecha del teclado, son sólo elevadoras (n.® 8), suficientes 
para el caso de no tener que imprimir consecutivamente con 
mayúsculas; la llamada sólo mayúsculas (n.® 9), como, además 
de elevar el segmento, lo fija, sirve para cuando hay que es­
cribir sólo con mayúsculas; el segmento vuelve á bajar con 
sólo tocar una de las dos teclas alzadoras. Estos movimien­
tos del segmento se verifican también sobre dos juegos late­
rales de bolas.

Antes de pasar más adelante tenemos que hacer alguna 
referencia á un mecanismo muy esencial, que enlaza con todos 
los ya descritos en una admirable correspondencia de movi­
mientos y acciones: es el mecanismo de espaciado lateral, 
que está en relación, por tanto, con el carro y con todos los 
organismos del teclado. Impresa una letra ó un signo es ne­
cesario que, bien el pape! ó bien el tipo, se desvien late­
ralmente; y, terminada una palabra, saltar el espacio necesario 
para escribir la siguiente. El punto de impresión es siempre 
fijo en todas las máquinas de escribir; es por lo tanto el pa­
pel 6 mejor dicho el carro que en último término lo soporta, 
el que se desvía á este efecto; vamos á ver cómo:

Las teclas impresoras (n.® 7) se dividen en dos grupos: 
uno de letras, números y puntuaciones, que requieren avance 
lateral en la escritura, y otro de acentos, apóstrofe y diéresis, 
que requieren fijeza. El primer grupo está conectado directa­
mente á un balancín; al pisar cualquiera de las teclas co­
rrespondientes se produce un contacto de la primera barra de 
transmisión con el balancin, al que hace oscilar; esta oscila­
ción se transmite por un tirante al escape relámpago, el que á 
su vez oscila dejando libre el muelle en el instante preciso de 
la pulsación de la tecla durante el cual salta un paso arras­
trando el cano un espacio equivalente al de una letra. El se­
gundo grupo, por el contrario, se conecta directamente al 
escape, sin la interposición del balancin, paralizando su 
acción.

La barra de espacios (n.“ 13) funciona de idéntico modo 
que el primer grupo de tipos mencionado, sirviendo para pro­
ducir los espacios entre palabras.

También están en intima conexión con el mecanismo de 
espaciado lateral la llamada tecla de retroceso (n.® 11) y el fa­
bulador (n.® 14), así como la tecla-cinta (u.® 12). La primera 
libra el carro del seguro de escape haciéndole retroceder un 
espacio, facilitando asi el trabajo en columna ó de tabulación 
y la corrección inmediata de error co.metido en la impresión 
de un signo. El segundo, en conexión simultánea con el mue­
lle y e! escape, interrumpe el nexo de estos dos, haciendo sal-

co

ü

Ayuntamiento de Madrid



■ ñ 2- £■
3  5 s - e  s  3
n 9> c;- ^ ?  a  o. t I rt fe»* T  ri I »  üí*

O “  2 S 
^■2 ^  2 .

. 3  "• o  25 tí S
g Q t t B X 3 _ 2 .  -  O SLO <T fftrQ j t O^ 3 »  S . 3

n 3 o  p
3. u> §  s - s  

; l  2 ^  sT 60 7  •Co

M ÁQUINA DE ESCRIBIR L  C. SM ITH &  BROS
(MODELO N." 5)

N.° 13

ESCALA: 2  : 6

,.Vi55^.v.u"

1 .—Pies deeiueho
AriDAZón.

3  —Tipas literales.
4 .—Tapa delantera,
6 .—Teclado.
6 .  —Barra de eapaelos.
7 .  —Barra de espacios del tabnlador. 
a.— Palancas principales.
a .—Palancas de transmisión.

1 0 .  —Paladeas porta-tipo.
1 1 , —Tipos.
1 3 .—Soportes de las palancas porta-tipo.
1 3 ,  —Cbumactri de bolas.
1 4 ,  —Segmento de barras.
1 3 .—Apoyo de los tipos.
1 3 .—Odias de bolas del segmento de barras.
1 7 .—Soporte del ejede las palancas de transmisión. 
1 3 .—Eje levantador del segmento de barras,
1 3 .—Idem de las palancas de transmisión,
3 0 . —Transmisiones del fabulador.
8 1 .—Transmisión paralizadora del escape.
3 8 .—Soporte de la transmisión anterior.
3 3 .—Balancín del escape,
8 4 . —Soporte de la cinta.
S B .—Tapa superior.
3 3 . —Escape relámpago.
3 7 .—Tlmbre-
3 3 . —Mecanismo de retroceso del carro.
3 3 .— Oscilador y cambiador deposición de la cinta.

-Carretes de la dnta.
-Transmisiones del cambio de dirección de la 

cinta.
-Palanca cambiadora de la dirección de la cinta, 
-Mnelle.
-Cinta arrastradora del carro.
-Cinta porta-tintaa.
-Rieles.
-Soportes de bolas, del carro.
-Carro.
-Rodillos ailinnriadores del papel.
-P laca aseguradora del papel.
-Palanca aisladora del alimenlador automático

del papel.
-Soporta.papdes.
-Cilindro.
-Aaeguradores del dllndro.
-Soporte de bolas de las escalas marginal y del 

fabulador.
-Escala marginal.
-Topes marginales.
-Escala del tabulador.
-Topea del tabnlador.
-Barra de articulación del tabulador.
-  E je de transmisión del tabulador,
-P laca del papel.
-Palanca inlerlineadora.
-Regulador de Interlineado.
-  Palanca aisladora del carro.

f ' V
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tar el carro instantáneamente al punto limitado por el tope 
en seguro sobre la escala graduada del tabulador, en cual 
punto permanece fijo mientras se sostiene en presión la barra 
de espacios del tabulador (n.“ 14).

El alzador de la cinta, que se encuentra frente al ro­
dillo, hace que la cinta suba entre el papel y el tipo en el 
momento que la barra de éste se acerca al cilindro. Este 
alzador se halla regulado por la tecla cambiadora de la cinta 
(n.” 12), la cual se puede poner en cualquiera de una de tres 
posiciones: en la posición normal hace que el tipo pegue so­
bre la mitad superior de la cinta bicrómica; en la inferior, en 
la otra mitad, produciendo el cambio de color del escrito; en 
la posición media el tipo grabará fuera de cinta, posición ade­
cuada para usar el papel encerado ó mimeógrafo para la re­
producción del escrito.

En el momento en que el carro choca con el tope mai^i- 
nal que r^u la el margen de la derecha, el teclado queda ce­
rrado, no pudiendo así escribir ninguna letra sobre otra; pero, 
oprimiendo la teda saltador marginal (n.® 10), pueden escri­
birse caracteres adicionales para completar una palabra aun­
que el tope esté colocado en el límite extremo de la escala. 
Este cierre es anunciado por el timbre seis espacios antes que 
termine la línea de escritura, lo que permite prevenir el corte 
ortográfico de la última palabra antes de volver el carro.

Réstanos por último dedr dos palabras sobre el mecanis­
mo de la cinta de tintaje. Arrollada en sentido inverso en dos 
carretes colocados uno á cada lado de la parte anterosuperior 
de la lapa de la máquina, permiten el avance de la cinta (so­
portada en su centro libre por el alzador) á cada golpe de 
tecla, renovándose por lo tanto para cada tipo la superficie de 
tintaje, con lo que se consigue la b a ld a d  perfecta de impre­

sión. Esta circulación de la cinta se logra por la articula­
ción alternada de cada carrete con el tambor del muelle me­
diante un sistema de par de ejes y engranajes de transmisión 
situados á los dos lados de la parte inferior de la tapa. Des- 
enrrollado completamente el carrete y cargado por lo tanto el 
contrario, se produce automáticamente el cambio de circula­
ción de la cinta ó retroceso.

Existe una palanca cambiadora de dirección (n.® 16) dcía 
cinta para producir discrecionalmente la alternación mencio­
nada en cualquier momento del recorrido de la cinta, pudiendo 
aislar por este medio cualquiera de los dos carretes.

Todos los oiganismos iniciales ó de manipulación que 
hemos descrito están, por lo general, en todas las máquinas 
distribuidos, combinados, y relacionadas sus posiciones y dis­
tancias, tenida cuenta del objeto de cada uno, en forma la más 
accesible y fácil para procurar la mayor rapidez en el trabajo 
con la menor fatiga para el dactilógrafo.

La elegante construcción y el esmerado refinamiento exter­
no, empavonados, niquelados y esmaltados, es aspecto acce­
sorio con que el fabricante acaba de abrir y atraer la atención 
y la simpatía para esta máquina, que quizá encierra el secreto 
de una necesidad para el mañana del hombre, como lo es hoy 
el alfiler, el lápiz ó la pluma. .

No podemos terminar sin manifestar nuestra gratitud á la 
casa "Frey", representante en esta plaza de las máquinas 
L. C. Smith-Bros, por las facilidades que nos ha proporcio­
nado poniendo enteramente á nuestra disposición una de sus 
máquinas, que es el modelo copiado en desmbntable y que 
queda ligeramente descrito.

A. MENENDEZ CABALLERO.

Electricidad

Redes eléctricas de conductores cruzados

Principios de la  distribución de electricidad p o r  medio 
de un conjunto de conductores cru zados—M étodos 
sencillos p a ra  e l establecimiento de una red  eléc­
trica.

El más perfecto sistem a de distribución eléctrica en 
paralelo, es aquel en que los conductores se hallan 
conectados entre sí, form ando un conjunto análogo á 
una red de pescar. Este sistema, debido á Edison, está 
en uso en muchas grandes ciudades de diversas partes 
del mundo para la distribución de corriente continua á 
baja  tensión, de 100 á 500 voltios. Se em plea tam bién 
con frecuencia para los circuitos secundarios de los 
transformadores de corriente alterna, especialm ente en 
las instalaciones extensas ó importantes. Notables ejem ­
plos de esta disposición son las inm ensas redes esta­
blecidas en New-York, Chicago, Filadelfia, Brooklyn, 
Boston y otras grandes capitales.

Las redes de conductores cruzados se utilizan tam­
bién algunas veces para la distribución interior de los 
edificios, presentando en general su instalación, en este 
caso, poca com plicación.

El esquem a figura 1 representa una red de doble 
hilo A, B , C, D , com puesta de dos series de conducto­
res dispuestos en ángulo recto unos con otros y conec­
tados en los puntos de su intersección; el sistema se 
com pleta por medio de otra red análoga, pero com ­
puesta de conductores negativos E , F , G , H , indicado

por.las líneas de puntos. Estos conductores reciben la 
energía procedente de la estación generatriz por medio 
de conductores de alimentación {no indicados en el 
esquem a para no engendrar confusiones). Es evidente 
que las lámparas que se coloquen de modo que estén 
en conexión con las dos redes, participarán de la ener­
gía suministrada.

Ventajas de la distribución en fo rm a  de  red.—Las 
dos grandes ventajas que presenta la  distribución eléc­
trica en form a de una red son: l .° , la seguridad del 
sum inistro, porque las vías por donde puede circular 
la  corriente son muy numerosas, no siendo, por lo tan­
to, verosím il que todas queden interceptadas á la vez; 
2.", la uniformidad de voltaje, resultante tam bién de la 
existencia de los muchos cauces abiertos para el paso 
de la  corriente.

Distribución general de la corriente y del voltaje 
en una red de conductores.—P ira  hacer ver con clari­
dad la lorm a en que tiene efecto la  circulación de la 
corriente, considerem os una cuarta parte de la red de 
conductores positivos, admitiendo que reciba el sum i­
nistro de energía en el punto J por un conductor de 
alim entación procedente de la estación S , en la  forma 
que indica el esquem a figura 2. Suponiendo que las 
porciones de los tres conductores horizontales y de los 
tres conductores verticales com prendidas entre los pun­
tos A, Y , X  y Z están uniformemente cargadas, y no 
teniendo en cuenta el efecto de las cargas existentes 
fuera de la región indicada, se ve que una cuarta parte 
de la corriente procedente del conductor de alimenta­
ción fluirá desde el punto J ,  en cada uno de los cuatro 
conductores que de dicho punto arrancan. Con diez 
lámparas que consuman cada una 1 amperio, conecta­
das á cada una de las doce secciones de los conductores 
principales, la corriente inicial en el conductor J a  será
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de 30 amperios, porque tres de dichas secciones {}a, a  
A y  aV )  están alimentadas por él. Cuando la corriente 
llega al punto a, se halla reducida á 20 amperios, ya 
que 'se consumen 10 amperios en la sección ]a. P or 
consiguiente, la corriente media entre J y a  es de 25 
amperios y, admitiendo que la resistencia de cada sec-

Flg. I.—Red de conductores eléctiicoí pír» distribución en persielo, 
de doble hilo.

ción sea de 0 ,4  ohm ios, la pérdida en el trayecto Ja  es 
de 1 voltio. La corriente inicial de o  á A es de 10 ampe­
rios y su valor final cero, siendo por lo tanto el término 
medio de 5 amperios, con una dism inución de voltaje 
de 0,2. E l mismo cálculo se aplica á la sección a  Y , con 
la condición de no tener en cuenta la carga existente 
más allá de Y , com o se ha indicado ya. E s evidente que 
una dism inución de voltaje exactamente igual á la que 
se acaba de determ inar para los conductores positivos, 
se producirá en los conductores negativos correspon­
dientes. Una lámpara colocada en J recibe la presión 
total suministrada por el conductor de alimentación, 
que se supone igual á  112 voltios; una lámpara coloca­
da en a  recibe 112 —  (1 +  1) voltios, y una lámpara 
dispuesta en A recib irá 112 —  (1 -j-  I - j-  0 ,2  +  0,2) =  
100,6 voltios. P o r medio de cálculos análogos, se de­
terminará el voltaje recibido por las lámparas coloca­
das en otros puntos, W , Z, etc.

Las otras tres cuartas partes de la red, á  las cuales 
suminístrase la energía en los puntos K, L, M, se hallan 
en condiciones sim ilares, circulando en ellas corrientes 
correspondientes con una carga equivalente y distribui­
da de la mism a manera.

Cuando las lámparas no están distribuidas unifor­
memente, el problem a es mucho más com plicado. En 
el caso, sencillo en apariencia, de una lámpara única, 
colocada en W , la mayor parte de su corriente fluye 
directamente de J á W , pero una parte considerable de 
la misma se derivará por las v iasy  o  Y W y J  z Z  W. 
Además, otra porción de la corriente, aunque pequeña, 
tomará la dirección ) j  A Y  W , y, si la red se extendiera 
más alia de A, la corriente se fraccionaría todavía más, 
siguiendo cam inos aún más indirectos. En una palabra, 
la corriente se esparciría por todas las demás partes de 
la red indicada en el esquem a figura 1, lo mismo que 
en el resto de la porción de la misma indicada en el 
esquema figura 2. Por consiguiente, una sola lámpara 
conectada con la red en cualquier punto, determinará 
el paso de corriente en todas las secciones de la misma, 
salvo, quizás, algunas de ellas, entre los extremos de 
las cuales Jio existiría diferencia de potencial. Con cier­
to número de lámparas, distribuidas de un modo irre­

gular, las condiciones resultan más com plejas todavía.
Podría suponerse que d  problem a puede resolverse 

con una sencilla com paración de las resistencias exis­
tentes en los varios cauces de la corriente. P o r ejem plo, 
la resistencia ofrecida á la corriente en el trayecto M J 
a  Y  W , es tres veces mayor que en d  trayecto J W ; por 
consiguiente, la corriente en aquella porción de la  red 
debe ser la tercera parte de lo que es en ésta. S in  em­
bargo, esto no es verdad, porque ] j  Aa se halla en pa­
ralelo con Jo . Más adelante, en este mismo artículo, se 
indicarán varios métodos, exactos ó aproximados, para 
la  solución de los diversos problem as que puede en­
gendrar la distribución de electricidad por medio de 
redes.

M odelo eléctrico de red  de distribución.—A\ verifi­
carse, en 1882, los prim eros ensayos de redes subte­
rráneas, el estudio teórico se com pletaba por la  cons­
trucción de modelos en miniatura, formados de hilo de 
cobre, con los cuales es posible determinar em pírica­
mente la distribución de la corriente y pérdida de volta­
je  con cualquier carga y para todas las posiciones de 
ésta. Los resultados de toda variación en la carga, en el 
diámetro de los conductores, puntos de alim entación, 
etc., pueden determinarse fácilmente, y con toda segu­
ridad, por medio de ensayos verificados con tales 
modelos. Para conseguir los mismos datos analítica­
mente, se necesitarían casi siem pre laboriosos cálculos, 
aun para variaciones de poca importancia. Sin em bargo, 
este procedimiento, á pesar de sus ventajas, resultaría, 
en general, poco práctico.

M odelo mecánico de red  de distribución.—Otro m é­
todo para la solución de los problem as relacionados 
con el establecim iento de redes eléctricas, es el ideado 
por H elberger. Consiste en emplear un modelo m ecá­
nico, en el cual los conductores principales están re ­
presentados en longitud y disposición por cuerdas ho­
rizontales cuya tensión corresponde á la  superficie de 
sección del conductor, estando representada la carga 
por unas pesas colgadas de las cuerdas y proporciona­
les á las corrientes consumidas en los varios puntos. La 
flexión de las cuerdas representa la dism inución de 
voltaje, la cual tiene, en general, un valor limitado en 
cada caso. Los puntos en que las cuerdas están ama­
rradas corresponden á los puntos de alim entación, y

las diferencias de nivel entre unos y otros corresponden 
á las diferencias del voltaje de alimentación.

Cálculo práctico de una red. -L o s  métodos exactos, 
tanto analíticos com o em píricos, para determ inar el 
diámetro de los conductores principales de una red, 
son poco usados en Inglaterra y en América, estando, 
por el contrario, muy generalizada su aplicación en

E%
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Alemania. S e  estableció com o costum bre general, en la 
práctica, la adopción, para los conductores de un redu­
cido número de diámetros distintos, no considerándose 
necesario, habitualmente, determ inar el diámetro más 
adecuado para cada conductor individual ó sección del 
mismo: se emplea un diámetro único en todo el aérea 
de un extenso distrito.

La justificación de esta práctica, aparentemente algo 
rudimentaria, se funda: 1.", en la facilidad que ofrece la 
instalación y la conservación de una red compuesta en 
todas sus partes de conductores de sólo dos ó tres diá­
metros distintos; 2 .®, en la imposibilidad de prever la 
corriente que un conductor determinado deberá llevar, 
sucediendo muy á menudo que la demanda, en el barrio 
á que corresponde, resulta mucho mayor, ó  mucho me­
nor de lo que se había previsto; 3.°, en que un exceso 
de cobre en una sección de una red, tiende á aliviar 
otras porciones de la misma más fuertemente cargadas, 
mientras que la presencia de un conductor de sección 
insuficiente, obra com o un eslabón de débil resistencia 
en una cadena. P or consiguiente, resulta, en general, 
un cálculo equivocado querer realizar un ahorro de 
cobre en determinada parte de 
una red, fundándose en la pro­
babilidad de que esta sección 
de la mism a resulte poco car­
gada.

E s importante apreciar la 
cooperación de todas las sec­
ciones de una red de conducto­
r a ,  puesto que en tal coopera­
ción estriba la principal ventaja 
de esta disposición. Con refe­
rencia al modelo m ecánico de 
que se habló más arriba, es 
evidente que las varias cuerdas 
se ayudan mutuamente, más ó menos, para resistir la ac­
ción de los pesos colgados en cualquier punto de la 
red que constituyen; en una red eléctrica, las condicio­
nes son análogas.

En general es prueba de ignorancia fijar arbitraria­
mente los diámetros ó  dim ensiones de las partes de una 
estructura, ó construcción, pero, al revés de lo que su­
cede en construcciones en que sólo imperan condicio­
nes puramente m ecánicas, el exceso de material en un 
punto cualquiera de! sistema sólo puede aumentar la 
segundad del conjunto, nunca restarle resistencia.

Debe también preverse la posibilidad de que el 
circuito se halle interceptado en uno ó  varios de los 
conductores principales. Además, no debe perderse de 
vista que, siendo la uniformidad el principal objeto de 
este sistema, sería contraproducente adoptar en los de­
talles de la distribución, y con el' fin de realizar un aho- 
CEO de material, que no representaría más que una 
fracción insignificante del gasto total, disposiciones que 
pudiesen perturbar aquella uniformidad. En este caso 
particular, com o en otros muchos, los métodos racio­
nales son preferibles á las soluciones em piricas, y por 
ello se indicarán á continuación varios procedimientos 
analíticos para la solución de los problem as relaciona­
dos con el cálculo y el establecim iento de las redes
eléctricas.

Solución exacta de los problem as relativos á  la 
^¡slribuctón de energía eléctrica mediante redes de

IniKlK te iliiiBlguée
C«rtM 
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FIg. 3.—Corritnles circulatorias y derivada

conductores.—Líi distribución de la corriente y la dis­
m inución de voltaje en una red, asi com o el diámetro 
de los conductores que deben adoptarse para la consti­
tución de la misma, pueden determ inarse con exactitud 
aplicando las leyes de Kirchhoff, que son las siguientes:

1. ° La suma algebraica de las corrientes existentes 
en todos los conductores que se cruzan en un punto 
cualquiera, es igual á cero.

2. ® La sum a algebraica de todos los productos de 
las corrientes y de las resistencias existentes en conduc­
tores que formen un circuito cerrado, equivale á la suma 
algebraica de todas las fuerzas electrom otrices de dicho 
circuito.

E n  las redes compuestas de conductores principales 
de distribución, no existe, en general, fuerza electrom o­
triz alguna en acción dentro de cada sección ó  circuito 
individua!, com o por ejem plo el circuito J o  Y  W , por 
quedar las fuerzas electrom otrices confinadas en ios 
conductores de alimentación de la red. P or consiguien­
te, la segunda ley puede expresarse en la  forma siguien­
te, en la cual aparece con mayor sencillez:

La sum a algebraica de todas las corrientes y resis­
tencias existentes, en los con­
ductores que forman un circui­
to cerrado, es igual á  cero.

La aplicación de estos prin­
cipios á los casos sencillos es 
fácil, pero resulta á veces difícil 
extenderla á las grandes y com ­
plicadas redes que en la prácti­
ca se usan, sobre todo si la dis­
tribución de las lámparas es 
irregular. Se explicarán luego 
los métodos que, para verificar 
tales cálculos, han propuesto 
Herzog y Stark, Coltri, Mue- 

llendorf y otros. El principio de la superposición de las 
corrientes, cuyo conocim iento es también muy útil para 
los estudios referentes á las redes eléctricas, puede ex­
presarse com o sigue;

Cuando dos ó más corrientes penetran en un con­
ductor y salen del mismo en varios puntos, la corriente 
resultante, en cada sección individua!, equivale á la 
sum a algebraica de las corrientes com ponentes consi­
deradas aisladamente.

Para aplicar este principio se determinan la direc­
ción y la fuerza de cada corriente por medio de la ley 
de Ohm , en la misma forma que si las demás no exis­
tiesen. Se conoce luego la corriente resultante, ó actual, 
en una parte determinada del conductor, com binando 
las corrientes individuales que en la mism a circulan.

En los circuitos de dos hilos de todas clases, inclu­
sas las redes, pueden determ inarse la resistencia y la 
disminución de voltaje sólo para los conductores posi­
tivos y doblar luego los valores obtenidos para tener en 
cuenta el efecto de los conductores negativos. Las co­
rrientes y su distribución son, naturalmente, las mismas 
para los conductores positivos y negativos. En el caso 
de instalaciones de tres hilos, el potencial de los con ­
ductores neutros puede considerarse com o igual á cero, 
de modo que los cálculos pueden basarse en la red 
positiva con sus resistencias, sus voltajes y sus corrien­
tes efectivas, siendo exactos ios resultados obtenidos 
sin necesidad de multiplicarlos por 2.

Cuando un conjunto de esta clase se halla aproxi"

Ayuntamiento de Madrid



20 El Mundo OENTlnco —  Inventos Modernos

T ran sform adores d e p o ten c ia l

.

P asib le
d e  a lta  ten s lín  i

madamente en equilibrio, com o sucede normalm ente en 
la práctica en una instalación bien hecha, las condicio­
nes de la  red negativa corresponden aproximadamente 
á las de la red positiva. S i se trata de un conjunto de 
tres hilos en el cual no exista tal equilibrio, es necesa­
rio determ inar separadamente las condiciones de las 
redes positiva y negativa. D e hecho, las resistencias de 
los conductores neutros y la disminución de voltaje en 
los m ism os deben también tenerse en cuenta, hacién­
dose entonces excesivamente com plicados los cálculos. 
Afortunadamente, esta circunstancia se presenta pocas 
veces y, en general, basta, para tenerla en cuenta, con 
aumentar en cierta cantidad la dism inución de voltaje 
indicada, en cada caso, por el cálculo.

En m uchos manuales de electricidad, al tratar de las 
redes se parte de la hipótesis que la  corriente penetra 
en tales conjuntos en un punto determinado y sale de 
ellos en otro punto, com o sucede en el puente de 
W heatstone, por ejem plo. Sin  embargo, esta condición 
no es frecuente, 
en la práctica, 
en las distribu­
c io n e s  eléctri­
cas, porque la 
corriente no cir­
cula solamente 
por los conduc­
tores principa­
les, sino que va 
también de ellos 
á las lámparas, 
motores y de­
más a p a r a t o s  
con ios cuales 
estén en rela­
ción. Tales apa­
ratos p u e d e n , 
n a tu ra lm e n te , 
c o n s i d e r a r s e  
com o vías adicionales para el paso de la corriente, 
sem ejantes á las que existen dentro de la red propia­
mente dicha. Adoptando este criterio deberían tenerse 
en cuenta las resistencias que correspondan á las lám ­
paras, m otores ú otros aparatos, lo que, en general, no 
es práctico ó  conveniente. Los valores de las corrien­
tes consumidas por las lámparas, motores, aparatos de 
calefacción, etc., son los datos que habitualmente sirven 
de base á los ingenieros para cálculos de esta índole. Es 
además necesario establecer una distinción entre las 
corrientes que siguen los conductores principales, lla­
madas corrientes circulatorias, y las que se apartan de 
aquéllos, deslizándose por las lámparas otros aparatos, 
en la forma que indica el esquem a figura 3, y llamadas 
corrientes de consumo, ó  derivadas. La diferencia entre 
un conductor de alimentación y un conductor princi­
pal de distribución, consiste en que el prim ero lleva 
únicamente corrientes circulatorias, mientras que el 
segundo da paso á la vez á las dos clases de corrientes. 
Sin embargo, en los cálculos referentes á redes eléctri­
cas, es m uchas veces conveniente no hacer distinción 
alguna entre las corrientes de una y otra clase, es decir, 
éntrelas que <circulan» de un conductor á otro y las 
que se «derivan» para alimentar la carga de un aparato 
de consum o. Los datos consignados se aplican á todos 
los sistemas de distribución’ en paralelo, pero tienen

especial importancia 
tricas.

para el estudio de las redes eléc- 

S. ANDREU, Ingeniero.

L ám p aras  d e  2 2 0  vatiios

L á m p a ra s  d e  2̂ 0 oo llio s

B obin as  
d el In terruptor

5 0 0  v o lt io s *

a r a  d e 125 voltios

Indicador de contactos para circuitos 

de alta tensión

Los varios instrumentos que se emplea en la prácti­
ca para descubrir la existencia, en un circuito, de una 
derivación accidental debida á un contacto ó falta de 
aislamiento, son todos del tipo estático. Es menester, 
con tales aparatos, para que el encargado de la vigilan­
cia de la máquina pueda enterarse de la avería, que 
tenga á la vista y observe el instrumento ir  'icador. En 
cam bio, el aparato que representa el esquem a tiene por 
ob jeto  llam ar la atención del operador no solamente 
por la vista sino también por el oído; es esencialm ente 
una señal de alarma que se limita á indicar la existencia

de un contacto
J . L ln e a t r l f d s l c a d e a l t a t e n s l in _____________________________ anormal, sin lo -•

------- 1-------------- i-------------------------------- i---------------------------  calizar la avería
ni precisar su 
im portancia. Se 
obtendrá, p o r  
c o n s ig u ie n te , 
m a y o r  seguri­
dad empleando 
dicha seña! en 
c o m b in a c ió n  
con algún indi­
c a d o r  estático, 
pues la misión 
de aquélla es 
despertar la a- 
tención del vi- 
gilante y  éste 
permite a p r e ­
ciar lagravedad

del defecto señalado y determinar la fase que el mismo 
afecta.

Para que sea aplicable el aparato á que se refiere el 
esquema, hay que disponer de una corriente continua, 
y con preferencia en circuito de 3 hilos á 500 voltios, 
con hilo neutro en com unicación con el suelo. Para su 
disposición en una instalación trifásica de tres hilos, se 
necesitan los siguientes accesorios; 3  transformadores 
de potencial con bobina de alta tensión construida para 
el voltaje del circuito, 10 lámparas de incandescencia 
de 16 bujías á 220 voltios, una lámpara de 16 bujías á 
125 voltios, con interruptor telegráfico de bobinas dis­
puestas para una resistencia de 1.000 óhm ios aproxi­
madamente y un tim bre de alarma ordinario.

L os prim arios del transform ador de potencial están 
conectados en estrella cruzando los tres hilos del cir­
cuito, mientras qne los secundarios quedan sueltos, pero 
con sus extrem os bien tapados para evitar que puedan 
producirse cortos circuitos accidentales. Del punto neu­
tro de los prim arios parte un hilo, que termina en uno 
de los bornes de un fusible de alta tensión, cuyo borne 
opuesto se halla en com unicación con una doble fila 
de lámparas de incandescencia de 15 bujías y 220 vol­
tios, conectadas en serie. Del otro extrem o de esta Fila 
de lámparas parte un hilo, que term ina en el brazo del 
interruptor, con el cual está en com unicación el electro-

Esquema de I »  eonexlones del Indicador.'
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imán. El otro lado de la bobina del interruptor se halla 
conectado directamente al lado positivo del circuito de 
corriente continua á 500 voltios. La lámpara de 16 bu­
jías á 125 voltios está conectada en serie con el timbre 
mediante un circuito de corriente continua á 125 voltios, 
que se halla cerrado por los contactos del interruptor. 
Puede reemplazarse el circuito de 125 voltios por una 
batería de acumuladores, suprimiendo ia lámpara, pero 
la prim era disposición es preferible, porque, si por 
cualquier causa el tim bre dejara de funcionar, la  lám­
para, encendiéndose, señalaría la existencia de un de­
fecto.

El aparato funciona del siguiente modo: Suponga­
mos que se ha establecido una com unicación accidental 
con el suelo en el punto X . Com o existe una diferencia 
de potencial de 250  voltios entre uno de los lados del 
circuito de 500 voltios y el suelo, se originará una co­
rriente que fluirá desde el hilo positivo hasta la  serie de 
lámparas, pasando por el electroimán del interruptor, y 
desde allí al fusible y  luego al punto neutro de los 
transform adores. En este punto, la corriente optará por 
el transform ador, colocado sobre la  fase que tiene 
com unicación con el suelo, derivándose dicha corriente 
y perdiéndose en tierra. Al mismo tiempo, la corriente 
que atraviesa el electroim án determina el cierre de los 
contactos del circuito auxiliar, y entonces se enciende 
la lámpara y toca el tim bre, sirviendo estas señales para 
despertar la atención del vigilante.

La experiencia ha demostrado que este indicador 
funciona admirablem ente, á  pesar de dos inconvenien­
tes inherentes al m ism o é inevitables. En prim er lugar, 
por el hecho de tener el aparato en conexión con un 
circuito de tres hilos funcionando con  hilo neutro sin 
com unicación con el suelo, resulta posible, y aun fácil, 
la existencia, entre cualquiera de las fases y la tierra, de 
una diferencia de potencial igual á  250  voltios, aum en­
tada ó  disminuida con el voltaje del sistema dividido 
por V S ; en un circuito que funcione con 6.000 voltios 
entre fases, la diferencia de potencial entre cualquier 
fase y  el suelo es de 250 voltios m ás ó  menos, 6.000 
dividido por 1,73, ó  sea una cantidad que varía entre 
3.210 y  3.710 voltios.

La segunda desventaja de la  disposición que se 
acaba de describir es que, en el caso de caer un rayo 
sobre cualquiera de los hilos del circuito, el resultado 
es invariablemente la destrucción del electroim án.

Estos inconvenientes no revisten sin em bargo gran 
importancia: las consecuencias del prim ero pueden evi- 
tarse, casi siem pre, teniendo cuidado de que no se 
produzcan contactos con los hilos de la  línea; en cuan­
to al segundo, no se produce con tal frecuencia que el 
cam bio de las bobinas det imán pueda ocasionar un 
gasto de importancia.

MANUEL CASTRO, Ingeniero.

Determinación de la fuerza atractiva 

de un electroimán á corriente alterna

Supongam os que el electroimán esté accionado por 
una corriente alterna á 220  voltios y  50 periodos por 
segundo y que, teniendo las dim ensiones indicadas en 
la f i^ r a ,  su devanado se halle form ado por hilo de alu­
minio desnudo de 1 “ /m de diámetro, form ando 10

capas, de á lio  hilos ó  espiras por capa, aisladas unas 
de otras con papel de O'l "i/m de espesor, resultando 
un total de espiras de 1100 y un diámetro rfj =  85 "*,'m. 

Siendo la longitud media de las espiras igual á:

- l - r f , )  ^ =  232^5

la longitud total del devanado será;

232‘5 X 1 1 0 0
1000 —  2 5 5 ‘7 metros.

La resistencia total del devanado á 65® C . será: 

2 5 5 7  X  0 '0344
R 10‘9 2  í í .

0 7 8 5 4

Para obtener el coeficiente de autoinducción de la 
bobina, podemos calcular primeramente la resistencia 
magnética del circuito, ó las líneas de fuerza.

m
s.

DIMENSIONES:
di =  85 mm. 
d\ =  63 mm. 
/i =  3 mm.

/s =  20 mm.
Q =  sección del núcleo 17 mm. 
h =  llOm m .

Siendo esta resistencia proporcional á ia  longitud 
del circuito, é inversamente á la  sección, así com o á la 
permeabilidad magnética, la expresará la fórmula:

Ih . ¡a 30
’i ~  T n r r r -T T T T  +0-4 TT H. X  Q 

2*6
0 ‘4 n X Q  0 '4 ttX 3 0 0 0 X 1 7

0 '00047 +  0 ' 124 =  0 ' 12447.
0 ' 4 « X 1 7  

Siendo:

j], la resistencia magnética.
Ih , la longitud media de las líneas de fuerza en el hierro. 
l a , la longitud media de las líneas de fuerza en el aire, 
[t, la permeabilidad magnética del núcleo (que según 

las curvas de imantación es igual á 3000).
Q , la sección del núcleo =  17 cm *.

Considerem os que £ ,  =  Q .
El coeficiente de autoinducción lo  obtendrem os por 

medio de la fórmula:

L =
4TtN *

10® =
4 u X  1100>

0 7 2 4 4 7
10* =  0 7 2 4  Henry,
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La fuerza electrom otriz de aiitoimantación la expre­
sará la fórmula;

E j =  L . H- J,
siendo iv la velocidad angular, igual á 2  ^ y J la in­
tensidad eficaz de la corriente.

Para calcular J , necesitam os conocer la resistencia 
aparente del circuito, que puede representarse gráfica­
mente, pues es la hipotenusa de un triángulo rectángulo

wL

R

cuyos catetos son la resistencia R y L . iv; de donde re­
sultará que la resistencia aparente será:

W =  \ / r " +  tt- l " =  \ / 10 '92^  +  (2 "  50)* 0 ‘ 

=  =  40‘5\

124

y, llamando e á la tensión de los bornes, la corriente J 
será:

e « 220=  - ^  =  ■ =  -77̂  =  5‘4  amperios,
w  V r * + u- l *

Conocido J, podemos calcular E j según la ecuación 
anteriorm ente indicada, en la que, aplicando los valores 
correspondientes, tendremos:

E, =  0 ‘124 X  2 . 7T. 50 X  5 '4  =  2 1 1‘4 voltios.
La dism inución de tensión es:

Eo =  J  X  R =  5‘4 X  10'92 =  59 '6  voltios.
C om o com probación del cálculo podemos emplear 

la siguiente fórm ula:
e * = E , * - f E „ *

y, sustituyendo:

48400:

211 ‘4 59 '6  =  48300  aproximadamente.
La diferencia es despreciable.

El valor del flujo ó número de líneas de fuerza Z 
que atraviese el núcleo resultará de las fórmulas si­
guientes, cuyos resultados deben ser aproximadamente 
iguales;

E , X  I0« 2 1 I '4 X 1 0 ‘
Z =

4 ‘4 4 4 .~ .N  4 - 4 4 4 X 5 0 X 1 1 0 0
=  86500

Z =  V 2 J  =  1-414 — 5- 4 = 8 6 5 0 0

^  _ 0-47t J N .  V 2  0-47t. 5 ‘4 X 1 1 0 0 X 1 ‘414

La inducción B  =  =
Q

0-12447
86200

17
=  5050

La fuerza atractiva P  del electroim án con un entre- 
hierro ó  separación de núcleos de 20 “ /ni, será:

B  / 5050\ ’
i P44 1V 'i

,5 0 0 0 j

Química

JOAQUIN DE MIQUEL, Ingeniero electricista.

üiilizadón de los gases de hornos de coque 

para la fabricación del ácido azótico 

con ayuda del ázoe atmosférico

M ucho tiempo hace que se persigue la recuperación 
por oxidación de las cantidades ilimitadas de ázoe que 
encierra el aire atmosférico, y muchos son los procedi­
mientos al efecto ideados, figurando entre los más 
extendidos los que utilizan el arco eléctrico, á  través 
del cual se hace pasar el aire.

El método basado en la propiedad del carburo de 
calcio de absorber el ázoe á elevada temperatura, no da 
sino la cianamida, producto que se emplea especial­
mente com o abono.

E n el procedimiento por el am oníaco, de H aber, se 
calienta ázoe puro sometido á gran presión; los dos ga­
ses com bínanse en seguida en presencia de un catali­
zador apropiado.

E l procedimiento Serpeh utiliza la  propiedad que 
posee el aluminio, calentado á elevada temperatura, 
de absorber ázoe, que en seguida, tomado bajo  forma 
de am oníaco, es transform ado á su vez en sulfato am ó­
nico.

Recientemente, Haeusser ideó un procedim iento pa­
ra  la recuperación del aire atm osférico con ayuda de 
los gases de los hornos de coque, procedim iento que 
va á ocupar nuestra atención y al que la im portante re­
vista técnica StahI und Eisen  dedicó no ha m ucho un 
extenso artículo.

Se basa este procedimiento en una com bustión del 
aire provocada por la explosión de un gas ó  un com ­
bustible líquido.

En teoría, los fenóm enos quím icos son muy senci­
llos. Se produce en la bom ba primeramente óxido de 
ázoe según la fórm ula N , -+- O * =  2 N O . A la  salida, el 
óxido de ázoe, sometido á un enfriamiento, y después 
de hab er absorbido todavía oxígeno, contenido en bas­
tante crecida cantidad en los gases residuarios, da oxí­
geno de ázoe ro jo  pardo 2 N O  +  O , =  2  N O ,.

C onocíase desde hace m ucho tiempo la form ación 
de óxido de ázoe en las explosiones de gas, pero no se 
había tratado nunca de utilizar industrialmente este fe­
nóm eno, porque los conocim ientos teóricos relativos á 
la producción máxima de óxido de ázoe realizable, eran 
muy reducidos para dejar entrever el resultado econó­
m ico de este método de recuperación.

Pero es el caso que Haeusser, gracias á una serie de 
experim entos de laboratorio, ha logrado probar que, 
por medio de bom bas de grandes dim ensiones, y con 
un enfriamiento enérgico de la mezcla gaseosa después 
de la explosión, se puede tener una producción de óxi­
do de ázoe que supera en más del 100 por 100 los va­
lores teóricos. Según el inventor, este suplemento de 
producción debe atribuirse á un efecto fotom étrico de 
la llama de explosión.

La «Deutsche Stichstoffindustrie O . m. b . H.» ha 
hecho construir, á  raiz de aquellos experimentos, una 
instalación bastante importante, cuyo disposición gene­
ral representam os en la figura 1.

El com presor de gas a , con cilindro de 260 milíme-
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tros de diámetro y 300  milímetros de 
recorrido, es gobernado por el electro­
m otor b. Com prim e los gases á 4 at‘ 
mósferas y los envía al depósito c. Sum i­
nistra el aire de com bustión, á  la pre­
sión de 6 kiiogramqs, un segundo com ­
presor d  de dos pisos, que aspira 990 
metros cúbicos. Acciona este com presor 
el electrom otor e. El d ep ósito/ com p en­
sa las diferencias de presión.

Para aumentar la producción de óxi­
do de ázoe, principiase por hacer pasar 
aire á un recalentador £•, cuyo quemador 
alimenta un pequeño gasógeno h y, ade­
más, condúcese al com presor d  oxígenp, 
tomado del depósito i.

La parte nueva y más interesante es 
la bom ba k, de disíribución gobernada, 
que tiene una capacidad de 100 litros.

Esta bom ba (fig. 2) se com pone de 
un cilindro de acero moldeado, con fon­
dos hem isféricos y circulación de agua.
Los órganos de distribución de gas, de 
mezcla de gas y aire y de aire de barri­
do, son sim ples válvulas de discos. La 
válvula de escape se halla provista de 
una circulación de agua. La ignición es 
operada por magneto Bosch  y ruptor.
El electrom otor b  acciona el mecanismo 
de distribución. La bom ba está provista, 
además, de una prolongación para el indicador. Los ga­
ses de escape atraviesan primeramente un serpentín re­
frigerante, colocado en el baño l  (fig. I) y en el que el 
agua se separa, Los gases enfriados pasan en seguida á

Plg. 1 —lotUlidÓR expcrlmenUl.
a , «poipríaor de gas; b, electromotor; e, depósito de gas; d, compresor de aire; e ,  electromo­

tor;/ , depósito de aire; recalentador de aire; A, gasógena; í, depóalto de oxigeno; k , 
bomba; m, torre de oxidación, n, pequeña torre de oxidación; {, refrigerante; o , bomba
de aire de barrido; p ,  depóalto de aire de barrido.

H ....................................................... . 44 por 100
CH*.............................................................26 -
Cn H/n.......................................................... 4 —
C O .............................................................. 14 -
COV 3 -
N ............................................................................  I  _
0 ..................................................................................................8 -

es decir, que correspondía aproxim adam ente con el gas 
de los hornos de coque. Su potencia calorífica inferior 
era de 4 .330  calorías por metro cu bico á 0 “ C . y 770 
m ilím etros de presión barométrica.

En el siguiente cuadro damos los resultados de los 
experim entos en cuestión;

iiíme-

la torre de oxidación m, de ésta á la pequeña torre n 
. y de ésta al aire libre.

El gas de alum brado empleado en los experimentos 
respondía á la siguiente com posición:

Se puede no obstante admitir que, elevando la pre­
sión á 5 atmósferas, con una adición de oxígeno del 33 
por 100, recalentamiento del aire á unos 250® á 300" C. 
y temperatura de e.iplosión de 1.900" C ., la producción 
de ácido azótico será cuando m enos de 200 gram os por 
m etro cúbico de gas.

1. J. BROCÁ.
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Electroquímica

Precipitación por ia eiectricidad de ias 

partícuias sóiidas tenidas en suspensión 

en ios gases y vapores

En el congreso de quím ica aplicada, últimamente ce­
lebrado en W áshington, Linn Bradley presentó á la 
sección de electroquím ica del mismo un interesante 
trabajo, en el cual pasa revista á los procedimientos in­
ventados por el D r. F . G . Cotterell, para realizar la 
condensación del polvo y del hum o por medio de co­
rrientes eléctricas de alta tensión.

La precipitación de las partículas tenidas en suspen­
sión ofrece serias dificultades cuando se trata de gran­
des volúmenes de gases, ó, si la temperatura de éstos es 
elevada, ó  bien dichos gases contienen sustancias que 
puedan e jercer una acción corrosiva sobre las paredes 
de los depósitos, tuberías y aparatos.

Los muy variados problem as que puede engendrar 
esta operación pueden clasificarse en una ü otra de las 
tres categorías generales siguientes:

1. ° O ases que originan quejas por parte del vecin­
dario, en el concepto de ser perjudiciales para la pro­
piedad.

2. ® G ases cuya condensación se hace indispensa­
ble, desde el punto de vista económ ico, en razón del 
valor de las sustancias contenidas en ellos, aunque ta­
les gases no sean nocivos ni perjudiciales.

3. ® G ases que pueden motivar justificadas quejas 
y contienen sustancias cuya recuperación se impone.

Entre los casos de la  prim era categoría puede con­
tarse la supresión del hum o constituido por partículas 
de carbón y cenizas que despiden las enorm es chim e­
neas de un sin fin de grandes fábricas, en las cuales las 
calderas ftmeionan á régim en forzado (indudablemen­
te, la m ejor manera de llegar á la  supresión del humo 
sería obtener una com bustión perfecta); sin embargo, 
hay num erosos casos en que esta perfección no es po­
sible, ni puede ser ob jeto  de principal atención por par­
te de los industriales. En tales casos, el procedimiento 
eléctrico de reducción de los humos puede prestar 
apreciables servicios, siendo, por lo tanto, vastísimo el 
cam po de sus aplicaciones.

Este método se está ahora ensayando en una de las 
más importantes fábricas de Nueva Y ork, en la cual 
existe un centenar de calderas en relación con cuatro 
chim eneas de 75 metros de alto y 5 metros y medio de 
diámetro aproximadamente. La velocidad de los gases 
dentro de estas chim eneas se estima en unos 10 metros 
por segundo. P o r la noche, en las horas en que la fá­
brica debe dar el máximo de rendimiento, es necesario 
forzar la  m archa de las calderas, llegando éstas á fun­
cionar con el 100 al 150 por 100 de exceso sobre su 
capacidad normal. A pesar del cuidado con que se ma­
niobran los cargadores automáticos, cantidades consi­
derables de cenizas y partículas de carbón son arras­
tradas por el tiro hacia las chim eneas. Éstas se hallan 
provistas de cám aras laterales, destinadas á reducir la 
velocidad de la corriente; pero, aunque cierta cantidad 
de partículas sólidas se deposita en ellas, la  proporción

de cenizas y carbón en las bocas de las chim eneas es 
todavía considerable.

Los experimentos han demostrado que la mayor 
parte de las partículas más gruesas pueden ser detenidas 
si la velocidad de la corriente de gas se reduce suficien­
temente y si dichas partículas puedep sustraerse á la ac­
ción de la corriente durante bastante tiem po para que 
puedan depositarse por gravedad; pero estas condicio­
nes no son prácticamente realizables, á  causa de la enor­
me amplitud que, para obtenerlas, debería flarse á las 
chim eneas. Las partículas sólidas tenidas en suspensión 
en el hum o son á menudo tan ligeras que basta una 
corriente suave para arrastrarlas. E l procedim iento con­
sistente en proyectar agua pulverizada en medio de la . 
corriente de gas, para aumentar el peso de las partícu­
las tenidas en suspensión y facilitar así su caída, no es 
siem pre aplicable, porque, además de influir de un m o­
do desfavorable sobre el tiro de la chim enea, su resul­
tado es negativo siem pre que se trata de sustancias po­
co  propensas á absorber la humedad. La solución del 
problem a consistiría en realizar una disposición que, 
sin ser de dim ensiones excesivas y sin oponerse a! tiro, 
permita contrarrestar la tendencia de las partículas só­
lidas á elevarse y  sustraerlas á la influencia de la corrien­
te ascendente durante un tiempo suficiente para obtener 
su condensación.

La cantidad de energía actual necesaria para separar 
tales partículas del gas en movimiento, es sin duda al­
guna muy pequeña. E l problem a, si se hubiese de re­
solver por la electricidad, se reduciría, por consiguien­
te, á la construcción de un aparato que perm itiese apli­
car á las partículas tenidas en suspensión descargas de 
suficiente potencia para impulsarlas hacia un punto en 
donde se hallen fuera de la corriente de gases. Este re­
sultado puede obtenerse por medio de corriente de alta 
tensión, intermitente ó  continua. Para ello, se procura 
hacer pasar el gas que debe librarse de partículas sóli- 

.das entre electrodos de descarga y electrodos recepto­
res, dispuestos en una cám ara á propósito. E l gas resul­
ta ionizado y algunos de los iones se adhieren á las par­
tículas sólidas, cargándolas de electridad. M ientras las 
partículas cargadas se hallan dentro de un potente cam ­
po eléctrico de polaridad constante, son arrastradas ha­
cia el electrodo colector.

L os electrodos pueden construirse de diversas for­
mas, para hacer frente á las circunstancias especiales 
que en cada caso pueden presentarse; en general, el 
electrodo colector está sostenido por el piso de la cá­
mara de ionización. Los voltajes que debe usarse va­
rían entre 15.000 y 50.000 voltios, y más, según la im­
portancia de la instalación y la naturaleza de los gases 
som etidos al tratamiento. C om o se com prenderá, es 
conveniente que sea rápida la corriente de los gases ex­
puestos á la influencia de la electricidad y que su ioniza­
ción se efectúe en breve tiempo, á fin de que las dimen­
siones de la instalación queden lo más reducidas posible.

Además de su utilidad para la condensación de los 
hum os nocivos de las fábricas, el procedim iento de re­
ferencia será ventajosam ente aplicado en diversas ope­
raciones relacionadas con varias industrias, entre otras 
las siguientes:

Tratamiento de ¡os lodos electrolíticos

El cobre, en el estado en que se recibe en la refine­
ría electrolítica, contiene en general ciertas cantidades
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de oro y plata y otros metales preciosos, así com o ar­
sénico, selenio, teluro y otros varios elementos en pe­
queñas cantidades. Durante la purificación del cobre 
por la electrólisis, la mayor parte de estas sustancias se 
separan del electrolito y se depositan, formando un se­
dimento llamado electrolítico. Este lodo se somete lue­
go á un tratamiento especial encaminado en prim er tér­
mino á recuperar el oro y la plata.

Un procedim iento corriente en muchas refinerías 
consiste en secar el lodo y pasarlo por el horno. Los 
elementos volátiles contenidos en él son vaporizados y 
van á condensarse luego en las tuberías de escape. D u­
rante este tratamiento, se volatiliza una cantidad consi­
derable de plata que, en seguida, vuelve á condensarse 

• á corta distancia de la boca del horno; los polvos reco­
gidos en este punto contienen, efectivamente, una pro­
porción muy elevada de plata. Igualmente) se encuentra 
oro en cantidad bastante considerable en dicho punto, 
donde es llevado, sin duda, por acciones m ecánicas. Más 
arriba, siguiendo el recorrido de la chim enea, se en­
cuentran, en suspensión en los gases, arsénico, antim o­
nio, selenio y otros elementos, ó sus com puestos, cuya 
mezcla forma un denso humo.

N o todos los com puestos tenidos en suspensión en 
e! hum o muestran la misma tendencia á depositarse. 
Las partículas de ciertas com binaciones de plata, y  has­
ta las de este m ism o metal, son muy ligeras, resultando 
muy difícil conseguir que se depositen en cám aras de 
condensación, ó  mediante separadores centrífugos ó  con 
ayuda de tamices y chorros de agua. En efecto, humos 
recod óo s después de haber atravesado tam ices con pro­
yección de agua (dispuestos de tal modo que el gas 
quedara saturado y cargado de partículas de agua), con­
tenían una proporción todavía muy elevada de metales 
preciosos. El oro  se encuentra, algunas veces, á  gran­
des distancias del horno, pero, en general, se deposita 
en primer lugar. La influencia que puede e jercer la pre­
sencia de uno ó varios metales volátiles sobre la volati­
lidad de otros metales, en relación con las variaciones 
de la temperatura, no ha sido, hasta hoy, ob jeto de es­
tudios detenidos. S in  em bargo, es opinión de muchos 
técnicos que la pérdida de plata por vaporización au­
menta en presencia del plom o ó  del cinc. E l arsénico y 
el antimonio ejercen probablem ente, tam bién, cierta in­
fluencia sobre la plata.

En todo caso, el análisis de los polvos recogidos en 
chimeneas de tales refinerías demuestra que la propor­
ción de plata en ellos contenida varía entre 3.000 y 
6 0 .W  gramos por tonelada. La proporción de oro no 
vana en límites tan extensos. La naturaleza del humo 
depende, com o es natural, no solamente de las opera­
ciones que se  lleve á cabo en los hornos de refinación, 
sino también de la com posición del cobre  tratado en 
ellas. Es casi im posible filtrar este hum o, á causa de la 
acción corrosiva que ejerce sobre el material filtrante y 
de su tendencia á impermeabilizarlo. Teniendo en cuen­
ca estas dificultades, los resultados obtenidos por la 
aplicación del procedim iento eléctrico superan á los que 
se pudieran conseguir por el empleo de otros métodos, 
aumentando notablem ente el rendimiento neto de la in­
dustria de referencia.

Condensación de vapores ácidos

El procedimiento de referencia está en uso desde hace 
vanos años, con resultados excelentes, en una refinería

de plata, para la condensación de ios vapores de ácido 
sulfúrico que contengan los gases de desecho. La insta­
lación necesaria para este ob jeto  es de pequeñas dim en­
siones y la cantidad de energía consumida en ella muy 
reducida.

Precipitación de los humos de los altos hornos

Se están instalando ahora los aparatos necesarios 
para la condensación eléctrica de los hum os proceden­
tes de la reducción de minerales de plom o en una de 
las grandes instalaciones de altos hornos de los Estados 
Unidos. En esa fábrica, los gases que salen de los hor­
nos son recogidos en colectores, que los vierten en una 
chim enea ordinaria, atravesando unos y otra con una 
velocidad aproximada de 125 metros por minuto. Gran 
cantidad de partículas sólidas, las de mayor peso, se 
depositan en los prim eros 50 m etros de conducción, pe­
ro el humo es llevado, en tubería cerrada, á una distan­
cia mucho mayor, antes de salir al aire libre. La tempe­
ratura de los gases á 35 metros de la base de la chim e­
nea varía entre 100° y 150" C. Los análisis practicados 
con varias muestras de polvo recogido en estas condi­
ciones, han revelado la existencia en los m ism os de una 
proporción de 20 á 45 por 100 de plom o y cantidades 
apreciables de oro y plata. El polvo recogido era seco 
y su densidad bastante para que pudieran verificarse 
fácilm ente las manipulaciones de que había de ser ob­
jeto.

Se espera qiie la instalación en curso permitirá re­
cuperar cantidades de metales que representen un valor 
considerable. El procedimiento hará, además, posible la 
elevación del tipo de rendimiento de los hornos, debido 
á j a  posibilidad de recuperar todos lo s materiales que 
los gases se llevan en suspensión y que, de otro modo, 
serían totalmente perdidos. E s de notar que, en ciertos 
hornos, se elabora una cantidad no despreciable de 
trióxido de azufre; los aparatos podrán disponerse para 
el aprovechamiento de este gas, sin deterioro indebido.

E. DE MIQUEL.

metalurgia

Procedimientos modernos para el tratamiento 

de los minerales de oro y plata por el cianuro

No hay quizás ram o alguno de las industrias meta­
lúrgicas ó  mineras que haya experimentado, en los últi­
m os años, cam bios tan radicales, desde el punto de 
vista mecánico, com o el tratamiento de los minerales 
de oro y plata por el cianuro.

Entre las operaciones que caracterizan la técnica 
moderna, han de m encionarse la separación de la arena 
y del lodo, la agitación y filtración de éste y la decanta­
ción continua á corriente inversa. El clasificador Akins, 
el agitador Akins-Rothwell, el condensador Rothvel! y 
el filtro de Porland, son aparatos que forman parte de 
todas las recientes instalaciones, en las cuales se aplican 
los procedim ientos más m odernos de cianuración.

La decantación continua en corriente inversa puede 
realizarse de un modo sencillo mediante el aparato que
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representa la figura, invento de J. E . Rothwell y H, B . 
Lo’S’den.

En la disposición adoptada se han suprimido los 
depósitos de condensación; pero, en el interior de cada 
depósito de agitación, se ha reservado un departamento 
de reposo. Consiste éste en un espacio anular alrededor 
del cual hay aletas inclinadas, sem ejantes á las del con­
densador Rothwell, que aumentan considerablemente 
la superficie sobre la cual puede verificarse el depósito 
de las materias tenidas en suspensión, quedando la 
solución, al extraerla, casi com pletamente límpida y 
exenta de sustancias sólidas. La clasificación de la  solu­
ción se com pleta, además, por el paso de la misma á 
través de un filtro colocado delante del depósito en el 
cual se efectúa la precipitación de los metales.

La instalación, representada en el esquema, com ­
prende una serie de agitadores Akins-Rothwell con

C om o se ve, la solución de cianuro vertida prim e­
ramente de W  en C, sigue una m archa inversa de la del 
lodo mineral, hallándose en cada una de las etapas de 
su curso en contacto con cantidades de aquél cada vez 
más ricas en mineral. Aquella solución, en cam bio, á 
medida que recorre, en sentido opuesto, el m ism o tra­
yecto, pierde progresivamente su riqueza en cianuro, 
aumentando á la vez su riqueza en metal disuelto.

Al salir, relativamente concentrada y libre de la 
mayor parte de las sustancias sólidas que contenía, la 
solución atraviesa un filtro (no representado en el di­
bujo) y llega al depósito G , de donde pasa á la caja Z, 
en la cual se realiza la  precipitación, por contacto con 
cinc, del oro  y de la plata. Finalmente, la solución de 
cianuro, vuelta á su primitivo estado después de dicha 
precipitación, cae en el depósito S, en donde es recogi­
da por una bom ba, que la envía nuevamente al depósi-

V  V
Aparato para laagUaclán continua con corriente Isveraa,

cilindro interior de condensación A, B , C , á  cada uno 
de los cuales está agregado un lavadero. La separación 
del lavado de! mineral se realiza en la siguiente forma: 

La pasta de mineral procedente de las machacado­
ras penetra en el depósito A, en el cual se la mantiene 
en continua agitación por procedim ientos m ecánicos ó 
por el aire com prim ido. Parte de ella pasa después al 
depósito B , y luego al depósito C , y  á las demás que 
pueda com prender la instalación, repitiéndose en cada 
uno de ellos el m ism o tratamiento. M ientras se prosigue 
esta operación, cierta cantidad de solución de cianuro, 
procedente del depósito W , medida por el contador 
M, penetra en el cilindro interior del depósito C , ó  del 
último de la serie, sí se usan más de tres. Esta solución 
se mezcla íntimamente con el lodo contenido en dicho 
cilindró, constantem ente agitado, disolviendo los mi­
nerales en él contenidos. La separación de las sustan­
cias tenidas en suspensión en el líquido se efectúa en 
el espacio anular 3, en donde no se dejan sentir los 
efectos de la agitación, quedando las partículas sólidas 
depositadas en el fondo, mientras que un volumen de 
liquido igual al de la solución de cianuro salida del de­
pósito W , pasa del lavadero 3 al cilindro del depósito B. 
En este último se repite el mismo tratamiento, llegando 
después la solución al cilindro A, luego de dejar un nue­
vo depósito de materias sólidas en el espacio anular 2 .

to W , por donde reanuda su curso á través de la serie 
de agitadores.

En cuanto al lodo mineral, á su salida del lavadero 
C, cae en el depósito D  y pasa de éste á un filtro que 
retiene las materias sólidas, devolviendo el líquido que 
puede encerrar todavía alguna sustancia útil en disolu­
ción y se destina á la preparación de una nueva canti­
dad de pasta de mineral.

E. FONTSECA, Ingeniero..

Matemáiieas

m edio metro cúbico y la 

mitad de un metro cúbico

Con gran asom bro hem os visto planteada muy re­
cientemente la cuestión de s i medio metro cúbico es 
igual á  la m itad de un metro cúbico.

Aun cuando los dos publicistas que han sostenido 
las tesis opuestas no tuvieran por si autoridad suficiente 
para poner la cuestión en estado de problem a, el pres­
tigio del rotativo que dió publicidad en sus colum nas á
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la controversia, presta á ésta una im portancia por lo 
menos suficiente, y su gran circulación una im portancia 
defínitíva, por difundir entre las gentes la confusión que 
emana de dos conclusiones opuestas, apeladas sin em­
bargo por am bos sostenedores ante la lógica inflexible 
de las matemáticas, sobre cuestión de naturaleza em i­
nentemente práctica, tan com ún, corriente y  necesaria 
en el intercam bio universal de ideas y de especies, 
com o es el m edio metro cúbico y  la  m itad de un metro 
cúbico.

El desprestigio que en el concepto popular (pues 
tal es el carácter de dicha publicación) sufre la ciencia 
por excelencia, la ciencia de la exactitud, ante dos afir­
maciones tan radicalmente contrarias y am bas pretendi­
damente aquilatadas por la misma ley de lo exacto, 
crece de punto, igualando á todos en un negativo mere­
cimiento de fe y veracidad, con la enmienda cáustica 
del autor de la réplica, de errores reales com etidos por 
el autor ponente en operaciones tan elementales com o 
las aritméticas de multiplicación, potencias y raíces, 
deslizados ligeramente sin trascendencia esencial en su 
caso, entre afirm aciones de lógica inflexible, conclusio­
nes evidentes y frases de ingenioso aticism o á cargo de 
nuestras academias.

Esta importancia de carácter popular y práctico, 
mientras autoridades científicas ponen punto final al 
asunto y cierran el portillo de la ociosidad, es la que 
nos ha inducido, ya que éste se halla abierto, á meternos 
por él de rondón; y, dejando á la ciencia matemática en 
sus alturas augustas, desde el plano de nuestro mero 
cnterio, á tratar de dilucidar el asunto en las columnas 
de El  Mundo CiENTirico - Inventos Modernos, cuya 
misión esencialmente popular y práctica tan justamen­
te concuerda con nuestro propósito.

Tom ando pie en hechos que dice se acostumbran 
en nuestros establecim ientos docentes y  que, de ser 
ciertos, fueran soberanam ente censurables por vergon­
zosos para nuestro país, C. Ch. F . Schüler sienta la 
tesis ( 1), en nuestro concepto justa, de que m edio metro 
caoíco es igual á  la  m itad de un metro cúbico. P roce­
demos de las academ ias del Estado; nunca hemos teni­
do ocasión por nuestra parte de haber sido testigos ni 
actores en sem ejantes hechos, ni, en el particular que 
nos ocupa, se nos ha enseñado ni hem os aprendido 
cosa contraria ai concepto expresado; por lo  menos, no 
•o recordam os. Pero es el caso que no sabem os si vol- 
inendo por tos fueros de la verdad, por los de la ciencia 
o  por los del cuerpo docente criticado, días después de 
a publicación del citado artículo y en el m ism o perió­

dico (2), en otro artículo, firmado Arturo de Ortega, sos- 
uene y textualmente dice éste que... < m edio metro 
cubico y  la  m itad de un metro cúbico, nunca pueden 
SER IGUALES ni hay quien los  confunda...» Y  he aquí que 
^ ta  rotundidez de expresión nos ha confundido cier­
tamente á nosotros, al pensar que, al cabo de los años 

E m anejar núm eros cotidianamente, hemos permane­
cido confundidos en noción tan sencilla.

Pero, serenam ente, hem os pronto considerado que 
c recto sentido literal de la expresión no puede nunca 

en contradicción con el concepto, la idea, la no­
cí n abstracta ó concreta que se trata de expresar y si 
existiera realmente esa contradicción, definido clara-

!j !  L iberíl. cK M »flrld .-3I Agosto 1912.
'  I Diario cEl Liberal, de Madrid. - 3  Septiembre 1912.

mente el concepto, debe de ser aquélla corregida con­
cordando exactamente la letra con la idea para que la 
lengua haga el oficio y  tenga el uso que corresponde 
en boca y mente de los hom bres y  sea diáfano conduc­
tor de la luz de la inteligencia.

Y  en este orden, fué inmediato á nuestra inteligen­
cia  el advertimiento de la sinonim ia existente entre las 
dos oraciones gramaticales: m edio metro cúbico y la  
m itad d e  un metro cúbico. N o vamos á cansar á nues­
tros lectores todavía más de lo que lo conseguirem os, 
entrando en una disquisición gramatical, fuera aquí de 
lugar, apoyada con citas textuales del léxico oficial de 
nuestro idioma, que por lo dem ás en las bibliotecas pú­
blicas está ai alcance de todo el mundo.

Indudablemente (y ni siquiera les hacem os un honor 
con ello) los señores Schüler y de Ortega, á pesar de 
sus contrapuestas afirmaciones, están en el fondo de 
acuerdo, esencialm ente identificados en la apreciación 
del valor matemático de lo que cada uno entiende por 
m edio metro cúbico y  la m itad de un metro cúbico; la 
ilustración de am bos no consiente otra cosa tratándose 
de la interpretación de una expresión matem ática, de 
una noción exacta; pero el velo opaco del lenguaje, que 
siem pre con descuido y m uchos viciosam ente solem os 
emplear, nos separa á ¡os hom bres lamentablem ente 
con excesiva frecuencia, cuando más solem os estar de 
acuerdo. Hay algo, empero, en e! fondo, que es preciso 
analizar y esclarecer antes de escogitar el verbo que 
más conviene á la justa enunciación, á  la propia ex­
presión.

Sentem os ante todo las prem isas del problem a, los 
antecedentes ciertos, evidentes, indubitables, para la 
más ciara y precisa inteligencia en la discusión y aná­
lisis.

1. “ La unidad elevada al cubo es igual á  la unidad 
cúbica, en valor abstracto igual á  sí misma; su repre­
sentación aritmética: 1* =  1 X  1 X  1 =  1 (unidad cú­
bica). S i esta unidad es el metro, direm os que un metro 
elevado a l  cubo es igual á  un metro cúbico: su repre­
sentación aritmética l*m  *= 1 metro cúbico. Este último 
térm ino se representa abreviado en esta forma: 1 ra. cub.; 
y más corrientemerite en esta otra: 1 m ’ , más propicia 
al error, por confundir frecuentemente el 3, que en este 
caso es solo una abreviatura de cúbico, con el exponen­
te indicador de elevación á tercera potencia, com o en el 
primer térm ino de la igualdad anterior.

2. ° Sólo la unidad elevada á  cualquier potencia es 
por su cifra significativa igual á sí misma; ejem plo;

=  • X  1 X  1 =  1- El cubo, com o cualquier otra po­
tencia de un número que no tenga por expresión la 
unidad, nunca es el mismo número; ejem plo:

7’ 7 X 7 X  7 - 343.

3. " En la  igualdad H m. - 1 m. cub., la  cifra uno 
del prim er término, representa el valor sim ple ó  lineal 
de un metro: igual cifra del segundo térm ino represen­
ta el valor de un metro en cubo; es decir: las cifras, sus 
valores abstractos, son iguales en los dos términos, 
pero sus valores concretos son de distinto género; en el 
primer térm ino es un valor p o r  resolver, en el segundo 
térm ino es un valor resuelto: estos dos térm inos cons­
tituyen una igualdad, pero no una identidad, que mate­
máticamente es cosa distinta.

4 . " Un metro en cubo está representado por un 
exaedro regular cuya arista de un m etro es la unidad
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lineal, elevada á la tercera potencia en el total cerrado 
del cu bo ó unidad cúbica, equivalente al volumen ó ca­
pacidad espacial de un metro cúbico.

5.° Todas las aritméticas nos enseñan que cuando 
la  unidad, cualquiera que sea su naturaleza, género ó 
especie, se divide en varias partes iguales, estas partes 6 
varias de estas partes se llaman fracciones. Y  estas 
fracciones, á  su vez, reciben una denom inación expre­
siva de su particular valor al tenor siguiente: Cuando 
son fracciones de la  unidad dividida en dos partes igua­
les, cada una de estas partes recibe el nom bre de me­
dios ó  mitades. Considerada la unidad dividida en tres 
partes iguales, cada una de estas partes toma el nom bre 
de tercios; si en cuatro partes iguales, cuartos, si en 
cinco, quintos y así sucesivamente.

Veam os ahora cuáles son las tesis, ó  m ejor di­
cho conclusiones, de los señores Schüler y de O rtega y 
entrem os en discusión;

D d  prim ero: «Medio m etro cúbico es el volumen, 
sea cualquiera su form a, equivalente al de la mitad de 
un metro cú bico ó  sea la mitad de un cu bo que tenga 
por arista un metro lineal. De modo que medio metro 
cúbico y la mitad de un metro cúbico, tienen igual vo­
lumen, y afirmar otra cosa es sencillam ente no saber 
cubicar.»

Del segundo; «De modo que medio metro cú­
b ico  y la mitad de un m etro cúbico, nunca pueden ser 
IGUALES, ni hay quien los confunda á no ser que no 
sepa cubicar.»

Haciendo nuestra la conclusión del primero, no la 
discutirem os, pero la dem ostrarem os a  contrario sensu 
al discutir las trarías que dice se sostienen y enseñan á 
este respecto en algunas Academias preparatorias y 
Universidades españolas y al discutir en último término 
las afirmaciones, arm ónicas con estas teorías, sosteni­
das por el segundo.

He aquí la afirmación y su expresión algebráica 
fundamental:

¿Qué quieren significar con esto?. En traducción li­
teral, según aquéllas, lo  siguiente; que •la m itad del 
metro cúbico  {prim er térm ino de la desigualdad) es m a­
y or  que e l m edio metro cúbico> (segundo térm ino de la 
desigualdad).

D ice n ;

X

y com o - indudablemente es menor que
m' . siendo

>

m‘—  inQuaaDiemenie es menor que - - 
8 ^

“ 8"  ■ ' 2
queda dem ostrado por el sistema supuesto académico 
que

/n’

mitad de! metro cú bico, mayor que el medio metro 
cúbico.

Pero se da el caso singular que en el lenguaje pro­
pio de ese sistema ó en la expresión algébrica propia

del mismo, nos han dicho que ( " ^ )  representa medio

metro cúbico y hem os visto que resueltas las operacio­

nes indicadas en dem ostración de la tesis supuesta uni­
versitaria;

8 ’

y com o este segundo térm ino se traduce, y nosotros no 
tenem os inconveniente en ello, por un octavo de metro 
cúbico, resulta evidentemente en perfecto castellano de 
las prem isas, repetim os supuestas universitarias, que 
m edio metro cúbico es igual á  un octavo de metro cú­
bico. Esto no necesita com entarios, pero es muy lamen­
table. El empeño en sostener un equívoco de form a, ha 
conducido á un absurdo de fondo; de aquí la im por­
tancia de cuestión aparentemente tan nimia. N o haga­
mos responsables á la lengua ni á las matemáticas. 
Entre una noción exacta y su pura y propia expresión 
literal, no pueden existir contrasentidos, ni consustan- 
ciaciones paradógicas, ni atentados al sentido com ún.

Volvamos á la desigualdad fundamental:

4  >  ( t ) ‘
Con el prim er térm ino se quiere significar la m itad  

de un metro cúbico; con el segundo e l m edio metro cú­
bico. ¿Son correctas estas expresiones literales en rela­
ción con las numéricas? Tratándose de matemáticos 
consideram os más lógico , salvando las excepciones, 
suponerles más doctos en ciencia matemática que en 
ciencia gramatical; analizaremos, pues, las expresiones 
matemáticas, en las que no sería perdonable á un cate­
drático doctor en ciencias haber com etido error sos­
tenido en nociones tan elementales com o las que esta­
mos tratando.

m’>
2  ■

Las letras en álgebra sim bolizan, com o ya sa­
bem os, datos é incógnitas, cantidades conocidas ó  des­
conocidas; por lo  tanto, la m del num erador del que­
brado transcrito, ó razón ó división indicadas, debe 
representar una cantidad, y, por ser de las del principio 
del alfabeto sim bolizará una cantidad dato, es decir 
una cantidad conocida. E l 3  colocado á la  derecha y 
por encim a de la  m, es un exponente que indica el 
número de veces que la cantidad á que afecta se ha de 
m ultiplicar por sí misma; y en este caso;

np =  m y . m % m .

El 2  del denominador indica que el valor del nume­
rador se ha de dividir por éste número. Así, pues, en 
traducción matemática ya sabem os que 

m* m X m X m  .
2 ~  2

P ero  ¿cuál es la  cantidad conocida sim bolizada por m? 
No se nos dice en ninguna parte y no pudiendo susti­
tuir á  m  por su equivalente num érico, nos quedamos 
sin poder resolver esta expresión que, específicamente 
ya, en este caso, nada expresa  ni nada más nos puede 
decir. Sólo un indicio tenem os para inducir cuál pueda 
ser aquel valor; pero este indicio radica precisam ente 
en aquella expresión literal de igual procedencia, á la 
que habíam os convenido en no atribuir valor alguno 
fehaciente; no restándonos otro recurso de com proba­
ción y análisis, aceptemos provisionalmente la expre­
sión literal, traduzcámosla directam ente en form a ma­
tem ática y veam os las concom itancias de expresión y
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valor que ésta pueda tener con la primera, y por ellas 
deducir si es posible la expresión exacta del valor ó 
valores en cuestión.

A. M E N É N D E Z  C A B A L L E R O
(Candnlri)

Inventos modernos

Freno automático de construcción sencilla 

para máquinas de vapor

E s te  ap ara to  p re se n ta  la  v en ta ja  d e  p o d e r  c o n stru irse  en te­
ram en te  s in  m ás e le m e n to s  q u e  a q u e llo s  d e  q u e  su e len  d isp o ­
n e r  los ta lle res  d e  m aq u in aria , aun lo s  d e m ed ian a im p o rta n -

A1 p o n e r la  m áq u in a  en m a rch a , a s í c o m o  en  e l m o m e n lo  
d e pararla , el co r ta c irc u ito  E  s e  d isp o n e  d e m o d o  q u e  a se ­
g u re  e l fu n c io n a m ien to  d e la válvula m a rip o sa . C o m o  cu  el 
c o n ju n to  d e la  in sta lac ió n  e lé c tr ica  d el e d ific io  p u ed en  ex istir  
o tr o s  v ario s  co rta c ircu ito s , es  p re c iso  q u e  la lám p ara-señ al 
e s té  e iiceu d id a  s iem p re , á fin d e te n e r  in m e d ia to  co n o c im ie n ­
to  d e to d a  fa lta  d e co rr ie n te , cu a lq u iera  q u e  se a  su  o rig e n . 
A d em ás, h a c ie n d o  las co n e x io n e s  en la  fo rm a q u e  in d ica  la 
fig u ra  1, en ca so  d e fu n c io n a m ien to  d e fe c tu o so  d el co n m u ta­
d o r  S ,  se  a p ag aría  ig u a lm en te  la  lá m p ara-señ a l.

T o d a s  las v arillas, p alan cas, b ie la s  y  o tr o s  ó rg a n o s  d e este  
a p a ra to , en el c a s o  q u e  n o s  sirv e d e  e je m p lo , h ab ían  s id o  ela ­
b o ra d a s en un ta ller m ecá n ico  p ro v isto  só lo  d e m áq u in as 
h erram ie n tas  d e u so  co rr ie n te . L o s  c o n ta c to s  d e l co n m u ta d o r 
S  co n sis tía n  en d o s  p ie z a s  d elgad as d e  b r o n c e  fo s fo ro s o , h a­
b ié n d o se  e sc o g id o  este  m eta ! p o rq u e  co n se rv a  su  elastic id ad . 
E s to s  co n ta c to s , asi c o m o  la  p ie z a  d e h o ja  d e  la tó n  en  c o n ­
ta c to  c o n  e llo s , están  m o n ta d o s s o b r e  a s ie n to s  d e  f ib ra  d u ra, 
m ed ian te  lo s  cu a le s  s e  lia lian  a is la d o s  d e  la s  p artes  m etá licas 
q u e  lo s  so p o rta n . S o n  ta m b ién  d e  se n c illa  c o n s tru cc ió n  el 
im án  C  y  s u  arm ad u ra . E s ta  ú ltim a  p u e d e  h a ce rse  d e  h ierro  
p la n o  d e u n o s  12  “*/m d e  e sp e so r , cu rv ad a  en  fo rm a  d e  U  y 
ce rra d a  co n  o tra  p ie z a  d el m ism o  h ie rro . D e b e  te n e rse  cu id a ­
d o  d e q u e  to d a s  las ju n ta s  sean  p e r fec ta m en te  a d h eren tes  y 
se  h a llen  estan cad as. L a  b o b in a  p a ra  1 1 0  v o ltio s  p u ed e  h a ce r­
s e  c o n  h ilo  N ."  2 2  (ca lib re  a m erica n o ). E l  a lm a cen tra ! P  m ide 
3 0  ‘n / n . d e  d iá m etro  y 7 5  d e la rg o  ap ro x im ad am e n te . E n  el 
in te r io r  d e la  b o b in a  s e  h alla  d isp u esta  u n a  m an g a  d e latón  
cu y o  ex trem o  lleg a  á  ra s  d e la su p e rf ic ie  d el m a rco  d e  h ie rro , 
ev itán d o se  a s i q u e  el a lm a  d e h ie rro  q u e d e  a d h erid a  á d ich o  
m a rco , c o m o  su ce d e ría  si h u b ie s e  c o n ta c to  in m e d ia to  en tre 
d ich a s  d o s  p iezas; esta  m an g a s irv e  ig u a lm e n te  p a ra  p ro te g e r  
el in te r io r  d e  la  b o b in a . L a  p arte  in fe r io r  d el im án  d e b e  estar 
ce rra d a  p o r  un tap ó n  d e  a c e ro  d u lce  q u e  s e  ex tien d a  d en tro  
la -b o b in a  h asta  la  a ltu ra  d e 2 5  “ /m. a p ro x im a d a m e n te , s ir­
v ie n d o  d e to p e  p a ra  d e ten er el a v an ce  d el a lm a  cen tra l. E l  
ex trem o  su p e r io r  d e  este  tap ó n  d e b e rá  estar c u b ie r to  c o n  un

Elg. 1.—EMinema dcl drcnlto clictrico.

d a .  S u  fu n c io n a m ie n to  d e p e n d e  d e u n a c o rr ie n te  e lé c tr ica  
cu y o  c ircu ito , p a ra  u n a  m áq u in a , es el q u e  m u e s tra  el esq u e­
m a fig u ra  I .
• - E l  p e q u e ñ o  re g u la d o r O  o b e d e c e  al m o v im ien to  d el árbo l 
p o s te r io r  d e la  m áq u in a , g u ard an d o  su  v e lo cid a d  u n a  re la c ió n  
co n sta n te  co n  la  d e  ésta . E n  el ca so  d e q u e  la  v e lo c id a d  d e la 
m áqu in a  lleg u e á  e x ce d e r d el lim ite  d e b id o , s e  ap artan  u n a 
d e o tra  las b o la s  d c l reg u lad o r, c e rrá n d o se  el d r c u ito  m ed ian ­
te  el co n ta c to  q u e  s e  p ro d u c e  en  D . D e n tro  este  d r c u ito  está 
in terca lad o  un in te rru p to r  C , cuya b o b in a , b a jo  la  in flu en cia  
d e  la  co rr ie n te , a trae  la  p ieza  P  q u e , p o r  m e d io  d e  una 
serie  d e p a lan cas, q u e  p u ed en  verse  en el d ib u jo , m u ev e h acia  
la  izq u ierd a  el g a t illo  E ,  q u ed an d o  en lib erta d  la  ex cé n tr ica  A. 
É s ta , á  su  vez, b a jo  la  a c c ió n  d e la  p esa  W , c a e  y  c ie rra  la  vál­
vu la m arip o sa , co rta n d o  e l p a so  d el v ap o r. A l b a ja r  la  excén ­
tr ica  A, e l p e q u e ñ o  in te rru p to r  S , m o n ta d o  s o b re  la  m ism a, y 
q u e  se  h a llab a  c e rr a d o  m ien tras e s ta b a  a b ie r ta  la  válvula, se  
a b re  y  la  c o rr ie n te  q u ed a  in terru m p id a  en  este  p u n to . P o r  
o tra  p arte, a l d e c r e c e r  g rad u alm en te  la  v e lo d d a d  d e  la  m áqu i­
n a. y  v o lv ien d o  á  a ce rca rse  u n a  á o tra  la s  b o la s  d el reg u lad o r, 
s e  ap arta  la  p la n ch ita  D  d e  lo s  c o n ta c to s  y  q u ed a  n u ev am en te 

a b ie r to  e l c ircu ito .
C u an d o  el g a n c h o  H  s e  h a lla  d esv iad o , el b ra z o  B ,  q u e  es­

tá  u n id o  á  la  b ie la  N  (fig- 2 ) , s e  d esv ía  h a c ia  a b a jo  y, p a ra  ev i­
ta r  to d o  o b s tá c u lo  á  e s te  m o v im ien to , la  c a b e z a  d e la  b iela  
p re se n ta  u n a  m u e s ca  en la  cu a l el e je  d e u n ió n  d e la s  d o s  p ie­

z a s  p u ed e  m o v erse  lib rem en te .
L o s  h ilo s  del c ircu ito  (fig . 1) p u ed en , m ed ian te  u n  c o n m u ­

tad o r b ip o la r d e  d o b le  c o n ta c to , p o n e rse  en co m u n ica c ió n  ya 
c o n  lo s  c o n d u c to r e s  d e co rrie n te  co n tin u a  del ex c ita d o r, ya 
co n  la  b a te ría  d e a cu m u la d o res , b a jo  1 1 0  v o ltio s  en  a m b o s  
caso s .

d isco  d e lg a d o  d e  la tó n  ó  d e c o b re , p a ra  ev itar el co n ta cto  
d irec to  d e  a q u él c o n  e l  a lm a, y  la  co n sig u ie n te  ad h eren cia  dé­

las d o s p iezas.
L o s  c irc u ito s  c o n s is te n  en  h ito  N .“ 12 (ca lib re  am erican o ) 

c o lo c a d o s  d e n tro  d e tu b o s  p ro te c to re s .

Ayuntamiento de Madrid



30 E l Mundo CiENTlnco—  Inventos Modernos

Horno para calcinación de minerales

E s  m u y  esp ecia lm eiiti; a p ro p ia d o  p a ra  la ca lc in a ció n  d e 
lo s  su lfu ro s  d e stin a d o s á  la fa b r ic a c ió n  del á c id o  su lfú rico  el 
h o rn o  in v en tad o  p o r  M r. C u rtís  C . N eig s , d e  W o o d b u ry .

C o n s is te  en u n a cá m a ra  ce rra d a  2 ,  en  m ed io  d e  la  cu a l está  
d isp u esta  u n a  so le ra  s in  fin  13, q u e  g ira  a lre d e d o r d e  d o s  ru e­
d a s d en tad as e.

E l  h o rn o  s e  ca lie n ta  en  p r im e r  lu g a r p o r ¡ra e d io  d e  un 
fu eg o  en cen d id o  en la  cám ara ; a lcan zad a  la te m p era tu ra  d e­
b id a , e l su lfu ro , c o lo c a d o  en la  to lv a  2 2 , cae  s o b re  la  so lera  
m óvil. E l  a ire  n e c e s a r io  p e n e tra  p o r  la s  v e n tan as 33 , y  lo s  
p ro d u cto s  g a s e o s o s  d e la  co m b u stió n  p asan  p o r  e l o r if ic io  
3 2 , p o r  d o n d e  en tran  en  la  cá m a ra  d e  e la b o ra c ió n . L o s  to p e s  
31 s irv en  d e  a g ita d o re s , te n ie n d o  p o r  o b je to  d esv iar io s  
tro z o s  d e su lfu ro  c o lo c a d o s  s o b r e  la  so lera , d e  m o d o  q u e  se  
h allen  so m e tid o s  á  la  a c c ió n  d e ! a ire  p o r  to d o s  su s  lad o s. La 
v e lo cid ad  d e  la  so le ra  e s tá  re g u la d a  d e  m a n e ra  q u e  la  ca lc i­
n a c ió n  sea  co m p le ta  en e l t ie m p o  q u e  tra n s cu rre  e n tre  el

A?

i  — r-
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P if. 2 .—Sección sc ^ n  línea 2 — 2 de la figura 1.

Aparato para separar el petróleo del agua

in tern a  del cu a l so b re sa len  u n o s  n erv io s  4 , d isp u e sto s  en 
h é lice .

E l  d e p ó s ito  s irv e  d e  e le c tro d o  ex terio r , m ien tra s  q u e  ci 
e le c tro d o  in te r io r  s e  h alla  c o n stitu id o  p o r  e l c o n o  12 . E n  el 
e sp a c io  co m p re n d id o  en tre  lo s  d o s e le c tr o d o s  s e  c o lo c a  el 
m ateria l q u e  d e b e  tra tarse , e l cu a l s e  in tro d u ce  p o r  la  tu ­
b e r ía  6.

A ! e le c tro d o  ex terio r , ó  sea  al d e p ó sito , s e  le  d a  u ii m o ­
v im ien to  d e ro ta c ió n  d e  30Ü á 5 0 0  re v o lu c io n e s  p o r  m in u to , 
q u ed a n d o  al m ism o  tie m p o  d  líq u id o  so m e tid o  á  in flu en cias 
e le c tro s tá tica s , q u e  d eterm in an  la  a g lo m era c ió n  d e  la s  m ás 
p e q u e ñ a s  p a rtícu la s  d e agu a. C u a n d o  la s  g o ta s  d e  a g u a  fo r ­
m ad as p o r  la  re u n ió n  d e g ran  n ú m ero  d e aq u e lla s  p eq u eñ a s 
p a rtíc u la s  a lcan zan  un ta m a ñ o  su fic ie n te  p a ra  q u e  la  fu erza 
cen trifu g a  e je rz a  su  a cc ió n  s o b re  e llas, so n  p ro y ecta d a s c o n ­
tra  la ip a r e d  d el d e p ó s ito  y  e m p u ja d a s  p o r  lo s  n erv io s  ya 
m e n cio n a d o s  al fo n d o  d e io s  re ce p tá cu lo s ; e l d e sa g ü e  de

4 - -

-U

Aparato para la Mparaciún dectrosUtica dd petróleo y del agua.

é s to s  s e  e fectú a  p o r  lo s  tu b o s  9 . E l  p e tró le o  se p a ra d o  del 
agu a s e  elev a y  e s  v e rtid o  p o r  la  tu b e r ía  7.

Aparato para la calefacción previa 

de los minerales de cinc

m o m e n to  d e  la  en trad a  d e l m in era l en el h o g a r y  e l d e  su 
d e sca rg a  en el d e p ó s ito  in fe rio r  2 8 .

E s te  ap ara to  co .n stituye u n a m e jo ra  d e lo s  p ro ce d im ie n to s  
d e se p a ra c ió n  e le c tro stá tica  in v en tad o s p o r  ei D r . F .  O , C o t -  
tre il. C o n s is te  en un d e p ó s ito  e x te rio r  1, en  la  su p erfic ie

L a  ca le fa cc ió n  p revia  d e  las p rim era s  m a ter ia s  q u e , p a ra  
la e la b o ra c ió n  d e i c in c , han  d e  so m e te rse  a l tra ta m ien to  d e ! 
h o rn o , a u n q u e  m u y  co n v en ien te , n o  s e  h a  g e n e ra liz a d o , h asta 
el p re se n te , á  ca u sa  d e  la s  d ificu ltad es  q u e  p re se n ta b a  su 
a p lica c ió n . L a  d isp o s ic ió n  id e a d a  p o r  C a r i O r itg h e im , d e  C o ­
lo n ia , q u e , en la  fig u ra , s e  v e  ad ap tad a á  un h o m o  d e  m ufla 
v e rtica l, tie n e  p o r  o b je to  v e n ce r  aq u e lla s  d ificu lta d es . E ! m i­
n eral, an tes  d e  p e n e tra r  en la  m u fla , s e  h alla  c o n te n id o  en  lo s  
tu b o s  b d e l ca rg a d o r q u e, ten ien d o  re d u cid a  su p e rfic ie  d e 
se c c ió n , p e rm ite  e l ca len ta m ie n to  ráp id o  d e la  c a rg a . L o s  
v a p o re s 'd e  c in c  se  co n d en sa n  en lo s  re ce p to re s  a ,  y  lo s  re si­
d u o s só lid o s  s e  ex traen , ya co n tin u a m e n te , y a  d e u n  m o d o

p re
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Cargador para horno de einc.

in term iten te , en  e l p u n to  e. A  m ed id a  q u e  la  ca rg a  co n ten id a  
en la m ufla b a ja , co m p en sa n  el g a s to  n u ev as ca n tid a d e s de 
m in era l in tro d u cid as  p o r  la  p a rte  su p e rio r  d el carg ad o r.

Procedimientos industriaies

Nuevo procedimiento para la preparadán 

de la seda artificial de celulosa

L c «  h ilo s  d e  se d a  artific ia l o b te n id o s  p o r  p re c ip ita c ió n  d e 
, ^ ‘tic io n e s  cu p ro a m o n ia ca le s  p o r  o tra s  so lu c io n e s  sa ü n o - 

a ica lm as, n o  o fre c e n  en m o d o  a lg u n o  to d a  la  re s is te n c ia  y  
n ex jb ilid ad  re q u erid a s  p o r  la  in d u stria  textil.

Revue Générale des Matiéres Coto/-a/t- 
re s  (  a n s), la  fá b r ic a  E . d e H aen  h a p a ten tad o  un p ro c e d i-  
m ien to  en el cu a l s e  añ ad e á  so lu c io n e s  sa lin o a lca lin as  (p o r 
cLftüP n itra to ), un n itr ito  en can tid ad

u n cien te . D e  este  m o d o , ad em ás d e  a u m en tar n o ta b lem en te  
« ! i í  j  p re cip ita c ió n , e l p ro d u c to  c e lu ló s ic o  resu ltan te  

j  g r a d o  d e  re s is te n c ia  y  d e  elastic id ad , en 
« u a o  a u m ed o  lo  m ism o  q u e  en el esta d o  s e c o , resu ltad o  
ro n fin n a d o  re p e lid a s  v e ce s  p o r  d iferen tes en say o s y el cual 

o b te n e r se  c o n  o tras  so lu c io n e s  salin as 
ro m b in a d a s  y a  c o n  á c id o s , ya in c lu so  co n  le jía  d e  so sa , q u e  
a a o a  u n a p re c ip ita c ió n  m u ch o  m ás acen tu ad a . L a  ra z ó n  d e 

esp ecia l d e b e  b u sca rse  a p a re n tem en te  en el 
u t  n itr ito , p o r  c o n se cu e n c ia  d e
á activ as q u e  e s  m en este r a tr ib u ir le , h a ce  su frir
1-1 fn a r ,..!  tra n s fo rm a c ió n  q u ím ica  en el m o m e n to  de
c a r i l ló n  fo rm a r  d é b ile s  can tid ad e s d e h id ra to s  de
Pr^r co n sü tu c ió n  n o  c o rre s p o n d e  á  la  d e  la  ce lu lo sa ,
lo s  P* p f ‘=sente ca so , p o r  la  m o d ifica ció n  d e
c o h ^ ^ n  PP m o d ifica d o  co n sid e ra b le m e n te  la
d e i f r n m ^  |a Celulosa. L a s  s ig u ie n te s  c ifra s  p u ed en  d ar id ea 

c  la  co m p o sic ió n  d e  los b a ñ o s  d e  p re cip ita c ió n :

2 5  Icg. d e  n itra to  d e  so sa ,
2 5  kg. d e  n itr ito  d e  so sa ,

4 '5  kg . d e h id ra to  d e  so sa , y 
5 5 '5  k g . d e agua.

n r í.r i l iS íf 'u * " .. '*®  p ro d u cto s , o p era d o  co n  in s tru m en to s  de 
t a s io n ,  h a  d e m o stra d o  en to d o s  lo s  ca so s  q u e  la  re s is te n ­

c ia  y  e lastic id ad  d e lo s  h ilo s  o b te n id o s  co n  este  p ro ced im ie n ­
to  eran  un 5 0  p o r  100  m ás elev ad as q u e  las d e lo s  m e jo re s  
h ilo s  h asta  el d ía  c o n o c id o s .

E n  las p ru e b a s  d e e lastic id ad  han d a d o  e s to s  h ilo s  la  de 
2 3 6  m ilím e tro s  p o r  m etro  d e lo n g itu d  d e  h ilo ,' m ien tra s  q u e, 
en id é n tica s  c o n d ic io n e s  d e tra b a jo , p e ro  em p lea n d o  o tr o  
b añ o  d e p re c ip ita c ió n , s e  han  o b te n id o  co m p a ra tiv a m e n te  las 
s ig u ie n tes  c ifra s ;

1. "  E m p le a n d o  u n  b a ñ o  d e p re c ip ita c ió n  c o m p u e s to  de 
á c id o  su lfú rico  al 3 0  p o r  100 , s e  h a  o b te n id o  p a ra  la  sed a 
p rep arad a  u n a e x ten sió n  d e 128  m ilím e tro s  p o r  m etro  de 
lo n g itu d  d e  h ilo ;

2 . °  U tiliz a n d o  un b a ñ o  d e  p re c ip ita c ió n  c o m p u e s to  de 
le jía  d e so sa  c o n ce n tra d a , d e  4 0 "  B .,  se  h a  c o m p ro b a d o  una 
e x ten sió n  d e  1 6 2  m ü im e tro s  p o r  m e tro  d e  lo n g itu d  d e h ilo ;

3 .  "  S i se  u tiliz a b a  u n a so lu c ió n  sa liiio a lc a lin a , c o m ­
p u e s ta  d e

3 0 ’9  kg. d e  c lo ru ro  d e so d io ,
4 '5  k g . d e  h id ra to  d e so s a , y  

6 5 '5  kg . d e  agua.

c o m o  b a ñ o  d e  p re c ip ita c ió n , o b te n ía se  en la  p ru e b a  d e e lasti­
c id ad  u n a  ex ten sió n  d e 1 0 4  m ilím etro s  p o r  m e tro  d e  lon g itu d  
d e  h ilo .

E l tra ta m ien to  u lte r io r  d el h ilo  d e sp u é s d e  la  h ila tu ra  te n ía  
e fe c to , en lo s  d iv erso s  en say o s, seg ú n  u n  ú n ic o  y  m ism o  p r o ­
c e d im ie n to  y, p o r  co n sig u ien te , en  la  p re p a ra c ió n  d e  las 
d iv ersas m u estras  q u e  s irv iero n  p a ra  la s  p ru eb a s, só lo  s e  m o ­
d if ic ó  e l b a ñ o  d e p re cip ita c ió n .

O tr o  fen ó m en o  q u e  p u e d e  ex p lica rse  p o r  la  m ism a a cció n  
d el n itr ito , y  d e un v a lo r q u e  n o  es d e  d e sp re c ia r , e s  la  ap ti­
tu d  d e  a b s o r b e r  ráp id a  y  u n ifo rm e m e n te  la s  m aterias co lo ra n ­
tes, d e tal su e rte  q u e  s e  o b tie n e  e l m áx im o  ó  la  p e r fe cc ió n  
en  in ten sid a d  d e c o lo r  y  en u n ifo rm id ad . L o s  h ilo s  p ro d u c i­
d o s  c o n  o tro s  ag en tes d e  p re cip ita c ió n  n o  p u ed en  so ste n e r , 
d e sp u é s d e  h a b e r  s id o  te ñ id o s  co n  lo s  m ism o s c o lo ra n te s , la 
co m p a ra c ió n  d e sd e el p u n to  d e  v ista  d el e fe c to  ó  d el a sp e cto  
c o n  lo s  h ilo s  d e n itr ito . E s  p o s ib le  q u e  s e  o b te n g a  d e este 
m o d o  un p ro d u c to  a n á lo g o  á  la  n itro ce lu lo sa .

L a  p ro p ie d a d  m ás p re c io sa  d el n u ev o  p ro d u c to  re s id e  en 
su  ap titu d  p ara  u tiliz a r lo  en e l tisa je . S a b id o  es q u e  s e  han  
re a liz a d o  re c ie n te m e n te  n u m ero so s en say o s p a ra  p re p a ra r  la 
f ib ra  a rtific ia l n o  so la m e n te  c o m o  a rtícu lo  d e  p asam an ería , si 
q u e  ta m b ié n  p a ra  p ro d u c ir  te jid o s  lla n o s y  la b ra d o s . P a ra  la 
tram a, en la  q u e  n o  e s  n e ce sa ria  u n a  g ran  e lastic id ad , la  ap li­
c a c ió n  p re se n tó  m e n o s  d ificu ltad es, p e ro  fra ca sa ro n  lo s  n u m e­
ro so s  e n sa y o s llev ad o s á  ca b o  p a ra  e m p le a r  ig u a lm en te  el 
p ro d u c to  artific ia ! c o m o  p rim e ra  m ateria  d e  la  u rd im b re , p o r 
n o  te n e r  ni la  e la stic id a d  ni la  re s isten c ia  n ecesarias .

L a s  so lu c io n e s  d e  ce lu lo sa  en el c o b re  a m o n ia ca l so n  m uy 
se n s ib le s  á  u n a  elev ad a te m p era tu ra  y, p o r  lo  ta n to , só lo  p u e ­
d en  s e r  fa b r ica d a s  y  co n se rv a d a s re cu rr ie n d o  á  u n  en fr ia m ien ­
to  con v en ien te .

E l m ed io  d e  n eu tra lizar esta  d e sv e n ta jo sa  p ro p ie d a d  em  
y a  c o n o c id o , c o n s is t ie n d o  en añ ad ir o tr o s  h id ra to s  d e  c a r b o ­
n o  (azú car, d extrin a , cá sca ra s  b lan q u ead as d e  a rro z , p o r  e je m ­
p lo , y  ta m b ié n  lo s  á c id o s  o ig á n ico s , a s í c o m o  su s  sa les  a lca ­
lin as). P o r  este  m ed io  p u éd ese  fa b r ica r , á  la  tem p eratu ra  
o rd in a ria , so lu c io n e s  d e ce lu lo sa  en c o b r e  a m o n iaca l, y  las 
so lu c io n e s  o b te n id a s  m u é s tra n sc  su fic ien te m en te  estab les  
p a ra  q u e  s u  c o n se rv a c ió n  n o  ex ija  un en fr iam ien to  esp ecia !.

P e ro , c o m o  q u ie ra  g u e  h ay  p re c is ió n  d e  e m p lea r estas 
m a ter ia s  a d ic io n a le s  d e c ie r to  c o s te  en p ro p o rc io n e s  a lg o  e le ­
v ad as p a ra  a lca n z a r el o b je to  p ro p u e s to , tra d ú ce se  este  em ­
p le o  p o r  u n  n o ta b le  e n ca re c im ie n to  d e la s  so lu c io n e s .

E l p ro ce d im ie n to  d e H aen  p e rm ite  p re p a ra r igu alm en te , 
s in  p re v io  e n fr ia m ien to , so lu c io n e s  h ila b le s  e s ta b les , a d ic io ­
n a n d o  un ex tra c to  q u e  s e  o b tie n e  p o r  el tra ta m ien to , p o r  
m ed io  d e  líq u id o s  a p ro p ia d o s , d e  c ie rta s  m aterias v egetales, 
p o r  e je m p lo  d e sech o s d e  paja, q u e  p o r  lo  g e n e ra l n o  tien en  
v a lo r  a lg u n o  ó  lo  tie n e n  m uy ín fim o .

E l líq u id o  c u p ro a m o n ia ca l d e e s te  m o d o  tra ta d o  g o z a  d e 
u n a estab ilid ad  ilim itad a  en to d o s  lo s  c a s o s , co n te n g a  6  n o  
ce lu lo sa , y  p u e d e  so p o r ta r  s in  a lte rarse  te m p e ra tu ra s  h asta  5 0°.

D isu é lv e se  p o r  e je m p lo  25  k g s. d e su lfa to  d e c o b r e  en  90  
á 9 5  kgs. d e a m o n ía c o y  s e  añ ad e á esta  so lu c ió n  4 5  kgs. a p ro ­
x im ad am en te  d e  le jía  d e  so sa  á  2 1 °  B ,  c o n  V , á 1 kg . d e m a­
te r ia  p a jiz a  tra tad a  p re v ia m en te  c o n  le jía , á la  tem p era tu ra  
d e  15 á  2 0 ° , d u ran te  m ed ia  h o ra  a p ro x im a d a m e n te . L u e g o  se  
re m u ev e  cu id a d o sa m en te  la  m ez c la  y  la  so lu c ió n  q u ed a  te r ­
m in ad a . L a  c e lu lo s a  s e  p u ed e  añ ad ir á la  so lu c ió n  p re v iam en ­
te  ó  b ien  en  el m o m e n to  d e  s e r  u tilizad a , to d a  v ez  q u e  la
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so lu c ió n  p o s e e  u n a  estab ilid ad  ilim itad a, co n ten g a  ó  n o  
c e lu lo sa . , . ,

E l  p ro c e d im ie n to  d e scr ito  d ifie re  e se n c ia lm e n te  d el em ­
p le o  ya c o n o c id o  d e la  cá sca ra  d e a rro z  b la n q u ea d a . E s ta s  
cá sca ra s , en  e fe c to , d e b en  su fr ir  las s ig u ie n tes  fases d e tra ta -

J }

. M -It

- «

■u

rig , 1 ,—Elevación corte II.

m ie n to  p a ra  p o d e r  s e r  u tilizad as en  lo s  p ro ce d im ie n to s  c o ­
n o c id o s ; , , ,

1 ,° E b u llic ió n  d u ran te  12  á 18  h o ra s  c o n  u n a le jía  a l-

L a v a je  p ro lo n g a d o , p ara  e lim in a r el á lcali p o r  c o m -

B la n q u e o  d u ran te  6  á 1 0  h oras.
L a v a je  fu n d am en ta !, p a ra  elim in ar las le jía s  d e b la n -

S ó lo  d e sp u é s d e es ta s  o p e ra c io n e s  p u ed e  efectu arse  
d iso lu c ió n  en  e l c o b r e  a m o n iaca l.

la

E s  ev id en te  q u e  la s  o p e ra c io n e s  m en cio n a d a s  ex ig en  n o  
so la m e n te  m u ch o  tie m p o  y  tra b a jo  si q u e  ta m b ién  u n a in sta la ­
c ió n  a d e cu ad a  y  un e n o rm e  c o n su m o  d e  p ro d u cto s  q u ím ico s .

P o r  e l c o n tra r io , !a  p re p a ra c ió n  d el e x tra c to  q u e  h a  d e 
añ ad irse  á  la  so lu c ió n  o b te n id a  d e  a cu erd o  co n  el in v en to  
o b je to  d el p re se n te  a rtícu lo , su p rim e  es ta s  o p e r a c io n e s  c o m ­
p licad as, la rg as  y  d isp e n d io sa s . B a s ta  d e ja r en c o n ta c to , en 
fr ío , d u ran te  15 m in u to s  ap ro x im ad am e n te , las m a ter ia s  v eg e­
ta le s  c o n  u n a le jía  a lca lin a , in co rp o ra n d o  lu e g o  á la  so lu c ió n  
c u p ro a m o n ia ca l el ex tra c to  p rev iam en te  p asad o  p o r  tam iz.

J .  D u d a u x , en  m é to d o  p aten tad o , h a ce  n o U r  q u e , s i los 
é te re s  y  sa les  o rg á n ica s , b u e n o s  d iso lv en tes  d e la  n itro ce lu - 
lo sa , n o  so n  em p le a d o s , d é b e se  a ! h e c h o  d e d ar, p o r  ev ap o ­
ra c ió n , u n a  n itro c e lu lo sa  o p aca . A ñ ád ese  á  este  in co n v en ien te  
el d e  s u  e lev a d o  p re c io .

N o  o b sta n te , seg ú n  e l  m en cio n a d o  au to r, s e n a  p o s ib le  
e m p lea r d o s d e  e s to s  é te re s , lo s  fo rro ía to s  d e  m etilo  y  etilo , 
en  c o n d ic io n e s  m u y  sa tisfa cto ria s , re cu rrie n d o  á lo s  sig u ie n ­
te s  p ro ce d im ie n to s .

L a  p re p a ra c ió n  d e e s to s  é tere s , p ara  la  cu a l se  h an  em ­
p le a d o  h asta  e l d ía  m é to d o s  c o s to s o s  y  c o m p lica d o s , e s  ex ­
trem ad am en te  se n c illa  en  rea lid ad , p u es se  p ro d u ce n  p o r  la 
a c c ió n  d irec ta  d el á c id o  fó r m ic o , in c lu so  d ilu id o  c o n  g ran  
p ro p o rc ió n  d e a g u a  s o b r e  lo s  a lco h o le s  m e tílic o  y  e tílico . L a  
ú n ica  p re ca u c ió n  q u e  h a  d e to m a rs e  c o n s is te  en  añ ad ir un 
e x c e s o  d e e s to s  a lc o h o le s , d e m o d o  q u e  el á c id o  s e  h alle , al 
p r in c ip io  d e la  o p e ra c ió n , en co n ta c to  co n  u n a can tid ad  de 
a lc o h o l su p e r io r  á  la  q u e  p u ed e  eterificar; se  h a ce  n ecesario  
ta m b ién  d isp o n e r d e un re ctifica d o r ca p a z  d e se p a ra r  exacta­
m en te  e l é te r  fo rm a d o  d el e x ce so  d e a lco h o l, lo  q u e  n o  p u ed e 
s e r  m ás fácil, p o r  o tra  p arte , p o rq u e  su s  p u n to s  d e  eb u llic ió n  
están  se p a ra d o s  p o r  un interv alo  d e  30®. E n  es ta s  co n d ic io n e s , 
en  v irtu d  d e  la s  leyes d e  la  a cc ió n  d e  las m asas, la  e te r ifica - 
c ió n  es rá p id a  y  to ta l, m ien tras q u e  e s  in co m p le ta  y  ex trem a­
d a m en te  le n ta  s i n o  s e  añ ad e e l e x ce so  d e a lco h o l. É s te  e x ce so  .  , 
v aría  se g ú n  la  p e r fe cc ió n  d el re ctifica d o r; en g e n e ra l b a s ta r á jjfe ' 
e m p lea r e l d o b le  d e la  can tid ad  te ó rica . B

E s  ese n cia l en este  p ro ced im ie n to  la re cu p e ra c ió n  d e  los 
fo rm ia lo s  d e  m etilo  y  d e  e tilo , p o s ib le  p o r  la p ro p ie d a d  que 
p re sen tan  d e  s e r  in m ed ia tam en te  sa p o n ifica d o s  p o r  lo s  á lcalis 
en so lu c ió n  acu o sa . L a  ex p e rie n c ia  m u estra  q u e  e l a ire  c o n te ­
n id o  en lo s  v ap o res d e e s to s  é tere s , s i se  les  h a ce  b a r b o ­
te a r  en ag u a q u e  co n te n g a  en so lu c ió n  u n a b a se  cu a lq u iera , 
esp e c ia lm e n te  ca l, sa le  co m p le ta m e n te  d e sem b a ra z a d o  d e  ta­
le s  v a p o res , au n q u e la  p ro p o rc ió n  d e é s to s  sea  m ín im a. E l ■ 
á c id o  fó rm ic o  re có b ra se  en esta d o  d e fo rm ia to  d isu e lto , m ien ­
tras  q u e  e l a lco h o l p u e sto  en lib erta d , á  su  vez, p u ed e  re c o ­
g e rse  p o r  c o m p le to  p o r  b a rb o te o  en  re c ip ie n te s  q u e  co n ten g an  
i^ u a  y  d isp u e sto s  en  se r ie ; sa le  d e  e s to s  a p a ra to s  u n a  so lu ­
c ió n  d ilu id a  d e  a lco h o l, a l 5 p o r  1 0 0  p o r  e je m p lo , d el q u e  se 
o b te n d rá  e l a lc o h o l p u ro  p o r  m ed io  d e  u n a re c tifica c ió n .

A  la  so lu c ió n  d e  fo rm ia to , s e a  cu a l fu ere  la  b a s e  c o m b in a ­
d a  c o n  e l á c id o , a d ic io n á se le  u n  á c id o  fu erte  (p refe ren te m e n te  
c lo rh íd r ic o , n ítr ico  y  su lfú rico  y  su s  m ez c la s), en  cantidad 
e x tric ta m en te  su fic ie n te  p ara  p o n e r  en lib erta d  el á c id o  fó r­
m ico . A ñ ád ese  seg u id am en te  e l a lc o h o l m e tí l ic o  ó  e tílico  en 
ex ce so , c o m o  se  h a  in d ica d o  a n te s , y  d e stila n d o  en  e l re ctifi­
c a d o r  s e  o b tie n e  p r im e ro  e l fo rm ia to  y lu e g o  e l a lco h o l. T o ­
d as estas o p e ra c io n e s  p u ed en  llev arse  á c a b o  co n  un re n d i­
m ien to  c a s i te ó r ic o , y a  q u e  ia  p érd id a  d e  lo s  d iso lv e n te s  es 
m uy d éb il.

P a b lo  O ira rd  o b tu v o  á su  v ez  p a te n te  p o r  un p ro c e d i­
m ien to  q u e  co n s is te  en  a rro lla r  lo s  fila m en to s  artific ia les , al 
sa lir  d e  la s  h ilad o ras, s o b re  ca rre te s  en d e term in ad as co n d i­
c io n e s . Y  en u n a a d ic ió n  p o s te rio r , el a u to r  d e scr ib e  u n  apa­
ra to  a p ro p ia d o  p ara  este  tra b a jo .

L a  so lu c ió n  v isco sa  d e stin ad a  á  fo rm a r lo s  fila m e n to s  o c u ­
pa un re c ip ie n te  ad ecu ad o  1, a lim en tad o  p o r  el tu b o  1 ' ŷ  
em p alm ad o  p o r  el tu b o  2 ,  p ro v is to  d e  u n a  válv u la  d e  c ierre  
3 , á  un c o le c to r -d is tr ib u to r  4  q u e  a lim en ta, p o r  lo s  tu b o s  5, 
la s  d iv ersas h ilad o ras  6 ,  d isp u estas  en  e l in te r io r  d e un tin tero  
7 , q u e  c o n tie n e  el líq u id o  co ag u lad o r.

P a ra  o b lig a r  á la  m ateria  v isc o sa  e n cerra d a  en  e l re c ip ien ­
te  1 á escap arse  p o r  lo s  a g u je r ito s  d e  la s  h ila d o ra s  6 ,  s e  ha 
d isp u esto , en 8, una d is tr ib u c ió n  d e  a ire  co m p rim id o  qu e 
p e rm ita  crea r , en cim a d e  la su p erfic ie  l ib re  d e  la  m ateria  en 
c u e stió n , u n a  p re s ió n  su ficien te , q u e  ase g u re  la  o b te n c ió n  del 
re su lta d o  c itad o  an tes.

L o s  h ilo s  ó  fib ra s , sa lien d o  d e  las h ila d o ra s  6 , fo rm a n  un 
tap iz  9 , en  e! cual e l n ú m e ro  d e  h ilo s  ó  f ib ra s  es lo  m ás ele­
v ad o  p o s ib le , m ien tra s  q u e  su  número, es  d e c ir , su  g ru eso , 
d e p e n d e  d e  las cu a lid ad es q u e  d e b e  p re se n ta r  e l textil q u e  se 
tra ta  d e  o b te n e r ; en rea lid ad , e l in terés  m ag n o  del p ro b lem a 
e s  la  o b te n c ió n  d e fib ras  ó  h ilo s  ta n  fin o s  c o m o  sea p o sib le ; 
y  ésta  es, esen c ia lm e n te , u n a  d e  la s  c a ra c te r ís tica s  d el invento.

L o s  filam en to s  en cu e stió n  van  e n to n c e s  á  en rro lla rse  en 
u n a d evan ad era 10 , q u e  p u ed e  c o m b in a rse , s i es  n ecesario , 
c o n  o tra  d evan ad era 1 0 '.  E l  n ú m e ro  d e p a re s  d e  devan aderas

- a
í- t

■7 ^

Elg. 2 .—Eltradón.

10 y  1 0 ',  tra b a ja n d o  a ltern ativ am en te , es  d e term in a d o  p o r  l»H 
ex ig e n cias  d el se rv ic io  y  las d isp o s ic io n e s  d e lo s  lo ca le s  d e 'aM 
fá b r ica s  y  esto  h a ce  q u e , en realid ad , e l ap ara to  en cu estió n  ^  
h a lle  c o n s titu id o  p o r  una se r ie  d e  e le m e n to s  ó  d is p o s it iv o *  
a n á lo g o s  al re p re se n ta d o  en la s  fig u ra s  1 y  2  d e l d ib u jo .

M. A R M E N T E R .
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Cálculo para la construcción de un motor de corriente alterna

n p  =
1500

=  2 .

D *b  = : =  8200
0,009.1500

y, por deducción de los distintos valores de b, se o b ­
tienen los correspondientes de D, según el cuadro de 
cálculo siguiente:

se obtiene b  10 12 13 14 cm.
para D  28,6 27,2 j 26 25 24 cm.

De estos valores, se elige e l que m ejor proporción 
guarde con el ob jeto á que se destine el motor.

Supongamos que elegimos:

D  =  272 »/„ y b = 1 2 8 “ /„.

(Hemos aumentado el valor de en 8 lo  cual 
nada importa, pues puede hacerse, por ejem plo, para 
aprovechar un modelo existente).

Ahora bien; se procede luego á la admisión del 
eos <p, ó  sea el coseno del ángulo de variación de tas 
fases; este será:

Cos ¥ =  0,9, 
y admitiremos también:

V =  0,86  (rendimiento).

<^n estos nuevos datos, haremos uso de la fórmula 
siguiente:

Eay
« ' *  e o s  í  V  

15.736
• s= 37,5 amperios;

V a . 2 2 0 . 0 , 9 . 0 , 86 '

obteniendo así el am peraje que necesitará nuestro mo* 
or, calculando I H P  =  736 vatios, y  su factor de ren- 
im iento v  =  0,86, conform e admitimos antes. 

Procediendo luego á la obtención de la  cantidad de 
ranuras necesarias en el armazón, se tiene:

K . = = m .6 .;> =  4 . 6 . 2  =  48;

P ara m ejor com prensión de las fó rm u la s , adoptare­
mos desde un princip io  un ejem plo; asi se verá  
la sustitución correspondiente d cada una de las 
letras empleadas.

Adoptaremos el ejem plo siguiente;
Motor de 15 H.P. con inducido de fases para 220 

voltios á 50 períodos y 1,500 revoluciones por minuto 
(sin carga).

C á l c u lo .— Dividiendo los periodos por el número 
de revoluciones p o r  segundo, se obtiene, por deduc­
ción de la fórmula:

~  5 0 .6 0

tomando m =  4; con esta relación se obtiene también 
la cantidad de ranuras en el inducido:

K j =  (m -f- I) 6 p  =  5 . 6 . 2  =  60 ranuras.

La abertura de estas ranuras, la admitiremos igual 
en el armazón y el inducido, á saber:

O , =  O , =  2,5 »/„.

Procediendo luego á la partición de polos, Tp , se­
gún la siguiente fórmula, tendrá com o valor:

T„ =
T t.D

'¿P

E n consecuencia, el motor será devanado con cua­
tro polos y  elegiremos la conexión en estrella.

Para un motor de 15 H P, según la figura 2;

C  =  0,009,
y, por consiguiente:

1 5 .7 3 6

y, por substitución de valores, tendrem os: 

•7C. 272
214 “/te.

2 .U .D  

, 4 8 . 2 , 5 + . 6 0 . 2 , 5
------------ 2 ^ 7 2 7 2  ■

Corrigiendo ahora el valor de Tp establecido ante­
riormente, obtendrem os el verdadero valor:

Tp =  0 ,8 5 3 .2 1 4 =  183 “ /„.

O btenido este valor, se procede ai cálculo de:

_  1 —  cos 
1 +  cos

El valor de cos ® lo hem os admitido igual á 0,9; 
por lo  tanto;

•c =  =  o  0527

C on este valor, y por sustitución en la fórm ula co­
rrespondiente, se obtiene:

y^ ~  37,5 Vo,0527 =  8,6 amperios.

Existe la fórmula em pírica siguiente, para la obten­
ción de 8:

8

HT,
O , +  O , ^  b  '

K ^  K
En esta fórm ula, H =  *■ y, sustituyendo las

medidas longitudinales en cm.
P o r sustitución tenemos, pues:

H = K ^ = 1 3 , 54p
y desarrollando la fórmula em pírica anterior, á 8 se 
obtiene:

1 3 ,5 .2 1 ,4 .0 ,2 5  

de donde se deduce:

+
6 3

0,0527  —  0,0165;
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Para la inducción:

V
e - ilV lO "

ndo en esta 
tras anteriores, tenem os:

V p b f  ~ ^ p  

Sustituyendo en esta fórmula los valores de las le-

Teniendo en cuenta que el m otor debe servir para 
110 voltios, y también para 440 voltios, arrollaremos 
dos de los hilos en para lelo , obteniendo entonces: 

d  — 2,8 “ /m sin aislar, 
y; £/'= 3,3 ‘"/m con aislamiento.

B l =  0.615 y -
2 2 0 . 8 ,6 . 10* - =  6150

V s  . 1 8 ,3 .1 2 ,8 .0 ,5 8 3 .0 ,0 8 .2 .5 0  

La cantidad de hilos resulta de la siguiente fórmula:

Z , =  2 W - 3 É L ^ M ^ = . 3 3 .

Teniendo ahora presente que, según el cálculo, he­
mos obtenido 16 ranuras, y en este número hay que 
co locar 133 hilos, se obtiene:

133
• =  8,35 hilos;

16

cantidad que se redondea hasta 9 hilos por ranura, co-

1.—Esquema de w  motor de corriente alterna.

rrigiendo entonces el valor obtenido anteriorm ente para 
Z ,, el cual será ahora:

Z , =  1 6 . 9 =  144 hilos.

Para la obtención de N , se emplea la fórm ula; 

2 2 0 . 10*
N , =  - 7 ^

V 3 .2 ,1  .1 4 4 .1 5 0  

y para las líneas de fuerza N^;

: 840000,

840000_^3^3qq0_
1,03 1,03

B l • =  6000.

•= 12,5 “/ni;

lo que corresponde á un diámetro de hilo de 4  ” /m-

D ibujarem os con estos datos un esquem a de la ra­
nura y obtendrem os así las dim ensiones principales 
(figura 3).

Colocarem os 18 hilos en la ranura, conectados de 2 
en 2  en paralelo. Para aislar (os hilos del hierro se em­
plea un com prim ido de virutas de madera ó  cartón de 
1 “ /m espesor.

La altura sobre los dientes se obtiene con ayuda de
la siguiente fórmula:

N , 840000 „’ — ----------- =  4,7 cm.C  = 2 .0 ,9 f> .B f l*  2 .0 , 9 . 1 2 ,8 .7 8 0 0

En la  cual se ha admitido el valor de;
B a s = 7 8 0 0 .

E l peso de las láminas de hierro, antes de cortar las! 
ranuras, es:

,s:r  it te 1 0 ,0 .1 2 ,8 .7 ,8
G =  1̂ (27,2 +  5,2 +  9,4)* ^  -  2 7 ,2 * - J  —  ̂■

=  62 ,4  kgs.

Con este valor, se com prueba ahora com o sigue el 
obtenido anteriorm ente para B l :

815000
1 8 ,3 .1 2 ,8 .0 ,5 8 3

Procederem os ahora á la obtención de la sección 
de hilo correspondiente para nuestro motor:

Admitiremos S j  por =  3 amperios; y entonces; 
37,5

Podem os ahora obtener las pérdidas originadas enj 
el hierro:

_  1,1 _  M - 7 8 0 0 .5 0 .6 2 ,4  _  vatios.|
C-E—  10»10*

Las pérdidas originadas en los cojinetes, por roce

y. d

rres
usar

0
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etcétera, etc., las admitiremos iguales al 4  del rendi­
miento útil, esto es:

^ 1 5 .7 3 6 .4
E r =

Entre los valores admitidos, constaban los siguientes:
1 5 .7 3 6

100
• ^  442  vatios;

S  =  0,03

y, de ta! modo, las pérdidas, en m archa sin carga, son: 
E„ =  267 +  442  =  709 vatios.

D e v a n a d o .— Longitud de una vuelta:

/i = 2

y;
0,9

D 272
7, =  2 6 +  3,2 - -  -  2 .1 2 8  +  3,2 . - 4 -  =  692 »/„ ,

/ , = 2

*  +  2 +  y í  +  3 >  +  - ^ ( D  +  2 7  +  3 ji )

1 2 8 + 2 0 + 1 ,5 .1 ^ + 3 .1 2 + ^ ( 2 7 2 + 2 .2 6 + 3 .

s  1000 ” /m.
La longitud dei hilo arrollado por fase, será:

■ 72 m.L, =  - ^ . l

La resistencia por fase es: 

w , = S h . =  0 ,0 2 .7 2
Q Tt

 ̂ 2 . 2 ,8* -^
:0 ,1 1 8 U .

Las pérdidas por calentamiento en el armazón son: 

E ,,  == 3 J , '*  IV, =  3 .3 7 ,5 * .  0 ,118 =  495 vatios.

G i r a t o r i o . — Para la obtención de la sección co­
rrespondiente á las ranuras dei inducido giratorio (^ r). 
usaremos la fórm ula siguiente:

_ _  c . l ^ . E a  z *  (1 +  T,)*
2 K ,e ' , ‘ s ( l - s )

y, por sustitución de los valores, -se obtiene:

(c =  0,02 para cobre)
_  0 ,0 2 .0 ,6 9 2 .  (15 ■ 736) 144*. 3 .  l.Q3« 

i T e O . 220* .  0 ,9 .0 ,0 3 .0 ,9 7  “

siendo, además:
1 +  T, =  1,03.

Eligiendo 10 hilos por ra­
nura, .obtiénese la sección del 
m ism o igual á :

í  =  6 ,2 6 “ „ 
y el diám etro:

d  =  2,82, redondeado á 3 ” /ni,.  

con lo cual se adm ite: 

d' =  3,3
{d' =  diámetro del hilo con 

aislamiento.)

La ranura correspondiente adquiere entonces las di­
mensiones apuntadas en la figura 4.

La cantidad de hilos será:
60

Fig. 4.

Z , - -  10 200.

Con estas cantidades podemos ya obtener la longi­
tud de una vuelta de hilo, la cual será, según la siguien­
te fórmula:

/, =  2 | ^ 6 + z + ^ í + 3 y + ~ ( D - 2 f -

Sustituyendo las letras por sus valores, tendremos; 

7, =  2^ 128 + 2 0 + 1 , 5 . 2 2  +  2 4 +  ~  (272 —  4 4  —  24) J  

=  690 “ /a,;
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com o longitud total:
L , =  0 ,6 9 .1 0 0  =  6 8  m  

y com o resistencia:
0 ,0 2 .6 9 : 0 ,197 H.

La fuerza de la corriente en el inducido calculado 
será, aproximadamente, igual á:

144
37,5 . ^>03 Sí 28 amperios.

Calculando á 20 “ /ni’  por amperio de corriente, 
para la sección de las escobillas, podem os obtener esta 
última del siguiente modo:

Sección:
/ft =  2 0 .2 8  =  558 “ /m’

Admitamos para sus dimensiones:

25  X 20 =  500 “ /»’

Según este dato, se tiene su resistencia en las esco­
billas:

fb  5
Las pérdidas por calor son:

L , í  ^  3  í ' , *  (iVí +  w 6 )  =  3 .2 7 ,9 *  (0 ,1 9 7  +  0 ,0 4 ) =  5 5 0  v atios. 

La sum a de las pérdidas será:
495 +  (267 +  442) +  550 =  1754 vatios.

El efecto útil es;
E„ =  15.736 =  11000 vatios.

Por lo tanto, el efecto total:

Eg =  11000 -|- 1754 =  12754 vatios, 

lo  que da un factor de rendimiento:

11000
71' = 0 ,8 6 4

12574

Para la obtención de la temperatura se hará uso de 
la  fórm ula em pírica siguiente:

Pérdidas 1
T  =

Superficies 

En la cual 0  es igual á:
0 =  it . D . L

1,44 ^  1,85

y:
L =  fj -h  0 ,7  Tp =  1,28 - 1 - 0 ,7 .2 ,1 4  =  2 .778  dm. 

Por lo tanto:
0  =  ic . 2 ,7 2 .2 ,7 7 8  =  23 ,6  dm’

y:

T  =
1754 =  51,4° ^ 4 0 °  C.

( 1 ,4 4 ^  1,85) 23,6

temperatura que cabe todavía en lo admisible.
Procederem os ahora ya á la construcción del im­

portante DIAGRAMA D E H e YLAND (fig. 1).
E l radio del mismo es;

BA 1 - 0 , 0 5 5
r =  J > —s-----= 2.0,0552 t

fórm ula en que:
t  =  0,055

es el valor correspondiente á

S —  0,08 cm.

74 amperios,

Ahora bien:

w,' =  (w, - f  w 6

/ 144
( t

=  0,237 ,0 3 )  = 0 , 132 il
V200

Además: tg a =  w, =  0 ,118  ti

y: tg (a -f- )̂ =  w, 1 w ', =  0,118 -|- 0 ,132 =  0,25 ti 

Con estos datos, procédese á la obtención de la es-| 
cala correspondiente á los amperios, voltios y vatios.

Esto se efectúa del siguiente modo y se construye el 
diagrama al mismo tiempo (véase la fig. 5  construida á 
0,5 veces escala natural) (según Vieweger).

D ibújase un círculo con el radio de 74 amperi 
admitiendo com o escala:

1 A =  1 m (o =  1)
En el punto A se toma:

J'H. = ‘̂  =  8,6 A =  8 ,6 >" m., 
y se calculan las escalas siguientes:

0 Q V 3  156 ,6 . V s
1 V =

1 “ /m =

e'k 220
V 3  e'ic

=  1,23
EscaU 

lo& voltios.

=  V a  . 220  =  382 vatios
I EaealaDU)|
I los vailos.

Ó bien, por deducción;
l H P -  1,93 “ /m

Podem os ahora dibujar en nuestro diagrama: 
tg  a =  0,118 ti y tg (« -(- 3) =  0 ,25  ti 

en la siguiente forma:
0 ,1 1 8 V

1 A
esto es:

0 ,1 1 8 . l,2 3 » / n . 1 4 ,5 “  a

0,25 V

1 . 1 m/n

0 ,2 5 . 1,23 «/c
t g  ( *  +  P) =  - j - ^ ,  esto es: — ¡ - ¡ - ¿ r y

100 “  idj

30,8“ .»
A ................ . 1 .1  “ /ra 100 “ /»

D ibujados estos datos, se obtienen los círculos II y I
111 con sus centros M , y M ,. ___

M árcase luego una paralela á O Q  en la distancia dej 
709 vatios, ó sea, 709 : 382 =  1,85 “  'm-

La línea F F "  la haremos de longitud correspondiení 
te á 15 H P  =  15 .1 ,9 3  =  2 9 “ /n, y, por el punto F asíj 
obtenido, tirarem os la línea FG , la  cual corta el círculi
1 en el punto C . ___

La medición de esta línea O C  da 37,5 “ /m, esto es:  ̂
8 7 , 5  a m p e r i o s

D ibújase luego, sobre M ,0  y en Q  mismo, una perj 
pendicular, que dará el punto C a , y trazando otra  per ĵ 
pendicular desde este último sobre la línea M ,0 ,  cor 
esta perpendicular trazada últimamente, á  la línea A( 
en el punto L. ____

Construyendo luego una paralela á C aL, la cual 
100 “ /m de longitud, hasta el corte con la prolongacié 
de C * 0 ,  y sobre esta linea se encuentra el trozo PQ , el 
cual, medido en milím etros, da el valor de 100.S.

Para poder construir la paralela, m edirem os O í
( = 6 “ /m) C * L ( = 3 9 ,5  “  m) y calcularem os, según I»j 
proporción siguiente:

G L
O L  : C * L  =  P O  : 100, P G  =  100

C * L

=  100
39,5

1 5 ,7 “ /™.

tan

die:

esti

f ó n

por

m

/

nan

com
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La paralela á través de P  da P Q  =  4 “ /m; por lo 
tanto:

s  =  0,04

Para terminar, calcularem os la inducción en los 
dientes, tanto en el armazón com o en el giratorio.

Para ello obrarem os en la siguiente forma:]

Dientes del arm azón .— Éstos tienen en su parte más 
estrecha la sección de hierro siguiente:

(Con relación á un polo):,

K,

fórmula en que

Q^ =  ( ^ - > ’) ^ o , g  b.
ip

U
- D
K,

representan la partición de los dientes, y >> el ancho de 
las ranuras.

' =  ^"78 cm. y  — 1,2 cm.;48
por lo tanto:

48Oí 5= (1,78 — 1,2),  ̂ 0 ,g . 12,8 =  80 cm*.

N. 840  000Inducción: m,* =  , ------------------------ ----
/ Q z  0 ,5 8 3 .8 0

El valor d e/ ' se toma del cuadro siguiente:

18000.

1 t
»» , 1 2 3 4 5 6 oo

/ '  -0 ,6 6 7 ; 0 ,583 0 ,592 0 ,582 0 ,588 0 ,583 0 .583

Dientes del g iratorio .— Sirve el mismo cálculo, va­
riando el valor de D del siguiente modo:

D — 2 f — 2 í

272  —  2 . 2 2  —  2 , 0,8 =  226,4
,  2 2 6 ,4 «

---------S í— =  11,75 “ ,m j/ =  8 "> „

Q * =  0,375 . ^  . o,g . 12,8 =  64,6 cm '

Inducción: _  21500
/ Q z  0 ,5 8 8 .6 4 ,6

Los dos valores de Bz „ „  son altos, pero pueden 
admitirse todavía.

Con ayuda del diagrama, pueden ahora obtenerse 
las pérdidas con mayor exactitud.

La corriente en el giratorio es:

'  * =  ^  ^ 7  L  03 =  35 ~  1,03 =  26 A.

Y la pérdida por el calor, teniendo en cuenta los 
anillos de roce, es:

E „  =  3  r , *  (w, +  iv i)  =  3 . 2 6 * .  0 ,237 =  480  vatios. 

Con ello se obtiene:

11000
12684

com o factor de rendimiento.

0,87

M O D ELO  DEM O STR ATIVO  DESM ONTABLE

Los m otores dé corriente alterna se construyen con 
anillos de roce ó sin ellos, para la entrada y salida de 
la corriente, y también para el arranque del motor.

En los cálculos de estos motores, que acabam os de 
dar, hem os supuesto el motor con anillos de roce. 
Sin em bargo, nuestro modelo no los lleva. Se ha calcu­
lado también estos anillos con el fin de dar un cálculo 
lo más com pleto posible, dentro de lo que nos propo­
níam os al efectuarlo.

La base de estos m otores es, pues, el aprovecha­
miento de la corriente alterna y su transform ación en 
fu erza. La diferencia entre la corriente alterna y la co­
rriente continua, estriba en que, mientras que esta últi­
ma circula siem pre en la misma dirección dentro el 
circuito eléctrico, la alterna, por el contrario, es una 
corriente que cam bia continuam ente de sentido en su 
m archa, en espacios de tiempo pequeños. P o r esta 
razón es com pletamente distinta de la continua, y de 
efectos también distintos.

Consta el m otor de corriente alterna de una ca ja  de 
fundición (2) provista de nervios (26), en posición pa­
ralela al eje accionador del motor. Sob re  esta caja de 
fundición, y agarrado á estos nervios, va un armazón 
de hierro (7) con el devanado fijo (6), form ando así el 
total ó  m asa inmóvil.

La cubierta (2), de hierro, com o tam bién el armazón 
de fundición (1), está perforada por un sinnúm ero 
de agujeros, con el fin de establecer una circulación de 
aire adecuada á la elevada tem peratura que se origina 
durante el funcionamiento del aparato. Esta cubierta 
exterior del m otor lleva tam bién fundidas con ella, y 
formando un solo cuerpo, las patas ó  soportes del mo­
tor (5), para su m ontaje ó  colocación en posición verti­
cal en tierra.

Al igual que en las máquinas de corriente continua, 
tenem os aquí, pues, un anillo de hierro sobre el cual 
va un devanado de cobre, si bien este núcleo, en las 
máquinas de corriente alterna, es fijo. De todos modos 
se originan en él las corrientes en rem olino (corrientes 
de Foucault), las cuales acarrean sensibles pérdidas en 
el rendim iento. Para evitar en lo  posible estas pérdidas, 
se construyen estos núcleos de hierro no macizos, sino 
con láminas de hierro, muy delgadas y aisladas entre sí 
por hojas de papel, com prim iendo bien luego el nú­
cleo y aislándolo delante y  detrás por medio de dos 
hojas de materia aislante de unos 3 ‘"/n de espesor.

A sí constituido el núcleo, se coloca en el armazón, 
sujetándolo sobre los nervios que m encionam os ante­
riorm ente, y fijándolo por medio del aro móvil (29), 
form ando entonces un cilindro hueco, sobre el cual va 
montado el devanado fijo (7), que es el que recibe la 
corriente trifásica.

En el hueco de este paquete de palastros se halla el 
otro, ó  sea el devanado móvil, análogo al de los moto­
res de corriente continua.

Este paquete ó  devanado móvil (36) va montado so­
bre el e je  accionador del m otor (10), por medio del ca­
rrete-arm azón (23), que sujeta las láminas de hierro (36) 
m erced al anillo de latón (24), que las com prim e en 
forma idéntica á ¡a indicada para el devanado fijo. El 
carrete que hace las veces de armazón en el devanado 
ó  anillo, tiene cinco nervaduras para aum entar su solí-
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dez y va sujeto al árbol motor por medio de las cuñas 
de sujeción (9). Los cables que forman este devanado 
llevan, soldadas en sus extremos, unas tiras de cobre, 
que efectúan las conexiones en la forma que de antema­
no se calcula. G racias, pues, á estas tiras que unen las 
espigas, fórmase un devanado cuyos extremos se reúnen 
en la form a deseada.

El árbol m otor va montado sobre los cojinetes esfé­
ricos ( 12), provistos de las anillas de engrase continuo 
(13), las cuales tom an el aceite de engrase del depósito 
del cojinete (38) y lo dejan sobre el e je  durante su fun­
cionamiento.

El aceite de engrase se vierte en el depósito del co­
jinete por medio de los orificios (39), poseyendo ade­
m ás los cojinetes el tubo (19), que sirve de nivel exte­
rior y, al mismo tiempo, para la evacuación de los depó­
sitos ó  limpieza de los cojinetes. En uno de sus extremos 
lleva un acoplam iento (indicado en nuestro modelo) ó 
polea, según el efecto que se desee producir ó  la forma 
en que se quiera transform ar la fuerza que desarrolla.

Com o característica de estos m otores, direm os que, 
por su poco volumen, ausencia de ruido y de olores y 
fácil m anejo, se hace preferible siem pre al m otor de 
corriente continua al que, con el tiempo, llegará segu­
ramente á reem plazar en absoluto. Además, esta co­
rriente posee la ventaja de poder ser fácilmente trans­
formada á tensiones elevadas, originando con ello la 
posibilidad del empleo de cables de sección reducida, 
lo cual es muy importante desde el punto de vista eco­
nóm ico en la conducción de fuerza á largas distancias.

Además, el factor de rendimiento que se obtiene es 
bastante superior al obtenido con corriente continua.

C om o estos m otores trabajan, sin em bargo, á bajas 
tensiones, es necesario, en corrientes de altas tensiones, 
colocar un transformador delante del motor, á fin de 
transformar la tensión alta en la necesaria para el buen 
funcionamiento del m otor que nos ocupa.

SANTIAGO LÓPEZ TAPIAS 
Ingenftro E  y M.

Mezcladora americana para la fabricación de cemento

VÉASE LÁMINA-PLANO CENTRAL

En los Estados Unidos de América, donde tanto 
desarrollo han tomado las construcciones de cemento 
armado, se ha estudiado extraordinariam ente estos apa­
ratos, de los cuales depende en gran manera la buena 
calidad de la  prim era materia.

La máquina mezcladora que representamos en nues­
tra lámina centra! es la que m ejores resultados dió has­
ta la  fecha.

E l com etido de esta máquina (figs. 1 á  5  y 7 á 8) es 
efectuar la  mezcla de la arena vieja con la arenilla fres­
ca, verde, com o la empleada en las fundiciones de hie­
rro y acero.

La fuerza motriz entra en el aparato por medio del 
volante s  y su eje  m otor b  al piñón cónico c  y de él á 
la rueda dentada c, que, colocada en posición horizon­
tal, lleva su eje  vertical a , que arrastra en su giro las 
dos ruedas de aplastador h.

Esta disposición, secundada por las nervaduras exis­
tentes í y  /fe, y en posición adecuada, origina un movi­
miento ascendente y descendente de la arena en el fun­
cionam iento del aparato.

Los círculos que describen las dos ruedas y las pa­
las son distintos.

El eje vertical consta de tres partes, de las cuales la 
inferior está constituida por acero templado, y añadida 
ó  sea form ando parte suelta del total del eje.

E! depósito en que se mezcla la  arena consta de 
dos anillos m y m , en cuya construcción se ha emplea­
do plancha de hierro y hierro en ángulo. El piso n se 
cam bia fácilmente. Está formado por 8 piezas sujetas 
con tornillos al suelo del aparato, formado por cuatro 
piezas. Esta disposición es indispensable, pues el piso 
se halla expuesto á un gran desgaste, y, en su conse­
cuencia debe ser cambiado muchas veces, evitándose 
con la disposición antedicha el tener que desmontar 
com pletamente la máquina.

Para vaciar este recipiente sirven la palanca, e, el 
e je  d, los e n g ran a jes/ y  la barra dentada g. La mezcla 
obtenida se echa en pequeñas vagonetas dispuestas al 
efecto, y  se conduce á las form as donde ha de ser 
vertida.

Las figuras 6 y 9  á 13 representan la máquina mez- 
dadora'ifel'cem ento.

Sabido es que el tiempo empleado en la m ezcla está 
siem pre en relación con la calidad del producto que se 
obtiene. P or lo tanto, debe recordarse este principio en 
la construcción de la máquina que se emplee, á fin de 
que, en caso de rom perse alguna de las piezas que la 
com pongan, ésta puede ser fácilmente cam biada sin 
pérdida de tiempo, y para evitar además las interrup-j 
ciones en el trabajo. t

El cilindro a, construido de plancha de acero, es e lj 
destinado á recib ir la mezcla.

Los cojinetes de soporte b  son cojinetes de cilindros ; 
y están sum ergidos en aceite (figs. 12 y 13).

En el interior del cilindro se hallan las palas c, c, 
que elevan el material al rodar el cilindro, echándolo] 
con un ángulo de 45®, lo que da por resultado una 
mezcla penecta. '

E l principio de la mezcla es, en este caso, un enea- \ 
denamiento del material entre sí, que form a una mezcla I 
ó materia homogénea.

Se ha calculado que se obtendría el m ism o resultado ■ 
sí lo efectuasen hom bres con palas, dando más de se-| 
senta vueltas por minuto al material. En la form a qu ej 
queda descrita, basta con 3 vueltas de cilindro paral 
obtener el mismo resultado. ]

E n  el cilindro hay un tubo cilindrico d  (figs. 12 y| 
13) fijo, que sirve para extraer del cilindro la mezcla.! 
Por medio de una palanca, se abre la tapa /  de este j  
tubo, cayendo por él la mezcla obtenida, que se trasla-j 
da á su destino. . |

El agua necesaria para la mezcla se toma del depó-| 
sito /, siendo regulable su admisión, á  fin de obtenerj 
una mezcla regular y homogénea, base que se debe 
tener siem pre en cuenta. .

El material se echa en el embudo g  y de él pasa a ij 
cilindro. Una vez lleno éste, puede separarse el embudo-j 
citado. !

Para el funcionamiento de este aparato sirve una 
máquina vertical de vapor de 10 H P  h, con una caldera 
de 12 H P  i.

Naturalmente, puede cam biarse la fuerza motriz p orj 
otra cualquiera (eléctrica, etc., etc.).

S. L. T.
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Las transmisiones reductoras 

en las turbinas de vapor

La turbina e s  la gran preocupación de la moderna 
mecánica: su problem a, al par que se define y concreta 
en su esencial principio, se amplía y se extiende en sus 
aplicaciones prácticas, em bargando la atención del 
mundo mecánico. La insistencia, pues, se impone si la 
información ha de satisfacer á la condición cuantitativa 
de los variados y extensos límites del problem a y á la 
cualitativa de analizar y exponer cada uno de los diver­
sísimos aspectos del mismo.

La expansión utilista de la turbina llevó este gene­
rador de fuerza á los domi­
nios de la navegación á va­
por, dentro de los cuales su 
lucha hasta el día con el 
motor de pistón, con ser 
muy desigual, no representa 
ni mucho menos un fracaso; 
es más; en rigor no podría 
negarse la superioridad de 
la tu r b in a , especialm ente 
aplicada á la marina de gue­
rra, pues aunque hay que 
reconocer en ella, es verdad, 
graves d e fe c to s , com o la 
producción f r e c u e n t e  de 
averías más ó menos graves, 
en cuya primera categoría 
debemos m encionar la rup­
tura de álaves, los motores 
de ém bolo puede conside­
rarse que han alcanzado su 
máxima perfección; la tur­
bina en cam bio no ha salido 
en realidad del período de 
ensayo.

TransDii<i6ii reductora d« cnibrtgne hldriullca, reverilble,

A esta desigualdad inicial condicionada por los dis­
tintos grados de su evolución, debem os atribuir el resul­
tado práctico comparativo entre las dos especies de 
generadores aplicados á la propulsión en la  marina, 
deficiente, casi desastroso, al parecer, para la turbina, al 
que se quiere dar un valor definitivo por haberse pro­
ducido en las pruebas de dos construcciones moderní­
sim as en las que se ha alcanzado el máxim o perfeccio­
namiento de que son susceptibles actualm ente am bos 
sistemas; el Delaware, movido por m otores de pistón y 
el North D akota, por turbinas, am bos acorazados de la 
marina de guerra de Norte-América.

Las pruebas en m archa de estos buques dieron el 
siguiente resultado característico; las máquinas de! De­
laware, á los */. de su potencia consum ieron 5 kgs. 185 
de agua por caballo; á la máxima velocidad de 21 nudos, 
el coeficiente de propulsión alcanzó el 65 por 100. En 
el North D akota, el coeficiente de propulsión sólo llegó 
á 54 por 100. La superioridad, pues, del D elaware sobre 
el North D akota, del ém bolo sobre la turbina, quedaba 
demostrada. Pero esta dem ostración será siem pre la de 
un caso relativo, la  de un caso particular; es verdad que 
en los m otores de pistón las percusiones del buque no

perjudican el tiro ; que las turbinas no pueden alegar 
contra aquéllas su m enor masa, su m enor amplitud volu­
métrica; que el rendimiento de las hélices directam ente 
acopladas á éstas, es muy inferior al de las hélices lentas 
accionadas por los m otores de ém bolo; que las averías 
más frecuentes de las turbinas suelen ser de difícil re­
paración; pero también es verdad que el perfecciona­
miento de éstas es continuo y el horizonte de sus po­
sibilidades cada vez más amplio y hoy ya, por de 
pronto, podemos prever sin necesidad de acudir á  la 
com binación de turbinas á baja  presión con uno ó  dos 
m otores centrales, com o se ha realizado en el trasatlán­
tico francés «Rocham beau», de 17.400 toneladas, dotado 
de dos máquinas de pistones para los árboles de hélice 
interior y una turbina de escape para los árboles exte­
riores, podemos prever, decimos, que el sim ple empleo 
de transmisiones que permitan reducir la velocidad de

las hélices sin dism inuir la 
de las turbinas, producirá 
r e s u l t a d o s  satisfactorios, 
orientaciones tal vez defini­
tivas.

Con diverso pero efecti­
vo éxito van ensanchando 
su dominio práctico estos 
nuevos dispositivos de re ­
ducción interpuestos entre 
las turbinas accionadoras y 
las hélices, que podemos 
clasificar en  t r e s  c la s e s ;  
transm isiones reductoras de 
engranaje helicoidal, h i ­
dráulicas y eléctricas.

La prim era clase ó  de 
engranaje helicoidal es la 
que hasta el día ha obtenido 
m ás aceptación, estando re­
presentada principalm ente 
por dos sistemas sin dife­
rencias esenciales; el Melvi- 
lle-W estinghouse y el Par- 
sons. Su rendim iento es del 

98 por 100 y, aunque exigen el em pleo de una turbina 
para la m archa atrás, estas transm isiones reductoras per­
mitirán indudablem ente reem plazar las grandes turbi­
nas por turbinas rápidas más ligeras, com pensando la 
pérdida de potencia debida á la transm isión, con el ma­
yor rendimiento de las hélices m enos rápidas. El acceso 
de la turbina á los mayores desplazamientos queda des­
de este momento abierto en vía franca. Actualmente, 
unos quince á veinte buques de todas clases, que suman 
más de 100.000 caballos de potencia, están dotados de 
transm isiones reductoras de engranaje helicoidal.

La transm isión reductora, hidráulica, ofrece la  ven­
taja de ser reversible, no exigiendo por lo tanto la necesi­
dad de una turbina para la m archa hacia atrás; pero en 
cam bio su rendim iento aproximado es sólo de 90  por 
100, habiendo de tener en cuenta, para la apreciación 
de su exacto valor comparativo, que la  absorción de po­
tencia por el arrastre de vacío de dicha turbina, no exce­
de m ucho del I por 100 de la potencia total en marcha 
adelante. Es, pues, patente la  inferioridad de esta trans­
misión comparada con la de engranaje helicoidal.

Sin em bargo, un nuevo dispositivo recientem ente 
propuesto por la Stettiner M aschinenbau O es, se esti-

Ayuntamiento de Madrid



4f) E l Mundo CiENTínco —  Inventos Modernos

ma que elevará la eficiencia de la transm isión reductora 
hidráulica del 90 a! 95 por 100. Consiste este disposi­
tivo en un em brague hidráulico reversible H (fig. 1), 
interpuesto entre las turbinas T  y las transmisiones 
mecánicas M, el cual entre otras presenta la no pequeña 
ventaja de absorber en parte los choques violentos de­
bidos á la inversión rápida de la m archa, asi com o los 
debidos, en sus deslizamientos, á las pequeñas desigual­
dades entre los diám etros de los engranajes M (figu­
ra 2) que atacan diametralmente un gran piñón cen­
tral. D e esta transm isión hidráulica tipo Fottinger de
20.000 caballos se hará pronto un ensayo en un paque­

bote de la H am bourg Ame­
rica.

Con las transm isiones de 
la tercera clase ó eléctricas, 
com o con las hidráulicas, 
son innecesarias las turbi­
nas para la m archa atrás. 
Estas transm isiones eléctri­
cas permiten además una 
gran variación de velocidad 
en las hélices sin cam biar la 
de las turbinas; su acepta­
ción es creciente, contando 
c o n  notables aplicaciones 
prácticas suficientes para de­
finir su eficiencia é im por­
tancia com o valor práctico.

Una de éstas la constitu­
ye la transm isión instalada 
en el buque carbonero ame­
ricano Júpiter, de 20.000 
toneladas, de velocidad de 
14 nudos á 110 vueltas para 
las dos hélices directamente 
accionadas p o r  m o to r e s  
eléctricos alimentados por 
una dinamo acoplada, á  su 
vez, directamente, á  una tur­
bina tipo Curtis, horizontal.

Esta turbina de seis rue­
das rige directam ente (fig. 3) 
un alternador bipolar trifá­
sico á 2.000 vueltas y 2.200 
voltios para 14 nudos. Este 
alternador com unica el flui­
do á dos motores con 36 
polos ó  sea girando sincró­
nicamente 18 veces m enos 
veloz y atacando una hélice 
cada uno. El cuadro com ­
prende: los r e o s ta to s  de 
aceite para determ inar é in­
vertir la m archa de los m o­
tores, los amperímetros que 
dan la potencia transmitida 
á éstos y dos reostatos de 
refrigeración por agua para 
el cam bio de la m archa de 
los mismos. El engrase se 
verifica automáticamente y 
la refrigeración de las dina­
mos por corrientes de aire 
en relación con los ventila­

dores aspirantes de la cám ara de hornos.
Al valor útil indiscutible de estas transm isiones re- 

ductoras, eléctricas, hay que agregar la extraordinaria 
facilidad de m aniobra que ofrecen; y de los experimen­
tos efectuados hasta el día en las instalaciones verifica­
das y los estudios y ensayos de gabinete que constante­
mente se ejecutan en esta vía, acrecen extraordinaria­
mente la im portancia técnica y práctica de este nuevo 
dispositivo, que por sí solo requiere especial capítulo 
para sum ariar el conocim iento de todos los elementos 
que lo integran.

A, M E N E N D E Z  C A B A L L E R O .
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Eficacia de ias juntas de las caideras

El cálculo de la presión bajo  la cual puede funcio­
nar, con toda seguridad, una caldera, exige el conoci­
miento de algunas fórmulas bastante complicadas, que 
no se pueden tener presentes sin cierto esfuerzo de me­
moria. Pero, si son bien conocidos los principios que 
rigen tales cálculos, pueden éstos reducirse á una sim ­
ple operación aritmética.

Considerem os el caso de una caldera cuyo mayor 
diámetro interior sea de 6 0  pulgadas, construida de 
plancha de acero de '/» pulgada de espesor y de una 
resistencia de 60.000 libras por pulgada cuadrada. 
¿Cuáles serán la presión de ruptura y la presión de 
funcionamiento con toda seguridad de dicha caldera, 
con diferentes sistem as de juntas remachadas longitu­
dinales?

Las fórmulas que generalmente se emplean para 
determinar la presión de ruptura y la presión que la 
caldera puede soportar con toda seguridad son las si­
guientes:

T . S . X f X E
y;

T . s . x  f X  E
R X F . S .R

en las cuales 
son:

T, S , la re­
sistencia del 
material, en 
l i b r a s  p o r  
pulgadacua- 
d r a d a  d e  
s e c c i ó n  
transversal;

t, el espe­
sor del ma­
t e r i a l ,  en 
pulgadas ó 
fracciones de pulgada;

E, la eficacia de una junta longitudinal, expresada 
en decimales;

R , el mayor radio interno, en pulgadas;
E, S , e! factor de seguridad.
Tom ando el factor de seguridad igual á  5 y sustitu­

yendo, en dichas fórmulas, las anteriores notaciones 
por su valor, antes fijado com o ejem plo, la presión de 
ruptura será, en este caso;

60.000  X  0.5 X  E

D el examen de la figura 1, se deduce por qué entra 
en las fórmulas, com o elemento de cálculo, el radio de 
la caldera, en vez de su diámetro ó  su circunferencia. 
En efecto, la presión de los líquidos, com o la de los 
gases, se  e jerce  igualmente en todas direcciones, y, 
por consiguiente, la presión ejercida sobre la periferia 
interna del anillo A C  B  D debe concebirse com o pro­
cedente de un punto central, en el sentido de los ra­
dios, en la forma indicada por las flechas. El punto 
menos resistente de este anillo es el que corresponde á 
la junta y, por consiguiente, hem os de considerar el es­
fuerzo de ruptura com o aplicado en el punto A, aunque 
se e jerce  igualmente en el punto B , ó  en cualquier otro. 
Como se dijo antes, las flechas del esquem a figura 1, 
^ c ira a  y debajo de la línea A  B, representan gráfica­
mente fuerzas iguales, aplicadas en direcciones opues-

Flgs. 1, 2  $ 3,—Representación gráflea de la prealón en lai calderas.

tas y contrarrestadas por la resistencia del anillo, que 
tienden á abrir. Las fuerzas aplicadas en los puntos C  y 
D  ejercen el efecto máximo, puesto que su dirección es 
perpendicular á la línea A B; todas las demás, por 
ejem plo, las que se ejercen en los puntos E , F, O , H, 
producen efectos que van disminuyendo á medida que 
disminuye el ángulo formado por la dirección de las 
mismas con la línea A B.

La misma acción está representada gráficamente, en 
otra forma, y  quizás con mayor claridad todavía, en el 
esquem a figura 2.

La figura 3 representa un conjunto de fuerzas, equi­
valentes cada una á la unidad de presión, y, en total, á 
la suma de las fuerzas efectivas indicadas en los d iagra­
mas figuras I y  2. P ero  estas fuerzas, en la figura 3, 
obran sobre dos superficies planas de longitud igual al 
diámetro de la  caldera. En el ejem plo citado, el diáme­
tro de la caldera es de 60 pulgadas; por consiguiente, 
la iuerza que tiende á abrir dicha caldera, según el 
plano A B, equivale á la presión ejercida, en direccio­
nes opuestas, sobre dos superficies planas de 60 pul­
gadas de longitud. Pero, com o se considera únicamente 
el punto en que está remachada la plancha de la calde­
ra, ó sea el punto A, sólo debe tenerse en cuenta la

mitad de es­
ta superficie. 
P or ello se  
toma c o m o  
elemento de 
cálculo el ra­
dio en vez 
d e l diáme­
tro.

Si el ani­
l lo  f u e r a  
ig u a lm e n te  
resistente en 
to d a s  su s  

para rom perlopartes, la presión necesaria y suficiente 
sería de:

60.000 X  0,5
-  - 3^  -  =  1.000 libras 

por pulgada cuadrada.
Para determ inar la eficacia de la junta, pueden em ­

plearse las reglas adoptadas por la Asociación de fabri­
cantes de calderas de Am érica, en las cuales:

d  =  Diám etro del agujero del rem ache, igual tam­
bién á 2 f ó  sea aproximadamente el doble del 
espesor de la plancha más delgada.

e D istancia de los agujeros de los rem aches al 
borde de las planchas 1 '/* d.

P =  Espacio entre los rem aches (de e je  á  eje) =  3 d .
V  =  Intervalo entre dos filas adyacentes de rema­

ches — P.
( =  A ncho de la parte de las planchas en que se 

hallan sobrepuestas una á otra •= P.

Los siguientes sím bolos son los que generalmente 
se emplean en los cálculos relativos á las juntas rema­
chadas:

T . S. =  R esistencia de la plancha de acero;
/ =  Espesor de la plancha;
d  =  Diám etro de los rem aches una vez martillea­

dos;
P  =  Intervalo enpe los remaches;

■.*•1
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a  =  Sección de los rem aches después de martillea­
dos;

S  =  R esistencia de los rem aches en junta de dos 
planchas;

S ' =  Resistencia de los rem aches en junta de tres 
planchas;

N =  Núm ero de rem ach es.en  junta de dos plan­
chas.

N ' =  Núm ero de rem aches en junta de tres plan­
chas.

En los cálculos relativos á la eficacia de las juntas 
remachadas, se toma com o punto de com paración la 
resistencia de una faja de la plancha de la caldera igual 
á la unidad de longitud, es decir, una faja de plancha 
cuya longitud sea igual á la distancia que media entre 
los ejes de dos rem aches adyacentes (P, fig. 4) En las 
juntas formadas por varias filas de rem aches, se toma 
com o valor de P  la distancia de eje  á e je  de los rema­
ches en la fila en que se hallan más apartados unos de 
otros.

En el caso á que se refiere el esquem a figura 4, ó 
sea en el de una caldera de una sola fila de remaches, 
cuyas condiciones sean las ya admitidas y en la cual 
P  =  2 '2 5  pulgadas, la  resistencia de una faja de plan­
cha de ancho igual á P  será;

60,000  X  0.5 X  2.25 =  67,500 libras,

.punto 
)(¡t rotura

cada uno de los rem aches debe poder soportar un es­
fuerzo igual al que puede resistir cada sección de chapa 
com prendida entre dos agujeros adyacentes.

Con referencia á la figura 4, se verá que la mitad de 
cada uno de los rem aches consecutivos cae dentro del 
espacio com prendido entre los ejes de los m ism os, lo 
que equivale á decir que á cada unidad de longitud de

P  .

í © ©  © i^Panloa 
• 'iíe rotura

Fig, 4.—Junt» sendlls con una íoU fila de remache».

que es lo mismo que;
P X Í X T - S .

Sea A esta cantidad. Supongam os que el diámetro 
15 f

de los rem aches sea de de pulgada, es decir, 0'Q375

de pulgada, después de martilleados; la porción de 
plancha com prendida entre los agujeros de dos rema­
ches adyacentes será, por consiguiente;

2,25 —  0.9375 =  1.3125

La resistencia de la plancha entre dos remaches, 
calculada por medio de la fórmula;

( P - t í ) í X T . S . ,
será:

1.325 X  0.5 X  &0-000 =  39.375 libras 

Llam em os B á esta cantidad.
La resistencia á la ruptura de los rem aches por pul­

gada cuadrada de sección, en cada uno de los casos 
previstos á continuación, puede considerarse com o 
igual á  las cifras indicadas;

R e m a ch e s  d e  h ie rro  en  ju n ta  d e  d os
p la n c h a s ...................................................... 3 8 .0 0 0  lib ras.

R em a ch e s d e a c e ro  en ju n ta  d e d o s
p la n c h a s ..........................................................  4 2 .0 0 0  —

R e m a ch e s  d e h ie rro  en ju n ta  d e tres
p la n c h a s .......................................................... 7 0 .0 0 0  —

R em a ch e s d e a ce ro  en  ju n ta  d e  tres
p la n c h a s ..........................................................  7 8 .0 0 0  —

El esfuerzo ejercido sobre los rem aches tiende, na­
turalmente, á  cortarlos, y, en una junta bien hecha.

Fig. 5.—Junta sencilla con doble fila de ren ache»

plancha, ó  sea 2 '25  pulgadas, corresponde un remache. 
Í5

Un rem ache de - tt-  de pulgada tiene una sección de 
16

0 '6903  de pulgada cuadrada, y la resistencia á la ruptu­
ra de un rem ache en una junta de dos planchas será;

42.000 X  0.6903 =  28,992.6 libras.

Llam emos C  á esta cantidad, y supongamos que;

A —  67,500;
B  =  39,375;
C  =  28,992.6.

E s evidente que la  junta fallará por ruptura de 
los rem aches, ya que el valor más pequeño de aquéllos 
corresponde á C . Dividiendo C  por A, se obtiene 0 ’429, 
siendo por lo tanto la eficacia de la junta igual al 42 ’9 
por 100.

En efecto, la resistencia de la ruptura del rem ache 
es inferior en 10.375 libras á la resistencia de la porción 
de plancha com prendida entre los rem aches. La explo­
sión de la  caldera se producirá bajo  una presión inter­
na de

60.000 X  0 . 5 -X 0 .429  _
30

por pulgada cuadrada, y la presión de m archa en toda 
seguridad de la caldera será de:

A9Q
—  =  85.8 libras.

5

Repitam os el mismo cálculo para el caso de una

©
@  ©  ©  ©  ©

© © © . © ©

(■Punto 
¡de rotara

^Puntos 
i  de rotura

Fig. 6.—Junta combinada con remachado cuidruple.

15
junta de rem ache doble, con rem aches de de pul­

gada é intervalo de 3 pulgadas entre los rem aches (de 
eje  á eje). Empleando la fórmula acostum brada, ten­
dremos;
A  =  P  X  f  X  T .S .  =  3  X  0 .5  X  6 0 ,0 0 0  =  9 0 ,0 0 0  lib ra s .
B  =  (P — í/> f  X T . S . = ( 3  -  0 .9 3 7 5 )  X  0 .5  X  6 0 ,0 0 0 = 6 1 ,8 7 5  Ibs. 
C = N S f l  =  2  X  4 2 ,0 0 0  X  0 .6 9 0 3  =  5 7 ,8 9 5  lib ras .

k r .
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Aquí también el valor más pequeño corresponde á 
C, y:

A 57,895 
C  "  90,000

siendo por consiguiente del 64 '3  por 100 la eficacia de 
la junta, y de;

60,000 X  0.5 X  0.643
30 X  5

la presión prudencial de marcha.

- = 128 libras

©  ©
©  ©  ©  c3  ©  ©

©  ©  © ©  ©

©  ©  © ©  ©
©  ©  ©  c]>  ©  ©

©  © ©

)P u n to  
d e  roturo

P antos  
de rotura

Eig. 7.—JanU comblDadA con sets Alas de remaches.

Esta junta no es tam poco satisfactoria, y deberá en­
sayarse otro procedimiento; por ejem plo el que ilustra 
el esquema figura 6 . En este caso, los bordes de la 
plancha de la caldera no se juntan directamente, sino 
mediante dos fajas de acero sobrepuestas y reunidas 
por cuatro filas de rem aches. En los cálculos, sólo 
se tienen en cuenta los rem aches de una de las dos mi­
tades de la junta. En la fila interior, el intervalo entre 
los rem aches es de 3 pulgadas; en la fila exterior, este 
intervalo es doble. El intervalo entre los rem aches de 
la fila interior no entra en los cálculos, teniéndose en 
cuenta únicamente el número de los m ism os y su diá­
metro y  el número d é l o s  agujeros. Tam poco se tiene 
en cuenta la resistencia com binada de las dos fajas que 
cubren la junta, que son independientes de la plancha 
de la caldera y de resistencia mayor que la  de ésta.

Empleando remaches de de pulgada y aplicando la 

fórmula conocida, tendremos;

A =  P  X  f  X  T .S . =  6  X  0 .5  X  60,000  -  180,000 Ibs., 
cantidad que expresa la resistencia de la  plancha de la 
caldera por cada unidad de longitud (6 pulgadas) de la 
junta.

B =  (P  —  d ; f X  T 5 .  =  (6 —  0.9375) X  0.5 X  60.000 
=  151,875 libras,

cifra que representa la resistencia de cada sección de 
plancha com prendida entre dos agujeros adyacentes de 
la fila exterior de remaches.

La resistencia á la ruptura de un rem ache en junta 
de dos planchas (fila exterior) y de dos rem aches en 
junta de tres planchas (fila interior), se desprende de la 
fórmula;

C = N S a - f - N ' S ' f l  =  ( l X  42,000 X  0.6903) +
{2 X  78 ,000  X  0.6903) =  28,992.6  +  107,686.8 

=  136,679.4 libras.
La siguiente fórmula;

D  =  (P  _  2</; f X  T .S . +  N S  a  =  (6 -  1.875) X  0.5 
X  60,000  +  (1 X  42 ,000  X  0.6903 =  123,750 

+  28 ,992.6  =  152,724.6 libras, 

representa la  resistencia de la plancha entre los ejes de 
dos rem aches adyacentes de la fila exterior, menos los

=  0.759

dos agujeros correspondientes de la fila interior, más 
la resisténcia de un rem ache de la fila exterior.

La ruptura de esta junta, en caso de ser insuficiente 
su resistencia, podría producirse de diferentes maneras: 
ó bien desgarrándose la plancha entre los rem aches de 
la fila exterior (cantidad B ), ó por ruptura de los rema­
ches de am bas filas (cantidad C), ó por desgarro de la 
plancha á lo largo de la  fila interior de rem aches y 
ruptura de los rem aches de la fila exterior. En el caso 
presente, ya que la cantidad C  es la de valor más pe­
queño, la explosión tendría por causa inmediata la rup­
tura de todos los rem aches. P or consiguiente,

_C ^  136,679.4 
A “  isoTíoo 

siendo, por lo tanto, la eficacia de la junta del 75 '9  por 
100. La plancha es todavía más resistente que el rema­
chado; la presión de m archa con toda seguridad seria;

60,000 X  0.5 X  0.759 ^
■ ^ 5"  ■ ■ =  151.8 hbras.

Exam inem os ahora las condiciones de una junta 
del m ism o sistema que la precedente, pero con seis 
filas de rem aches, ó sea una fila de rem aches de esfuer­
zo sencillo (dos planchas) y dos filas de rem aches de 
esfuerzo doble (tres planchas) á cada lado de la junta 
(fig- 7).

Al calcular la cantidad D, se considera que el punto - 
débil de esta junta debe coincidir con la segunda fila 
de rem aches, en vez de la fila interior. P o r consiguien­
te, la resistencia de la plancha en una unidad de longi­
tud (6 pulgadas) de la junta, será:

A =  P  X  f  X  T .S . =  6 X  0.5 X  60,000  =  180,000
La resistencia de la plancha entre los agujeros de la 

fila exterior de rem aches será;

B  =  (P  -  d ) f X  T .S . =  (6 —  0.9375) X  0.5 
X  60,000 =  151,875.

De la siguiente fórmula se deduce la resistencia de 
un rem ache de simple esfuerzo de la fila exterior, más 
la resistericia de cuatro rem aches de doble esfuerzo de 
las filas media é interior:

C  =  N S  o  +  N ' S ' a  ( I X  42,000  X  0.6903) - f
(4  X  78,000 X  0.6903) =  28 ,992.6  +  215,373.6 

=  244,366.2  libras.

Flg. 8.—junta combinada coo ocho fliaa de remache».

Y  de la fórmula:

D =  (P  -  2 d ; f X  T .S . +  (N S  o ;  =  (6 -  1.875) X  
0.5 X  60 ,000  +  (1 X  42,000  X  0.6903) =  123,750 

+  28 ,992.6  =  152,742.6 libras, 
se desprende la resistencia de la plancha en el intervalo 
com prendido entre los e jes de dos rem aches consecuti-
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vos de !a  fila media, m ás la  resistencia de un remache 
de esfuerzo sim ple de la fila exterior.

Si la resistencia de esta junta es insuficiente, la rup­
tura podrá producirse por desgarro de la plancha entre 
los rem aches de la  fila exterior, por ruptura de todos 
los rem aches ó  por desgarro de la plancha á lo largo 
de la  fila intérior de rem aches y ruptura de los rema­
ches de la fila exterior. En el presente caso, la resisten­
cia del rem achado es superior á la  de la plancha, com o 
resulta de la com paración de las cantidades A y C . 1 or 
consiguiente, la  junta sería más eficaz si el intervalo 
entre los rem aches fuera mayor. Com o que, en este 
caso, la cantidad B  es la más pequeña, la explosión 
deberá producirse por desgarro de la plancha á lo largo 
de la fila exterior de rem aches. P o r  consiguiente:

_B_ _  0.845.
A 180,000

La eficacia de esta junta es del 84 '5  por 100, y la 
presión prudencial de marcha;

60,000 X  0.5 X  0.845 _

3 Ó X ^

libras por pulgada cuadrada.
D e lo expuesto se desprende que ninguna de las 

juntas descritas anteriorm ente reúne las debidas condi­
ciones; el resultado deseado podrá obtenerse con una 
junta de análoga disposición, pero de ocho filas 
maches, ó sea cuatro en cada lado de la junta (fig. 8).

Supongam os que los rem aches empleados sean de

—  de pulgada, y que las distancias entre aquéllos, de 
16

eje á  eje, sean:
E n  la  fila  e x te r io r ..........................................1^  ̂ P “ ¡S '
E n  la  seg u n d a  f i l a .........................................^ '^ * 1
E n  la s  d o s  fila s  in te r io r e s ........................ 3 %  "

La resistencia de la  plancha por unidad de longitud 
de la junta (15 pulgadas) será:
A  _  p  ^  í  ^  T . S .  =  1 5  X  X  & 0 ,0 0 0  =  4 5 0 , 0 0 0  Ib .

La resistencia de la  plancha entre los agujeros de 
dos rem aches sucesivos de la fila exterior será;

B  =  (P  -  d ) X  í  X  T .S . =  (15 -  0.9375) X  0 .5  X
60,000  =  421,875 libras.

La fórm ula siguiente;
C = = N S f l  +  N ' S ' a = - 3 X  42,000 X  0.6903 +

(8 X  78,000  X  0.6903) =  86,977.8 +  430,747.2 
=  517,725,

expresa la resistencia á la ruptura de tres rem aches de 
esfuerzo simple, de la  fila exterior y de la segunda fila, 
más la resistencia de ocho rem aches de doble esfuerzo 
pertenecientes á la tercera y á la cuarta fila.

Finalm ente, el valor de D  se desprende de esta otra 
fórmula;
D  =  (P  —  2d ) f  X  T .S . +  N S  £i —  (15 —  1.875) X
0.5 X  60 ,000  +  (1 X  42,000  X  0.6903) =  393,750 +  

28,992.6  =  422,742.6 libras, 

que expresa la resistencia de la  plancha entre los agu­
jero s de los rem aches de la  segunda fila, más la resis­
tencia de un rem ache de sim ple esfuerzo de la  fila ex-

. . .  u nS i la  caldera no resiste la presión a que se halla 
sometida, la  explosión se producirá probablem ente por 
ruptura de la  plancha á lo largo de la fila exterior de

rem aches, aunque la cantidad D sea sólo ligeramente 
superior á la cantidad B .

La eficacia de esta junta es:

B  421,875 
X  “  ~45Ó'000

y la presión prudencial de marcha:

60,000 X  0.5 X  0.9375

=  0.9375, ó sea 93.75

30 X  5
=  187 libras

por pulgada cuadrada.
En las dos últimas juntas antes descritas el desgarre 

de la plancha á lo largo de la fila exterior de rem aches 
sería probablem ente la causa de la  explosión, caso de 
producirse ésta. La ruptura se produce generalmente 
en tal form a en las calderas cuyas juntas están debida­
mente hechas, y de esta particularidad puede deducirse 
una regla sencilla y de resultados prácticos para la de­
term inación de la eficacia de las juntas. Consiste esta 
regla en dividir la resistencia de la  sección de plancha 
com prendida entre dos agujeros de la fila exterior de 
rem aches por la resistencia de la plancha en la  unidad 
de longitud de la junta; en otros térm inos, en determi­
nar la cantidad A y la cantidad B  y dividir la  segunda 
por la primera.

H. L. S T R O N G , In g en iero ,

Estudio teórico del rendimiento de 

los motores de combustión interna

TraJocción de nn «ticu lo  de ]. M»mey f )

El rendim iento térm ico de los m otores de com bus­
tión interna crece ai propio tiempo que la co m p r« ió n  
previa. Lecornu ha publicado una dem ostración inde­
pendiente de las hipótesis de la teoría cíclica.

Esta dem ostración supone que los flúidos que evo­
lucionan en lo s m otores obedecen á las leyes de los ga­
ses perfectos.

Puede prescindirse de esta hipótesis, que no es ri­
gurosamente exacta, y dar una demostración que no 
com prende sino una restricción; las paredes de los ci­
lindros supónense im perm eables al calor.

Principiem os por determinar las posiciones relativas 
de las curvas que representan la distensión adiabática  
y la distensión isodinámica, es decir, la distensión ó 
energía interna constante de un flúido.

Adoptemos las notaciones usuales, es decir:

p, presión del flúido;
V, volumen específico del flúido;
í, temperatura del flúido;
C , c, calores específicos á presión y volúmenes cons­

tantes;
Q , cantidad de calor cedida al flúido de una trans­

formación;
U , energía interna;

—, equivalente m ecánico de la caloría.
A

Sabido es que se tiene las dos relaciones fundamen­
tales:

d Q . - - d \ J  +  h p d v .

(• ) R eva t d i  M ecaniqut.
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te

nen-

La ecuación diferencial de una transform ación adia­
bática es:

„  rff . I dt C ^ d v - \ - c - j -  dp — o. 
dv  dp ^

La inclinación de la tangente á la adiabática se defi­
ne por:

C  dv  

dp

tg o  =  —

Los calores específicos y los coeficientes de dilata- 
tación á presión constante y volumen constante de los 
flúidos considerados son positivos; tg f  es, pues, nega­
tivo.

La ecuación diferencial de las transform aciones iso- 
dinám icas que se deduce de las relaciones fundamenta­
les es:

dt . . . , dt 
(C  — - A p ) d v  +  c ^ = o .

La inclinación de la tangente en la isodinám ica se 
obtiene con ayuda de la fórm ula siguiente;

Apt g , - ^ _____ +
c

dp dp
m  es una cantidad positiva.

^tg<p +  m,

Fig. 2.

Siendo A A' la tangente á la adiabática que pasa 
por M (fig. 1), la  tangente á la isodinámica será una rec­
ta 1 1', exterior á los ángulos agudos form ados por A A, 
y la línea de transform ación á  volumen constante V  V".

Considerem os dos diagramas de motor de explo­
sión, A B  C  D  y A B ' C "  D '" ,  que no difieren sino por 
la magnitud de la com presión previa; las dos curvas de

distensión pueden ocupar las posiciones relativas de la 
figura 2  ó  de la figura 3.

Dem ostrem os que el caso de la  figura 3 es im po­
sible.

En efecto, en la curva de distensión C  D , se puede 
encontrar un punto M tal q iie las áreas cubiertas de 
rayas sean ¡guales entre sí, es decir, que s^  tenga:

área a  &’ B ' A =  área a  i) B  A —  área m í» C  M.

Pasando de A á C ' por el cam ino de A B ' C ', ó  de 
A á M  por el cam ino de A B  C  M, los flúidos producen 
el m ism o trabajo contra las fuerzas exteriores y reciben 
durante la explosión la misma cantidad de calor; tienen, 
pues, en C ' y en M, la misma energía interna; los pun­
tos C ’ y M están en una línea isodinám ica; ateniéndose 
á la figura 1, se ve que la disposición (2) es posible y  la 
disposición (3) no; la línea de distensión del m otor de 
gran com presión encuéntrase,pues, por bajo  de la linea 
de distensión del m otor de reducida com presión.

Tracem os ahora (fig. 3) la línea isodinám ica que 
pase por D ’; corta en N  la curva de distensión C  D . Pa­
sando de A á D  por el cam ino A B  C  N, los gases reci­
ben la misma cantidad de calor y experimentan la mis­

m a variación de energía intensa; ejercen, pues, el mis­
m o trabajo contra las fuerzas exteriores; por consi­
guiente, los flúidos que evolucionan en el m otor de 
gran com presión producen un trabajo suplementario, 
que representa la  superficie N D  a  n. Luego:

1. ” E l rendimiento térm ico de un m otor de explo­
sión crece con la com presión previa.

Dem uéstrase fácibnente por el mismo método la 
serie de proposiciones siguientes:

2. ° Para una com presión previa dada, el rendi­
miento térm ico máximo se obtiene por la com bustión 
á volumen constante ó explosión.

3. " Para una presión máxima dada durante la com ­
bustión, el rendimiento térmico máximo se obtiene por 
la com bustión bajo  presión constantem ente igual al 
máximo dado.

4. ° Para una temperatura máxima dada durante la 
com bustión, el rendim iento térm ico máximo se obtiene 
por la  com bustión á temperatura constantem ente igual 
al m áxim o dado.

5. ° Para una presión y una temperatura máxima 
dadas, el m ejor rendimiento se obtiene por medio de 
una com bustión á  la  presión máxima dada, seguida de 
una com bustión á la temperatura máxim a dada.

E. LOZANO.

Ayuntamiento de Madrid



46 El. Mundo C ientíhcc) —  Inventos M odernos

Electricidad

Qenerador de tres hilos 

para corriente continua

Si en las obras técnicas especiales está ampliamente 
desarrollada la cuestión de los generadores de corriente 
continua de dos hilos, en cam bio se ha escrito poco 
sobre los principios de la producción de corriente con 
un generador único de tres hilos.

El sistema de distribución de electricidad por medio 
de tres hilos, en las instalaciones de corriente continua 
de baja  tensión para el alumbrado y suministro de ener­
gía á motores, se ha generalizado sobre todo en razón 
de la econom ía de material que permite realizar. Antes 
de la invención del actual generador de tres hilos, sólo 
podía aplicarse este sistema de distribución mediante 
dos generadores conectados en serie, partiendo el hilo 
neutro del conductor de conexión de los dos aparatos, 
en la form a que se ve en el esquema figura 1. En este 
caso, las dos máquinas debían funcionar con continui­
dad. S e  m ejoró luego esta 
primitiva disposición, em­
pleando un generador de 
d o s  h i l o s  c o n  devanado 
apropiado al voltaje de la 
línea, y  un juego com pues­
to de m otor y generador, 
conectado en serie dentro 
la línea, com o se ve el es­
quem a figura 2. El con jun­
to m otor-generador, ó  juego 
com pensador, consistía en 
dos pequeñas máquinas de
construcción idéntica; el hilo neutro arrancaba de entre 
los dos aparatos. De estos dos, el que se hallaba en el 
lado que soportaba la menor carga y recibía el mayor 
voltaje, obraba com o motor, haciendo funcionar el otro 
com o generador para sum inistrar energía al lado más 
cargado; de este modo, el equilibrio del voltaje del sis­
tema era automático.

El generador de tres hilos ofrece sobre los dos pro­
cedimientos descritos varias ventajas: el gasto de insta­
lación de un solo generador es m enor que el de dos, su 
funcionamiento es más económ ico y es menor la super 
ficie necesaria para su instalación. Además, el antiguo 
sistema requería mayor vigilancia, por ser doble el nú­
mero de aparatos en marcha, y, en su conjunto, resulta­
ba m enos eficaz que el generador único de tres hilos.

E l sistem a de distribución por medio de tres hilos 
con un solo generador puede oiganizarse sin modificar 
la estructura del generador ordinario de dos hilos para 
corriente continua. E l conjunto adquiere los caracteres 
especiales del sistema de tres hilos, con la ventaja, ade­
más, de necesitarse una sola máquina. La'energía se 
distribuye b a jo  un voltaje doble del que requieren las 
lámparas ó  aparatos dispuestos en el circuito; el hilo 
neutro conduce únicamente la  corriente no compensada 
que corresponde á la diferencia existente entre las car­
gas de los dos circuitos laterales del sistema. La distri­
bución de energía con un potencial doble del que re­
quieren los aparatos (de consum o permite reducir casi 
en dos tercios el gasto de cobre, con relación á las ins­

talaciones de dos hilos. El voltaje medio procedente de 
cada uno de los lados del sistema es, en muchos casos, 
una condición ventajosa para el funcionamiento de mo­
tores á velocidad variable.

El esquema figura 3 representa una disposición que 
permite realizar una instalación de tres hilos con un 
solo generador. Com o se ve, existen transform ado­
res ó solenoides de equilibrio, conectados mediante las 
anillas del colector bifásico, y sem ejantes á los que se 
usa para las armaduras de los convertidores rotativos, 
en el lado que corresponde á la corriente alterna.

Las conexiones entre el devanado y los anillos pue­
den ser monofásicas, bifásicas ó  trifásicas; en general, 
se da la preferencia á la conexión bifásica.

El solenoide de equilibrio autotransformador con­
siste simplemente en un hilo único, arrollado en un 
alma de hierro laminado. El hilo neutro está conectado 
á las dos espirales en su punto central, en la forma que 
se ve en la figura 3. Los solenoides están colocados 
dentro dos cajas de hierro, llenas de aceite, asem eján­
dose esta disposición á la de los transformadores pro­
vistos de refrigeración por medio de aceite.

O tro método mediante el cual se obtiene una distri­
bución de tres hilos con una sola armadura es el que re­

presenta el esquem a figura
4. En este caso, la conexión 
del solenoide de equilibrio 
con dos puntos del devana­
do es idéntica á la de un 
convertidor rotativo m ono­
fásico. El hilo neutro arran­
ca del centro de dicho sole­
noide y por él circula sola­
mente la corriente no com ­
pensada. En las instalacio­
nes en que se em plea este 
sistema, se acostum bra m on­

tar el solenoide de equilibrio en el mismo generador, 
siendo reducido al mínimo el espacio necesario para el 
conjunto. Un solo anillo del colector basta para el hilo 
neutro; el autotransformador está sumergido en aceite.

Con este último procedimiento, se producen á me­
nudo una serie de altas y bajas de voltaje que se tradu­
cen por un tem blor de las lámparas dei circuito.

La explicación siguiente hará ver que el centro del 
solenoide de equilibrio coincide con el punto neutro, 
siendo por consiguiente el punto en que, teóricam ente, 
debe hacerse la conexión del tercer hilo. En el esquema 
figura 5 se representa el devanado de un generador 
bipolar, habiéndose escogido este sistema para que la 
dem ostración resulte más sencilla. Las letras A y B se­
ñalan los puntos en que están hechas las conexiones 
permanentes del solenoide de equilibrio, el cual se halla 
dispuesto simétricamente sobre el devanado. Las esco­
billas del generador están representadas en C  y D  y el 
hilo neutro está conectado en E, punto central del sole­
noide. Ahora bien; cuando el punto B  se encuentra 
exactamente debajo de la escobilla C  y el punto A exac­
tamente debajo de la escobilla D, el voltaje total del 
generador se halla transferido al solenoide com pensa­
dor, entre los puntos F  y C  y los puntos F  y D . En 
otros térm inos, el voltaje existente sobre el com pensa­
dor de F á B  y de F á A, cuando los bornes están de­
bajo  de las escobillas, equivale á la mitad del que se 
ejerce entre C  y D. P or consiguiente, si se hace revol­
ver el devanado de modo que los puntos A y B  queden
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que
dos

exactamente debajo de los polos, caso á que hace refe­
rencia la figura 5, no habrá diferencia de potencial al­
guna en el solenoide de com pensación, y los voltajes 
entre F  y C  y entre F  y  D  serán iguales á los existentes 
entre B y C  y A y D respectivamente. Pero, ya que el

devanado es sim étrico, el voltaje entre C  y B  es igual 
al voltaje entre D  y A; por consiguiente, existen tam­
bién voltajes iguales entre F  y C  y F y D . Para cual­
quiera otra posición de la armadura, el voltaje entre F  
y C  es el que resulta de la mitad del voltaje|del sole­

en las máquinas grandes, y pueden ser com binados de 
modo que el voltaje vaya creciendo al m ism o tiempo 
que la carga, según es práctica corriente en los genera­
dores de voltaje único. A  menudo se dividen las vueltas 
del cam po de serie en dos lotes, conectando una de 
ellas al conductor positivo y la otra al conductor nega­
tivo, para conservar el equilibrio con todas las cargas. 
Los generadores de tres hilos pueden ponerse en para­
lelo con otros del mismo sistema, sin peligro de que se 
produzcan cortos circuitos al elevarse la velocidad; 
pueden igualmente funcionar en paralelo con genera­
dores de dos hilos.

Los solenoides de equilibrio se conectan habitual­
mente á ios anillos del colector mediante conmutadores, 
poniéndose el hilo neutro en com unicación con el cua­
dro. No es necesario, para el funcionamiento en paralelo, 
sincronizar los lados de corriente alterna de los deva­
nados, y tam poco' tener en cuenta la frecuencia de la 
corriente engendrada por las varias máquinas. Los ge­
neradores de tres hilos pueden m aniobrarse prescin­
diendo del número de polos y de la velocidad de cada 
máquina y pueden regularse para un voltaje único.

LasJ aplicaciones del sistem a de distribución por

noide y del devanado, entre C  y B . Igualmente, el vol­
taje entre F  y D  resulta de los que existen entre A y F, y 
entre A y D . Pero, com o los voltajes de C  y B , y D  y A 
son siem pre iguales y F  es el punto central del solenoi­
de com pensador, resulta que los voltajes entre F  y C  
deben siem pre ser iguales á los que existen entre F  y D, 
siendo por lo tanto el punto F el punto neutro,iCn el 
cual debe hacerse la conexión del hilo neutro.

La distribución de la corriente en el devanado de 
un generador de tres hilos, cuando no hay equilibrio 
de carga en sus dos lados, es en todo sem ejante á la 
del com pensador de tres hilos de una máquina sencilla.

E l empleo del generador de tres hilos tiene recono­
cida importancia, ya que permite prescindir, para la 
explotación de una distribución de tres hilos, del volu­
minoso conjuntó formado por la unión de dos genera­
dores. No se requieren conocim ientos ó experiencia 
especial para el m anejo de este tipo de generador; los 
solenoides de equilibrio, una vez puestos en posición, 
no exigen absolutamente ninguna vigilancia. Las peque­
ñas pérdidas de magnetismo que se producen en dichos 
solenoides pueden despreciarse y, por lo tanto, en fun­
cionamiento un generador de tres hilos es práctica­
mente idéntico á un generador de dos hilos.

L os devanados de los generadores de tres hilos están 
generalmente calculados para 250  voltios, y 500 voltios

medio de tres hilos son muy numerosas, indicándose 
sob re  todo este procedim iento para la distribución de 
energía para el alumbrado y m otores en fábricas, talle­
res, almacenes, etc. Se ha utilizado también con éxito 
en la industria minera, para distribuciones subterráneas

de energía hasta una distancia de 2  á 3 kilómetros. El 
doble voltaje suministrado por estos generadores es 
conveniente y ventajoso para el funcionam iento de mo­
tores con velocidad variable, ya que la flexibilidad del 
conjunto admite una extensa escala de velocidades, con
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Ffg. 5.—Otnerador de tres hilos

control por medio del campo; por otra parte,- el aho­
rro que permite realizar este sistema en el gasto de co­
bre es una circunstancia de considerables consecuen­
cias en gran número de instalaciones.

Nueva pila con polo negativo de mercurio 

para la electrólisis de álcalis y sales

0

La pila electrolítica del D r. W ilderm ann, que fun­
ciona hoy en la  Zellstofffabrik W aldhof, en Mannheim 
(Alemania), para la producción de 10.000 toneladas 
anuales de lejía, com prende un departamento de des­
com posición a  y un departamento de com binación b, 
separados uno de otro por un tabique formado de una 
serie de cubetas sobrepuestas ocupadas por cierta can­
tidad de m ercurio. E l departamento interior (a) conde­
se una solución saturada de cloruro de sodio ó cloruro 
de potasio; el departamento exterior (b) contiene sosa 
caustica ó potasa de 20 á 27 por 100 apróximadamente. 
La corriente va del polo positivo G  al m ercurio, atra­
vesando la solución que llena los depósitos, y del mer­
curio vuelve á la dinamo ó pasa á la pila 
contigua. E l metal alcalino puesto en 
libertad por la  corriente se deposita so­
bre la superficie del m ercurio, form an­
do inmediatamente con este último una 
amalgama, la clorina, que se separa al­
rededor del polo G , es recogida y ex­
traída de la pila para emplearla en la 
elaboración de lejía ó cloratos.-

La pila se halla provista de un agi­
tador S, cuyas paletas T  penetran en las 
cubetas y permiten rem over el m ercurio 
para m ezclar la capa superficial de amal­
gama con el metal que se mantiene in­
tacto debajo de ésta.

Una particularidad digna de men­
ción que ofrece la m encionada pila, con­
siste en que está construida enteramen­
te de hierro y forrada, en todas sus 
partes, con una ebonita especial ideada por el mismo 
inventor, que resiste de un modo notable las acciones 
corrosivas de los cáusticos y de la clorina. Una chapa 
de dicha ebonita, de un milímetro de espesor, resiste 
ocho años la acción de la clorina; en cuanto á las sus­
tancias causticas, la dejan com pletamente intacta. Se 
halla así felizmente com binada la solidez de! hierro 
con la resistencia y  duración d é l a  ebonita, cualidades

que aseguran á la  pila W ilderm ann una 
vida de 15 años, y más, sin necesidad de 
reparación alguna.

O tra particularidad de esta pila consiste 
en que, ptidiendo disponerse los recipien­
tes de m ercurio más ó m enos unos lejos de 
otros, variando por consiguiente á voluntad 
el núm ero de los mismos, puede fácilmente 
procurarse que la superficie del polo ne­
gativo sea varias veces más pequeña que 
la del polo positivo. Mediante esta reduc- 

. ción del polo negativo, se consigue que la 
densidad de la corriente sea muy alta sobre 
la superficie del m ercurio y, á  la vez, relati­
vamente pequeña sobre la superficie del 

polo positivo, lo  que permite emplear ánodos de grafito 
en vez de electrodos de platino, y obtener densidades 
de corriente mucho mayores con el mismo voltaje, lo 
que no es posible con otras pilas en que el polo posi­
tivo es necesariamente de dimensión menor que el polo 
negativo.

Hallándose sobrepuestas las cubetas de m ercurio y 
correspondiendo, por lo  tanto, la total superficie de 
éste á varios planos horizontales, distintos por su situa­
ción en el sentido vertical, se conserva la superficie de! 
m ercurio limpia durante m ucho más tiem po, no ocu­
rriendo, com o en las pilas, en que el m ercurio, ocupan­
do el fondo de los depósitos, queda rápidamente cu­
bierto por las impurezas y las partículas de carbón 
tenidas en suspensión en la solución electrolitica. Ade­
más, en la pila W ilderm ann no hay diafragmas que 
deban levantarse y reponerse; su funcionam iento puede 
ser, por consiguiente, continuo.

En la fábrica de M annheim, se utilizan primeras 
materias de calidad inferior, de coste reducido y que 
contienen apróximadamente 4 de sulfatos, calcio, 
magnesio, hierro, pizarra, etc., y, á  pesar de estas cir­
cunstancias desfavorables, las pilas no requieren lim-
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Pila Wilckrmann. con polo de mercurio.

pieza sino cada 6 ú 8 meses. Con material de m ejor 
calidad, podrían funcionar sin interrupción un año ó 
más.

Entre las varias ventajas que ofrece la pila de que 
se trata, es de especial importancia la posibilidad, ya 
señalada, de realizar altas densidades de corriente, con 
una econom ía apreciable en el coste de instalación.

s. ANDREU, Ingeniero.

í
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Química

Fabricación de la seda 

de amoniuro de cobre

La prim era palabra acerca de la seda preparada por 
medio del cobre débese á Desfeissis, que el 12 de fe­
brero de 1890 describía, en su patente francesa 203.741, 
un nuevo procedim iento de fabricación de ia seda arti­
ficial.

Sin em bargo, se han necesitado más de doce años 
para llegar á fabricar regularmente el producto que 
nos ocupa, que en ese tiem po ha hecho trabajar ince­
santemente á un sinnúm ero de técnicos de todos los 
países.

El principio de esta fabricación es el siguiente;
B ajo  ia  influencia especial del am oniuro de cobre ó 

licor de Schweitzer, la celulosa del algodón se hincha 
enorm emente, hasta dar una especie de solución muy 
viscosa, susceptible de sum inistrar, por coagulación, una 
celulosa com pacta y elástica. La solución cuproam onia- 
cal de celulosa no se conserva sino á una temperatura in­
ferior á 15^ C ;  pasada esta temperatura, al cabo d e ’un 
tiempo más ó menos largo, según ta elevación de aqué­
lla, hay disgregación completa de la celulosa, que se 
transforma en productos no coloidales más desorgani­
zados.

No sabem os que se haya publicado ninguna des­
cripción de las fórm ulas y los procedim ientos empíri­
cos que permiten obtener la seda de amoniuro de cobre. 
P o r eso, queriendo colm ar este hueco, describim os á 
continuación el m étodo que se ha ensayado con éxito 
excelente sobre todo en lós talleres de fabricación de 
seda de Izieux y de Glanzstsff-fabriken.

Las frases de dicho método son las siguientes:

Elección del algodón .— Las cualidades de la fibra 
inicial influyen, naturalmente, sobre las del producto 
final; para obtener seda ó  películas resistentes, hay que 
emplear algodón no alterado y perfectamente maduro. 
El largo de las fibras im porta poco, con tal que la mate­
ria no esté empolvada. E! m ejor algodón para esta in­
dustria es el algodón Jum el; pero  se puede emplear los 
desperdicios de las peinadoras.

Curado.— El algodón bruto contiene apróximada- 
mente el 8  por 100 de materias grasas, que se impone 
separar por un tratamiento de cuatro horas en auto­
clave.

Trátase, por ejem plo, 135' kilogramos de algodón 
bruto con 1.750 litros de agua con adición de 27,5 ki­
logramos de sosa Solvay. La lejía, á la temperatura de
120" C ,  circula constantem ente á través de la masa de
algodón, ba jo  la acción de una bom ba exterior.

Cuando el algodón está bien hidrofilizado, se le 
som ete á la operación del blanqueo.

Blanqueo.— El blanqueo del algodón consiste en 
una primera alteración, ligera y muy moderada, de la 
fibra, que, tratada con un oxidante, com o el hipoclo- 
rito de cal, se torna más soluble en el amoniuro.

Introdúcese el algodón proveniente del autoclave en 
2.00Ü litros de agua con 1 gram o de Ct activo por litro.

y después de cinco horas de contacto vacíase la cubeta 
y se la  vuelve á llenar de agua. Agrégase acto seguido
2,5 litros de ácido sulfúrico de 62" C.; este ácido, des­
com poniendo los vestigios restantes de hipoclorito, 
origina un desprendimiento de cloro que com pleta el 
esponjam iento de la fibra. Lavásela en seguida deteni­
damente y  se la enjuga, para obtener un producto que 
contenga finalmente el 40 por 100 de agua.

S e  debe disolver lo antes posible el algodón húm e­
do de tai modo preparado, porque de lo contrario va­
rían las condiciones de solubilidad.

Si, en vez de blanquear el algodón con ayuda de 
cloro, opérase con una solución muy extendida de per- 
manganato de potasa ácido, prodúcese una simple des­
trucción de las materias colorantes, sin esponjam iento 
de la fibra, y la celulosa, quedando poliraerizada en su 
grado máximo, se disuelve entonces con trabajo en el 
am oniuro de cobre.

Preparación del amoniuro.— El amoniuro de cobre 
ó licor de Schw eitzer se prepara por la acción del aire 
y el am oníaco sobre el cobre metálico.

Industrialmente se echa un exceso de láminas de 
cobre en una gran colum na de hierro llena de amoníaco 
de 22" y por el fondo de la cual llega una potente co­
rriente de aire. Envíase á esta colum na aire frío á razón 
de cuarenta veces el volumen de NH^ en disolución. 
La temperatura de la colum na debe ser siem pre infe­
rior á 3 " C., para evitar la disociación del am oniuro de 
cobre en óxido de cobre negro inactivo. Cuando se 
condujo bien la operación, el licor contiene, por kilo­
gram o, 31 gram os de óxido de cobre  y el 14,5 por 100 
de N H ‘.

El licor obtenido por la acción del aire sobre el 
cobre  y el am oníaco concentrado, presenta el inconve­
niente de salir muy caro. Com o tiene un gran poder 
disolvente con respecto á la celulosa, se le mezcla con 
otro licor menos activo, que se obtiene haciendo obrar 
otra vez la sosa y el am oníaco sobre el sulfato de cobre.

Industrialmente se hace obrar la sosa sobre una 
mezcla constituida por 170 litros de am oníaco al 20 por 
100, mezclado primeramente con 55 litros de agua, 
luego con 400 de solución con 1.150 por 100 de SO 'C u , 
y finalmente con 1.000 del licor de la colum na; á  esta 
prim era mezcla agrégase otra de 150 litros de agua y 
150 de sosa de 1,110; y se obtiene 2000  litros de una 
solución que puede disolver 200 kilogram os de algodón 
con 4 0  por 100 de H O , preparado com o antes se dijo.

• E s indispensable mezclar las soluciones por el orden 
indicado; si en la solución de sulfato de cobre s& in- 
trodujera la sosa antes que el am oníaco, se obtendría 
un precipitado que no se redisolvería ya en al am o­
níaco.

Todas estas operaciones deben por otra parte efec­
tuarse á una temperatura próxima á 0"; la disolución 
de la celulosa es com pleta al cabo de ocho horas de 
amasijo.

Coagulación é hilatura.—Ls. coagulación y la hilatu­
ra de la solución cúprica de celulosa han motivado mu­
chísim as patentes; pero, en este caso tam bién, el empi­
rismo es el que ha conducido á la obtención de acerta­
das fórm ulas para el baño coagulante.

Puede, en principio, servir com o tal todo líquido 
susceptible de descom poner el amoníaco. Se puede hi­
lar en agua, en ácidos extendidos y en agua alcalina;
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obtiénense de tal modo hilos más ó menos brillantes, 
pero siem pre con una elasticidad de m enos de! 12 por 
100.

Los Glanztoff-fabriken han patentado un método 
consistente en hilar la solución de celulosa en una so­
lución de sosa con 4 0  por 100 de N» O H  y 8 por 100 
de azúcar, mantenida á 54° C . S e  forma, por la acción 
del azúcar sobre el am oniuro de cobre, un com puesto 
coloidal que tiene la propiedad de perm itir la coagula­
ción lenta de la sosa; los hilos secos conservan, pues, 
una elasticidad del 20  al 25 por 100, casi igual á la de 
la seda natural.

Los hilos de tal suerte obtenidos se lavan perfecta­
mente en agua pura, luego en agua acidulada y después 
nuevamente en agua pura; en seguida se les som ete á 
las operaciones finales ordinarias, para presentarlos á 
los clientes bajo  form a de madejas, las cuales son de 
una seda perfectamente flexible y brillante.

La seda de am oniuro de cobre  es algo cara; pero, 
en cam bio, gracias á su especial elasticidad, constituye 
un artículo aparte y es muy buscada por los fabricantes 
de pasamanería fina y para el bordado mecánico.

1. j .  BROCÁ.

Electroquímica

Destilación fraccionada de la brea en retortas

calentadas por la electricidad

La utilización de la electricidad com o agente calorí­
fico es una cuestión que ofrece gran interés para las 
industrias dedicadas á la destilación de la brea com o 
medio adecuado para el m ejor aprovechamiento de los 
elementos de dicho producto.

El problem a no presenta dificultades físicas ni me­
cánicas; es un simple problem a económ ico: el del coste 
de la destilación por medio de la electricidad, teniendo 
en cuenta la m ejor calidad de los productos obtenidos.

En la destilación en retorta calentada por gas, la dis­
tribución del calor es desigual y la m archa de la opera­
ción escapa muchas veces á la com probación del ope­
rario. La temperatura excesivamente elevada en ciertos 
puntos, determina la descom posición de los aceites deh- 
s o ?  y  la Formación de gases no condensables y de un 
residuo considerable de coque. Para rem ediar estos de­
fectos, se necesitaba un aparato que permitiese conse­
guir los siguientes resultados:

sucesivamente.

corriente por un hilo de nicrom o arrollado en el frasco 
de destilación. Después de realizar una serie de experi­
mentos, se ha adoptado, com o material aislante, una 
mezcla de dos partes de tierra de infusorios y  una de 
arcilla plástica azul. Se han hecho moldes de madera 
de form a y dim ensiones iguales á las de los frascos de 
destilación y se ha dividido en dos mitades, según el 
corte, el e je  del cuello de dichos moldes. Con cada una 
de estas dos partes, se ha formado una especie de deva­
nado constituido por unos 6 metros de hilo de nicrom o 
de 26 V j ohm ios de resistencia, arrollado en el hemis­
ferio de madera y sujeto al mismo por medio de clavi­
jas. Se llena otro molde de madera, hueco, con el ma­
terial aislante, en el cual se empotra el medio molde 
con su armadura de hilo; se deja secar durante una 
noche y se cuece en un horno calentado con vapor du­
rante 2 4  horas. Term inada esta preparación, se hace 
pasar por el hilo de nicrom o una corriente, que quema 
la madera del molde interior, quedando el hilo aplicado 
y adherido á las paredes de la depresión así formada 
en el interior del material aislante; después del enfria-

F ratco  lie e r it ta l

in e s t lm ie n to  d e  a rc illa

M ezcla d e  a rc illa  y  
Xtierra d e in jaso r io e

• H ilo  d e  n ic'om o  

. M olde d e  m adera

Sección de una retorta de destilaclóa.

1. " A plicación del calor en el punto en que su ac­
ción es más necesaria.

2. " Uniformidad de la temperatura.
3. " Fácil vigilancia de la operación.
4. " Supresión de las abolladuras.
5. ’ Utilización de la totalidad del calor.
6. '" Calidad uniforme de los productos obtenidos

Se han ensayado varias disposiciones, pero sólo una 
ha dado resultados satisfactorios. Consiste este proce­
dimiento de aplicación del calor en hacer circular una

miento, se cubre el hilo con una capa delgada de arci­
lla plástica, que form a receptáculo para el frasco de 
destilación y evita el contacto del cristal con el hilo.

El otro medio molde se prepara de la misma ma­
nera; y reuniendo estas dos mitades después de apri­
sionar entre ellas el frasco de destilación, queda éste 
completamente rodeado por las vueltas del hilo que, á 
su vez, está empotrado en una envoltura aislante de 
unos cinco centím etros de espesor. La disposición del 
hilo es tal que el calor se halla concentrado cerca del 
fondo del frasco, que es donde su acción resulta más 
eficaz..

Los hilos de las dos secciones del devanado están 
conectados en paralelo, ofreciendo el conjunto una re­
sistencia de 13 V i ,, ohm ios á la temperatura de 24° C.; 
alrededor del cuello del frasco, se dan dos vueltas de 
hilo para reducir la condensación que tiene esta parte 
del aparato.

En los siguientes cuadros (1, 11, 111) están consigna­
dos los resultados obtenidos en tres ensayos distintos 
de destilación por medio de la retorta calentada eléc­
tricam ente que acabam os de describir.

TI

Ti
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ENSAYO l.

tia-

Tiempo Vatios Voltios Amperios Tempera­
tura Peso

3:16 O.Tl 56 4.00 23 433.0 gramos
3:25 58 4.10 59
3:32 56 405 93 i
3:37 57 4.05 105 1
3:42 50 3.45 106 ' 10.2 grm s. agua3:50 50 3.45 lio  ,
3:55 43 2.90 105 1
3:59 51 3.50 IOS 1
4:04 59 4.10 110

4:09 59 4 10 119
4:12 67 450 165 i
4:14 67 4.50 181 {
4:19 33 2.50 188 > 51.7 grms. ac«it«
4:23 45 3.00 184 í
4:28 47 3 .ID 185 i
4:35 45 295 190 '

4:40 46 3.00 191 \
4:43
4:51

4S
52

2.95
3.50

193 ! 
213 C 31.9 grnis. aceita

4:54 45 2.95 215 1

5:05 47 3.05 217 5 1
5:14 49 3.15 221 > 28.2 grms. aceite
5:22 46 3.00 230 1

5:35
5:44 1.06

47
48

3.00
3.10

236 1 
245 1 34.2 grma. aceite

E N S A Y O 11.

Tiempo Vatios Voltios Amperios Tempera­
tura Peso

2:48 1.10 48 3.5 24 450.02:58 48- 3.5 82 i3:20 49 3.5 102 13;U
3:24 49

43
3 5
3.3

104 I 
109 / 14.6 grms. agua

49 3.5 108 13:39 52 3.7 n o  1
3:45 53 3.8 133 13:50
3:54 53

54
3.8
3.8

165 ( 
187 f 56.4 grms. aceite

4:02 44 a 3 3 189 1
4:03 36 2.8 193 14:19
4:23 41

39
3.2
3.1

196 1 
212 ( 42.7 grms. aceite

4:42 37 2.9 213 1
4:51
5:15 39

40
3.1
3.0

224 1
230 ( 25.3 grius- aealtc

5:23
5:31 1.45

40
40

3.0
3.0

250 1 
230 / 32.1 grios. aceite

ENSAYO ill.

Tiempo Vatios Voltios ' Amperios |Tempera­
tura Peso

I 46

5;00

57 4.1S i 430.0 grms.
50 34 76
50 3 4 102 ,
50 2 9 101 i
40 2.9 103 I
41 2 9 106 * 1
41 29 106 V < 18.0 grms. agua.
41 29 109 / 1
42 2 9 IOS 1 1
40 2 85 107 1 i
42 3.0 102 1
52 3.5 107 1

55 3.75 120 1
54 3.70 168 f 50.5 grms.
41 2 85 190 )

41 2.85 189 1
41 2.85 213 > 44.3 grmj.
42 2.9 216 1

42
44

29
3 0

728 1 
230 í 23.2 grms.

43 2.9 244 27.0 grms

latinamente en un ro jo  claro. D e 190 á 215® C., se re­
coge otra porción de aceite de co lo r de ám bar más 
oscuro que, igualmente, se cam bia en encam ado. La 
tercera fracción, destilada entre 215 y 230° C., consti­
tuyela un aceite más espeso, cuyo co lor se oscurece 
también poco á poco. Finalmente, se recoge entre 230 
y 245° un aceite de brillante co lor encarnado que, al 
cabo de algunos días, se vuelve casi opaco, y, terminada 
la operación, queda en la retorta un residuo sólido, 
quebradizo, de co lor negro lustroso.

La naturaleza de estas fracciones se halla además 
consignada en el siguiente cuadro.

1
Iio-C 190'C. 190'C

1
i215*C 215*C. 230V„ 230‘ C. 245’C.

Ensayo . Sp. Sp. ! Vinal- Sp. m i - Sp. Vitmi]
Or- M Qf. . U Or. Qr. 4s4

20*C. 20’C. 20*C. ' 20'C. 20*C. 20'C 20'C.

1 1.026 1.44 1.031 ' 1 25 1.030 1.23 1.023 1.57
11 1.027 1.46 I 032 1 I 16 1.032 I 31 1.025 1.54
III 1.025 1-42 I 032 : 1.23 1.031 1.23 1 024 1.85
I V 1.020 1.19 1.027 1 I.I6 I 026 1.23 1.029 1.16

'  Fraccloi>«> oblenidas por caldeo por lU n» de gas.

Ensayo con retorta calentada p o r  g a s .—Pax&poáer 
establecer, con base segura, una com paración entre los 
resultados de los procedim ientos ordinarios de caldeo 
y los que puede dar el caldeo por medio de la electri­
cidad, se llevaron á cabo, juntam ente con los experi­
mentos antes m encionados, ensayos de destilación en 
una retorta calentada por gas. En este último caso, los 
aceites recogidos fueron turbios y su destilación origi­
nó el desprendimiento de una cantidad importante de 
hum o blanco.

Los resultados de este ensayo están consignados 
frente al n.® IV, en el cuadro que sigue:

UpiHa Agua
'/o

110‘C. I90‘C
Ensayo

Ors.
190‘C.

%
215‘C.

•/t

435 3.72 12 00 7.33
11 450 3.25 12.53 9.50
111 430 3.72 11.74 10 30
IV 429.5 3.33 13.00 7.07

215*C
Í30*G.

•/.

230*C.

•/»

Tiem­
po

H- M.
Vititl

6.4S ; 8 00 
5.62 7.13 
5.39 j 6.30 
5.14 T.70

62.70 
62 00 
62 55 
63.60

Propiedades de las  fracciones.— A una temperatura 
erior á 110° C , los cuerpos separados son agua y un 

ceite amarillo ligero, éste en cantidad muy pequeña, 
re l io  y igo<> obtiene una primera fracción
aceite de co lo r de ám bar, que se transforma pau-

Comparación de los resultados de los proced i­
m ientos.—Desde el punto de vista económ ico, se dedu­
ce de la com paración del coste del caldeo por la elec­
tricidad con el del caldeo por gas, basada en los precios 
corrientes de dichos agentes, que el primer procedi­
miento tiene sobre el segundo, en la mayoría de los 
casos, una enorm e ventaja.

En cuanto al rendimiento, el coeficiente de produc­
ción de la retorta calentada eléctricamente fué también 
mayor que el de la retorta calentada por gas.

Y , finalmente, con respecto á la calidad de los pro­
ductos obtenidos, los aceites destilados en la retorta 
calentada por corriente eléctrica resultaron muy supe­
riores, debiéndose sin duda su excelente calidad á la 
perfecta uniformidad con que se halla repartido el calor, 
en toda la retorta.

La mayor facilidad con que se lleva la operación y 
la disminución de los riesgos de incendio son otras 
ventajas apreciables del caldeo eléctrico de las retortas 
de destilación.

R. i_ ELIAS.
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Metalurgia

Progresos obtenidos en la construcción

de los hornos eléctricos y su empleo 

en la fabricación del acero

Extractam os de la publicación ¡ron and Steel Insti- 
tute los siguientes detalles acerca los progresos obteni­
dos en la construcción de los hornos eléctricos y empleo 
de los mismos en la fabricación del acero. Sin entrar 
en los detalles de construcción de estos hornos, el 
autor del trabajo, H ans Nathusius, com para Tos hornos 
de arco y los de inducción, describiendo los progresos 
alcanzados en la construcción de los prim eros y ha­
blando también dél horno de arco y resistencia com ­
binados.

H ornos de inducción .— E n estos hornos no se con ­
sumen electrodos; despréndese el calor en el baño 
mismo; y  son éstas ventajas importantes, por lo menos 
desde el punto de vista teórico; desgraciadamente la 
práctica ha revelado algunos serios defectos. Las venta­
jas antes mencionadas no se obtienen por com pleto 
sino cuando el horno funciona com o una retorta, con 
cargas reducidas (1 ó  2  toneladas) y efectuando fusión 
simple.

Las reducidas dim ensiones del anillo de metal fun­
dido no permiten la  fácil desincrustación de la escoria 
ni una regular distribución de las adiciones. Las pérdi­
das por conductibilidad y radiación son muy importan­
tes: la escoria,*por consiguiente, tiende á solidificarse;

Fig. 1 üittrWudón J e  fu corriente para an horno Nulhusias dutinado 
a trabajar con un alternador o alta tensión de un transformador 
sin panto neutro.

Interruptor en In posición cero; Punto neutro en el b sío  --Interruptor en la 
posición I: Puntn neutro en el trnniforioidor, con una díbil tensión en
los electrodos del solenolde-Interruptor en la posición II; Punto neu­
tro en el transformador, coa una tensión elevada en les electrodos del 
solenolde.

U. 'n term ptor.-V , volt/nelro. J ,  amperímetro, W. valímetro. ~  Tu, 
Irsnformsdor p r in c ip a l.-r rS , Interruptor.-O S, Interruplor de aceite 
« a  Tr. tranformador para mediclonei.-W  Tr, transformador analliar.

no es calentada por el baño sino á un punto de fusión 
más bajo  que el de aquél: hay necesidad, por tanto, de 
ele\-ar la temperatura del baño bastante más de lo ne­

cesario. En un horno de inducción es im posible traba­
ja r  con masas de escoria fluidas, necesarias para produ­
cir las reacciones quím icas: un horno de inducción es, 
más que un horno metalúrgico, un aparato eléctrico. 
Sabido es tam bién que los fenóm enos m agnéticos pro­
vocan la rotación del baño; resulta que las escorias, 
proyectados contra las paredes, tienden á enfriarse, no 
recubren todo el baño, atacan considerablem ente los 
revestimientos, y, por último, no es posible vaciar por 
com pleto el horno si m archa con carga sólida.

Desde el punto de vista metalúrgico no es conve­
niente dejar un aparato tan delicado com o un transfor­
mador en el interior de un horno para acero, donde se 
corre el riesgo de que sufra deterioros, por perfecto 
que sea el método de protección y enfriamiento por 
medio del aire que se haya adoptado, método que, des­
de luego, es excesivamente costoso. La presencia del 
transformador, por otra parte, es un estorbo considera­
ble para las reparaciones.

Los gastos de instalación de un horno de inducción 
son más importantes que los de un horno de arco. La 
construcción de un horno de inducción, que es un 
aparato com plicado, es muy costosa; además, sí ei 
horno tiene una capacidad de más de 3 toneladas, hay 
precisión de sum inistrarle corriente á lo  m enos de 25 
períodos por segundo, lo que la estación generatriz no 
siem pre puede hacer, y se necesitan, en este caso, mo­
tores especiales. El alternador que sum inistre corriente 
á un horno de inducción debe construirse para una 
frecuencia inferior á 20, siendo necesario tener en 
cuenta que e! factor de potencia no excederá de 0 '6  á
0 7 .  Para un horno de arco trifásico de 750 kw., el pre­
cio del alternador girando á razón de 750  revoluciones 
y suministrando corriente de 50 períodos, no excederá
d e l d e l  precio del alternador que sum inistre co­
rriente á un horno de inducción de igual capacidad. 
Sólo desaparece esta diferencia en el caso de utilizar 
los gases de los altos hornos, pues los motores de gas 
giran, en efecto, á poco débil velocidad.

Entre los gastos de instalación de un horno de in­
ducción hay que incluir los que supone la del com pre­
sor que suministrará aire para la refrigeración del 
horno; se necesitarán maquinistas mientras el horno 
funcione y los gastos de reparación serán elevados. Los 
transformadores rotativos son bastante más delicados

el
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que los aparatos estáticos. El rendimiento de un horno 
de arco es del 95 al 99 por 100, mientras que el de un 
horno de inducción varia del 72  al 82 por 100.

El autor señala también las diversas modificaciones 
de detalle introducidas en los hornos de inducción por 
sus constructores y, en ellas, es de notar que se tiende 
á aproximarlos á los de arco, lo que demuestra la supe­
rioridad de éstos.

Hornos de a r c o —Los  diversos tipos de hornos de 
arco son muy conocidos, al igual que el método de 
trabajo. Las principales ventajas de este tipo de horno 
son; la posibilidad de calentar el baño y la escoria á la 
temperatura conveniente para las reacciones químicas 
que se desea obtener; y la existencia de una atmósfera 
neutra. Además, estos hornos son realm ente aparatos 
metalúrgicos; el calor actúa en ellos com o en un horno 
Martin; el arco eléctrico sustituye al gas. Sin embargo, 
algunos de estos hornos presentan inconvenientes; y es 
por esto por lo que el autor 
propone la construcción de 
un horno en el que se reu­
nirían las ventajas de los 
hornos de arco (caldeo ex­
celente de las escorias) y las 
d e los hornos de resisten­
cia (el calor se desprende en 
la carga misma).

El m ejor método de cal­
deo es el que ocasiona el 
ntínimun de pérdidas, que 
es el más regular y el que se 
puede hacer variar para re­
gular la tem p eratu ra d el 
horno según las necesida­
des. Estas diversas condi­
ciones están muy lejos de 
alcanzarse en los hornos de 
arco. Las pérdidas por ra­
d iación  y conductibilidad 
son elevadas y más conside­
rables que en un horno de 
gas,pues el foco de ca lo r po­
see una temperatura más ele­
vada. P o r  la misma razón la superficie del horno es 
recalentada. Estos últimos inconvenientes se evitan 
niás 5  menos en los hornos de inducción. E n  vista de 
esto el lector puede preguntarse por qué los hornos de 
arco se han extendido más rápidamente que los de 
inducción. La explicación es sencilla. El problem a de 
los hornos eléctricos por emplear en metalurgia es más 
bien de orden metalúrgico que de orden térm ico. Son, 
pues, las consideraciones metalúrgicas las que deben 
determinar la elección del sistem a de horno por utilizar.

Los procedim ientos que los metalúrgicos pueden 
cniplear para la fabricación del acero divídense en 
h’cs grupos:

L° Procedim iento por sim ple fusión;
2. Procedim iento por afino (oxidación, ya sea por 

® atmosférico, ya por el mineral de hierro);
Procedim iento por desoxidación ó  refino.

El horno de inducción no debe emplearse sino para 
« e c tu ^  la simple fusión, siem pre que los inconvenien- 
cs s^ a lad o s al principio no obliguen á prescindir de 

e hpo. E l hom o de arco es, por el contrario, pertec- 
mente apropiado para el procedim iento de afino: las

reacciones químicas que se desea producir se realizan 
entre el baño y la escoria; el baño debe ser muy flúido, 
de elevada temperatura y ha de poder trabajar con 
grandes masas de escoria. Este resultado no puede ob­
tenerse en un horno de inducción. Hacia el fin do la 
colada, el acero débese poder aliar con oíros metales y 
el baño ha de perm anecer en calm a; el horno de arco 
hácese á la sazón m enos favorable, las reacciones se 
producen én el baño solo, y la escoria cesa de obrar, 
sirviendo sólo de capa protectora. C om o no es posible 
com enzar la operación en un horno de arco y conti­
nuar y term inarla en uno de inducción, se im pone re­
solver la  dificultad empleando un horno de arco y de 
resistencia com binados.

Horno Nathusius.— En este horno puédese calentar 
la  escoria tanto com o se desee, pero reduciendo la 
energía absorbida para evitar un sobrecaldeo en la 
parte superior del baño. C om o este horno es ya cono­

cido, sólo insistirem os so­
bre la distribución eléctrica 
(fig- 1)< qmi ha dado los me­
jores resultados. Empléase 
corriente trifásica y  el mon­
taje más corriente represén­
tase en la m encionada figu­
ra. Las barras del secunda­

Flg 3 -D is tr ib u c ió n  de la  corrien te en an  h orn o  N athu aias; e l  trans­
fo rm a d o r  p r in c ip a l p o se e  p u n to  neutro f l / o y u n  regu lador  d e tensión  
que p erm ite  h a c e r  va ria r  e l  ca ld eo  p o r  e l  solenolde.

J,»mperímetro - lV ,v a l(n i« r o .-  V.YOltiiaetro.-Pfl.M guladorilítínsión.
— Tr, iransformíJor au x ilia r.-T h, tianaíortnador printipal, con punto 
neutro fijo.—O S , interruptor de a ce ite .- jMí , Tr, translormador pata 
medicloDCB,

rio, en el transform ador, no 
están conectadas entre sí en 
el punto neutro, sino que se 
hallan en contacto con los 
electrodos del solenoide por 
una parte y á los electrodos 
del carbono por otra. El 
punto neutro se halla, por 
decirlo asi, transportado en 
el interior del horno. La fi­
gura 2 muestra claramente 
que pasa forzosamente co­
rriente á través de los elec­
trodos m etálicos. El autor 
indica luego las resistencias 
con que tropieza la corrien­
te é indica los saltos de ten­

sión que se encuentra en m archa normal:
Entre los electrodos de carbono, 110 voltios.
Entre los electrodos m ecánicos, 10 voltios.
Entre los electrodos superiores é  inferiores, 61 vol­

tios.
Solamente puede variar el salto de tensión entre los 

electrodos metálicos. La distribución de la corriente 
varía desde luego con la naturaleza de la carga, con 
las variaciones que se producen en el espesor y número 
de capas de aire, con la resistencia de las capas de 
escoria ó con la naturaleza del solenoide. Con los elec­
trodos metálicos no recubiertos de cuerpos refractarios, 
obtiénese m ejor contacto del electrodo con la carga y es 
necesario, en este caso, enfriar el electrodo. Si se carga 
en el horno fundición sólida, trozos de metal y mineral, 
la resistencia de ia carga y la que ofrecen ias capas de 
aire son suficientes para obtener un caldeo suficiente 
por resistencia. Pero, si se carga acero líquido, se au­
menta el caldeo por resistencia recubriendo los electro­
dos metálicos con una capa de material refractario. Si, 
por este procedimiento, no se llega aún á caldear su­
ficientemente el baño por resistencia, puédese aplicar
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el montaje indicado en la figura 3, empleando un trans­
formador auxiliar. Puédese de este modo regular el cal­
deo provocado por los electrodos del soienoide: en 
cuanto á los electrodos de carbono, basta regular su altu­
ra encim a del baño. Puédese, por otra parte, hacer esta 
regulación automática por el empleo de un regulador 
de tensión. El autor da luego los diagramas suministra­
dos por un vatímetro registrador. En la figura 4, podre­
mos hacernos cargo de la energía absorbida por cada 
circuito. En la figura 5 veremos la diferencia existente,

condiciones locales. En el caso de una fábrica que 
posea altos hornos, cuyos gases suministrarán fuerza 
motriz en condiciones ventajosas, y una acerería que 
produzca acero líquido, podrá ventajosamente em­
plearse un horno eléctrico que tenga la misma capaci­
dad que el horno Martin y el convertidor.

S e  obtendrá de este modo aceros de calidad superior 
á los preparados colando directamente el metal Thom as 
ó  Martin, pero será menester que la demanda de estos 
aceros sea suficiente para perm itir la venta.

líHmtM 90 30 •eo
C irc u U tí d t  ! e i  « ! t c í e o d « s  d e  e d e o o f ío  

SO SO /" /*

Circuito dt tos eirctredoi seitooide

Flg. 4.—Corvas de energ ía  ab so rb id a  p o r  an horno N athusius d e 5  á  S ton eladas. E lectrodos  m etá licos en con tacto  c o a  e l  b oñ o .
Curvos tom ad as  en e l  c ircu ito  secundario.

Cirgs: 5620 kg. de acero bSsico liquido,—Producto: 5950 kg. de acero muy rico en silicio.^Duración de la colada: 1 h. 35'.— Energía total (comprendidas
las pérdidas sufridas en el transformador); 1300 k*.-h.

Ib i o  ¡0  *0 so  $0 re  /“ f "  3 }'

CeatsiQMmoatudas ti^únel diagrama l  

ío 10 00 se  so I -  "• r» i -  /<» i  a- e- gf s

C onnieon  meatadar s t ^ e !  d i»jr¿m á  I J

D iagram a I.
Carga: 5800 kg. de acero básico liquido. Carga: 5570 kg. de acero báako liquido,
Producto: 6000 kg, de aceto poco rico en Sf. Producto; 5890 kg. de aceto muy rico en Sf.
Energía consumida (comprendidas las pérdidas en los transformadores y en Energía consumida (comprendldaa laa pérdidas en los transformadores y en 

los conductores secundarios): 1400 kv.-b. los conductores secundarlos;: 1300 kw.-h,

Elg. 5.—Curvas de en erg ía  consum ida p o r  un horn o N athusius d e 5  d  6  toneladas.

en lo que hace referencia á las variaciones de energía 
absorbida, entre un horno de arco sim ple y un hom o 
de arco y  de resistencia com binados. En este último 
hom o las líneas de fuerza atraviesan uniformemente el 
baño y producen una rotación del metal fundido; ob- 
tiénese de este modo un removido automático y mayor 
hom ogeneidad en el metal final, resultado que es pre­
cioso cuando de la fabricación de aceros especiales se 
trata.

¿Puédese, á  la  hora actual, emplear económ icam ente 
un hom o eléctrico de arco en metalurgia? D e una ma­
nera general cabe contestarse que todo depende de tas

El autor describe luiigo el método operatorio segui­
do en la Friedenshüte, dando los resultados obtenidos y 
los análisis de algunas coladas.

¿E s ventajoso tratar directamente en el horno eléc­
trico la fundición procedente de un m ezclador ó de un 
alto h om o sin pasar por un Thom as ó  un Martin? El 
autor cree que no; la operación será larga, precisando 
añadir gran cantidad de mineral y trabajar con masas 
demasiado importantes de escoria, lo que pondría sobre 
el tapete un problem a de difícil solución. P ero , p o r el 
contrario, si es más ventajoso tratar fundición en un 
horno Martin, sabido es cuán largas son las reacciones

por
ciói
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por producir en el mismo, en el que se carga la fundi­
ción líquida, porque la escoria ha sido cargada en frío.

Ganaríam os un tiempo considerable fundiendo la 
escoria en un horno especial y cargando juntas, en el 
horno Martin, la fundición y la escoria liquidas. El 
horno eléctrico de arco y resistencia com binados será 
el más indicado para fundir las escorias y, en una gran 
acerería en que la demanda de escoria fundida fuese 
continua, podríase montar el horno eléctrico para hacer 
de él en cierto modo un mezclador de escoria. Es posi­
ble además que las reacciones, procediendo de este 
modo, sean tan rápidas, que sea posible producirlas en 
un horno eléctrico. No obstante, el autor aconseja com o 
mejor el dispositivo siguiente (fig. 6).

El horno C  es un m ezclador caldeado, el horno B 
un horno Mar­
tin oscilante y 
el horno H un 
hom o de arco 
y r e s is te n c ia  
c o m b in a d o s .
La figura indi­
ca la marcha se­
g u id a  p o r  el 
metal q u e  va 
del mezclador 
al horno eléc­
trico , pasando 
por el h o r n o  
Martin y la se­
guida por la escoria, muy oxidada en el horno eléc­
trico, en donde se halla en presencia de un metal ya 
muy descarburado, pasa luego por el horno Martin 
y finalmente por el mezclador, donde es reducido todo 
el óxido de hierro que posee. Este método presenta 
diversas ventajas. En prim er lugar, el fósforo de la fun- 
tlición hállase recuperado en la escoria; todo el óxido 
de hierro contenido en la escoria primitiva queda redu­
cido al final de la operación y el rendimiento aumenta. 
No se produce m ás que una corta cantidad de escoria 
y los gastos de transporte son reducidos. Puédese, fi­
nalmente obtener aceros de gran pureza.

Fusión de las ferroa leac ion es .—C íh t  emplear con 
« i t o  en las acererías un horno eléctrico para fundir 
^  ferroaleaciones; el ferromanganeso, por ejem plo. 
El horno eléctrico de arco y resistencia com binados 
presenta ventajas serias, porque es preciso caldear la 
w oaleación lenta y uniformemente para evitar las pér- 
>das por volatilización.Desde hace un año funciona en 

a acerería Friedenshüte un h om o Nathusius de 2  ó  3 
celadas, destinada á la fundición de ferromanganeso 

para la acerería Thom as. El horno funciona continua­
mente y realiza una econom ía de cerca media peseta 
por tonelada producida. Realízase en efecto una econo- 

de 30 por 100 sobre la cantidad de ferromanganeso 
cargado en estado sólido empleando esta aleación lí- 
íjuida. Todo el ferrom anganeso pasa por el baño y 
anuíanse las pérdidas en la escoria; además, el ferro- 
manganeso líquido obra más vigorosam ente que el 
Criomanganeso sólido y con menos cantidad prodúce- 

c mismo efecto. Puédese finalmente utilizar de este 
o o el ferromanganeso hecho polvo, 

del resultados económ icos, con el empleo
b ,  ’̂^'^manganeso liquido se han obtenido aceros de 

me m ejor calidad. El ferrom anganeso líquido se

difunde m ejor en el acero que el ferrom anganeso sóli­
do, su poder reductor es más considerable, y se obtiene 
acero más desoxidado. Un acero que contenga 0 ’25 á 
0 '3 0  de manganeso lamínase fácilm ente si se ha em­
pleado ferrom anganeso líquido, m ientras que un acero 
fabricado dei mismo modo, pero cargando ferrom anga­
neso cargado en frío y conteniendo 0 '3  á 0 ’4 de Mn, no 
se lamina.

Si se emplea ferromanganeso líquido el manganeso 
hállase repartido uniformemente en el acero, evitándose 
la segregación del manganeso; el fósforo contenido en 
la escoria no vuelve al baño, fenóm eno que se produce 
empleando ferromanganeso sólido. Finalm ente, com o 
el ferrom anganeso liquido no llega á estar en contacto 
con la escoria, la com posición quím ica que se busca

para el metal es 
obtenida de un 
modo seg u ro . 
La conclusión 
del autor es que 
el empleo del 
horno eléctrico 
para fundir el 
ferro m an g an e­
so será de una 
gran utilidad en 
la s  a c e r e r ía s  
Thom as y Tal- 
b o t  No obstan­
te, puédese em ­

plear el h om o eléctrico para fundir otras ferroalea­
ciones.

El autor term ina su trabajo con algunas considera­
ciones sobre el empleo del hornp eléctrico en la fabri­
cación de los aceros especiales.

I. j .  BROCA.

M archa d e la  escoria. 
Escoria Interioediarla. Escoria muy rica en óxido.

Metal aemirreflnado. 

M archa d el m etal. 
Flg. 6.

Metal refinado muy puro.

Matemáticas

m edio metro cúbico y la 

mitad de un metro cúbico

(Conclusión)

La m ilad de un metro cúbico: Un m etro lineal se 
significará por 1 metro, ó  bien I  m.; un metro cúbico 
será el resultado de elevar un metro lineal a l  cubo 
(inciso l .“), es decir: Um. =  1 m. X  1 ni- X  1 m. =  
1 metro cúbico =  1 m. cub. =  1 m.". Hallada la expre­
sión de un metro cúbico, hem os de representar ahora 
su mitad.

¿Ignorarem os las matemáticas si arriesgam os com o

exacta expresión de m itad  este quebrado — ? C:>nveni-

do que esto representa la mitad, pues así es ciertamente, 
si lo multiplicam os por 1 m.’, obtendrem os la expresión 
y valor de la m itad de un metro cúbico. Vean.os:

1
1 m* —

1 X  1 m ’ 1 ra*

¿Q ué concom itancias existen entre esta expresión y 
la prim era analizada? Com parém oslas.

m X  m X  m 1 m*
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Destácase en prim er lugar la identidad de ios deno­
minadores: am bos significan m itad  de los valores nu­
m eradores: vamos bien. Veamos . los numeradores: 
Eormalmcnte, á  primera vista no existe entre ambos 
sino una sem ejanza: la de la letra m ; matemática­
mente es bien poco; en ei prim ero representa, com o 
más arriba hem os dicho, una cantidad dato que por lo 
mismo debiera ser conocid a-y  sin em bargo no lo e s , 
multiplicada tres veces por sí misma ó sea elevada á la 
tercera potencia; en el segundo, la m no representa más 
que la abreviatura de la  palabra metro, concretación de 
la naturaleza de la unidad y sin representación ni'equi- 
valencia num érica por sí misma, cosa bien distinta de 
la primera. Elim inem os las form as que hayan derivado 
de nuestro razonamiento, reintegrem os la prim era ex­

presión á su primitiva forma
m̂

la
m*

primera: - y :  la segunda;

térm ino, queda demostrada la impropia expresión arit­
mética  que se le atribuye.

Vam os á aceptarla sin em bargo, y en consecuencia, 

la traducción aritmética ¿  que hem os llegado

expresión literal 
las concesiones,

2
m itad de un metro cúbico, 
la identificaremos con la

y com parém osla

igualmente á su vez, con la anterior deducida de la  li­

teral; En los denom inadores identidad com o an­

teriormente; en los numeradores: respecto á la /n per­
sisten los mism os fundamentos de raciocinio que en el 
anterior caso y  por lo tanto iguales conclusiones: p ro­
cede no repetir. Pero ahora existe otra sem ejanza: un 3  
exponencial; sólo que, por la interpretación algebraica 
á que estamos obligados, el 3  de la prim era expresión 
es verdaderamente un exponente que indica tercera po­
tencia, esto es; que el valor de m se ha de elevar al 
cubo, y en la segunda es ¡a forma abreviada de la pala­
bra cúbica, sustitutiva de cub., que determina sólo la 
especie de la unidad y, com o en el caso de la m, sin 
valor cuantitativo alguno, sino cualitativo; forma que 
hem os adoptado para acercarnos todo lo que sin gran 
rigor nos sea permitido á las form as que, para evitar 
más circunloquios pero protestando de toda intención 
segunda, llamaremos académicas.

Vam os á aproxim ar más; vamos á identificar las for­
mas: Sabem os que cualquier cantidad num érica ó  algé­
brica tiene por coeficiente, la unidad porque siempre

1 X 2  =  2; l X n i = I m  =  m;

así, la e x p r e s i ó n considerando siem pre m’ como

sím bolo algébrico cuantitativo, como expresión algé­
brica de una cantidad y  nunca impropiamente com o la 
abreviatura de ana pa labra  especifica, com o expresión 
de calidad ó naturaleza del valor á  que a fec ta  ó  se  re­
fiere, puede tener por coeficiente expreso la unidad y

entonces • podrem os escribirlo sin alterarlo —

y habrem os llegado á la identificación fo rm al  de las dos

expresiones primitivas prim er térm ino de la des­

igualdad fundamental y

desde la 
forzando

. El denominador permanece igual; en el numera-
¿á

dor, por tratarse de la unidad convendremos en que sea 
innecesario significarla, bastando para representarla ó 
suplirla la abreviatura m  de metro. La abreviatura cub. 
de cúbico la cam biarem os por la abreviatura 3  con 
igual significación; cuidado: con igual significación de 
la especie cúbica, no com o exponente representativo de 
tercera potencia, aun cuando, por tratarse de la unidad, 
el resultado, com o hem os visto (inciso 1."), es el mismo;

y hétenos aquí ya á
i m .cu b .

trocado en
m-

2  '  2  ^ 

Analizaremos ahora el segundo término 

la desigualdad académ ica fundamental

de

m" í  m X'’
.  > ( ^ )

: P or razonamientos y consideraciones seme­

jantes á los empleados con el primer término, llegaría­
m os á la conclusión, también sem ejante respecto a este 
segundo, de ser una expresión algébrica en que m  nu­
merador es ó  debiera ser un dato ó  cantidad conocida 
que se ha de partir por dos y éste cociente ó razón ele­
varlo á la tercera potencia. í n  todo esto, y desconocido 
el valor de m, no existe concom itancia con el segundo 
térm ino del enunciado literal que, com o sabem os, es lo 
que trata de espresar: medio metro cúbico^. Y  com o en 
el análisis anterior, aunque se trata de matemáticos, ha­
brem os de considerar la cuestión com o gram áticos y 
traducir el enunciado literal en la expresión propia, 
aritm ética ó algébrica.

M edio metro cúbico: Según ei inciso 5.°, m edio  es 
una de las fracciones que resultan de dividir la unidad 
en dos partes iguales. En aritmética se representa por 
'/»; metro significa la naturaleza de la cantidad m edio; 
cúbico, la especie. Así: m edio metro cúbico se escri­
birá ', j  metro cúbico, y abreviando: ' m. cub. ó bien

j m c ^ ^  y sustituyendo cub. por el convencionalism o

admitido, equivalente 3,
l m*

Y haciendo lasconcesio-

m ’

— que hemos deducido del

correspondiente literal, pero nada más, com o hemos 
visto, que la identidad formal. Pero de ninguna manera 
dos expresiones idénticas pueden representar sistemas 
de valores distintos: una ú otra ó  las dos son incorrec­
tas, son impropias. Esencialm ente, pues, no existe pari­
dad alguna entre estas dos expresiones com o se hace 
más patente á prim era vista reintegrando una y otra á

sus form as de origen;

1 m .cu b .

¿Q ué quiere, pues, expresar la Academia bajo  la 
m*

forma —̂ ?  Y a  lo hem os dicho: quiere expresar la mi­

tad de un metro cúbico  y  no nos queda bajo  la presión 
de su propio enunciado que aceptar esta significación; 
pero, analizada la propia expresión algébrica  de dicho

lies consabidas, podemos reducir esta expresión á

siem pre en el supuesto de que queda suplida ó  sobre­
entendida la uniaad en el numerador, la m  en signifi­
cación abreviada de metros y el 5  no com o exponente 
ó signo de elevación á tercera potencia, sino com o 
abreviatura también de cúbico, en sustitución de esta 
palabra. Y de aquí ya no podemos ir más allá. P ero  la

rn*
expresión á que hemos llegado dista todavía mu­

cho de la académ ica . Veamos: asim ilém osla por

el m ism o procedimiento á lo que parece quiere ser: en 
el num erador supongam os suplida la unidad y m  com o 
abreviatura de metro; el 2  del denominador completa 
el quebrado y significará la mitad de un metro. ¿Y  ei 3? 
El tres, fuera del paréntesis en la parte superior de la 
derecha, es un exponente y significa siempre que este 
valor de medio m etro se ha de elevar á la tercera po­
tencia, al cubo, pero en el enunciado literal se dice 
cúbico y no elevado a l  cabo, no una potencia á resol­
ver sino una potencia resuelta (incisos 1.“ y 3.°); luego 
esa expresión no diremos que sea un sofisma, pues que
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es que

éste implica la astucia, la mala fe en quien lo  emplea, pero 
no puede dejar de ser una falacia; y una falacia encierra 
un engaño, un error, lamentabilísimo en este caso para 
sus sostenedores. D e esta manera, sustituyendo nuestra 
expresión deducida directam ente del enunciado literal,

—  por la falaz ha podido dem ostrarse que

> ( f  )■T  "  '  2
ó lo que es lo mismo, resolviendo el segundo término: 

-  m  ̂ m’

En cambio; valor que hemos deducido para el segundo
m

término: E  indudablemente:

m ’ _  m*
^  “  “ 2 " ’

es decir, la m itad de un metro cúbico es  igual Que me­
dio metro cúbico y  no la mitad del m etro cúbico es 
mayor que medio m etro cúbico com o falazmente, repe­
timos, se pretende demostrar.

Vamos á ver ahora cóm o el señor de O rtega sostie- 
que «medio m etro cúbico y la mitad de un metro 

cubico NUNCA PUEDEN SER IGUALES, ni hay quien los 
confunda».

He aquí sus propias definiciones: «un metro cúbico 
es un cubo ó  exaedro regular (que es el poliedro que 
está formado por seis cuadrados regulares é iguales), 
que tiene de arista, «¡cuidado!» de arista! un metro, y 
p or  tanto, medio metro cúbico será otro cu bo ó exae- 

(ya que esta form a han de tener las unida- 
d «  cubicas y  sus derivadas) que tenga medio metro de 
ansia ó sean 50 centím etros».

, Ea consecuencia es bien cóm oda, sin duda la pere- 
^ in a  frase advervial Dor to/tfo encierra todo el miste- 

>0 , toda la explicación; pero las matemáticas no son 
lenci^  de misterio ni de engaño, sino de claridades 

mendianas, de conceptos precisos y exactos. Siguiendo 
« l a  lógica, ai porque el cubo regular de un metro de 
nsta es un metro cúbico, el cubo regular de medio 

rem P j  ^‘■'sta ha de ser medio metro cúbico, el cubo 
guiar de un cuarto, por ejem plo, de arista, será por 

razón un cuarto de m etro cú bico y el de un 
2  * arista, un quinto de m etro cúbico, y así suce-

mente. Y  no hay duda que así piensa dicho señor 
tn ‘̂ oipinado en toda la extensión de su escri-
1a H r  ?  forma, dice entre paréntesis en
remu preinserta, refiriéndose al cuoo ó exaedro 

fo rm a  han de tener las unidades 
Quinté* ?  der/voúffls»; y com o el tercio, el cuarto, el 
dj lo mismo y por la misma razón que el me-
comn h de la unidad cúbica, serán también,
cnhK . dicho, cubos construidos respectivamente 
sobre Igual fracción de arista.
DrárHr 1̂ señor Schüler que, en demostración
nos ha f mismo, los señores catedráticos que 
qyg '’” ®ndo, tomando uno de los ocho dados con 
co V exaedro regular de un metro cúbi-
dió^m^ *̂  ̂ “ 0 0  de aquellos me-
merttn .  dicen á sus discípulos; ¡he aquí
meato metro cúbico!
tua) u  confundidos en lastimosa m araña intelec- 
ereta abstracto con la noción con-
la j jg  d cosa; un atributo de la sustancia com o
en un con la sustancia misma concretada
ellos el m tangible cuerpo cú bico: para
esta rnsp cosa, es  la  cosa  y com o

No ®l oiedio metro es cúbico.
las P^ra nosotros este hecho: son muchas
bic ocasiones

certificados académ icos de su cultura, por sus títulos 
profesionales, en este respecto manifiesta incertidum bre 
confusión y otros, abrogándose suficiencia, temeraria­
mente contar y sostener que un cuadrado de medio 
m etro de lado es medio metro cuadrado por la misma 
razón que un cuadrado de un m etro de lado es un me­
tro cuadrado; sin percatarse de que el cuadrado  es la 
potencia resuelta de la longitud raiz, en la unidad igual 
á si misma: 1 m ’ =  1 m. X  1 m. =  1 m ’ ó  más clara­
mente: 1 m. cuadrado; y que medio m etro cuadrado 
tendrá por raiz ó lado de su cuadrado el valor equiva­
lente á:

V i  m X 0 ,5  - V o -5  m =  0,707 m.,

en que, no ya tratándose de medidas cú-
eií ^'“ 0  cuadradas, hemos aprecia-

Chas personas mayormente obligadas por los

aproxim ando hasta las milésimas, es decir, el valor 
equivalente á la raiz de 5.000 centím etros cuadrados, 
que es el área de m edio cuadro  de un metro por lado, 
ó sea el área de un rectángulo de un m etro por un lado 
y medio m etro por el otro; expresado en centímetros 
100 cm. X  50 cm. =  5000 cm ., com o queda dicho. Y  
con esta lógica también podrían sostener que el cuadra­
do de un cuarto de m etro de lado, es un cuarto de me­
tro cuadrado; y de concesión en concesión, hasta que un 
cuadrado de dos metros de lado, por ejem plo, son dos 
metros cuadrados (hemos presenciado el hecho). Todo 
exactamente com o lo que hem os discutido del cubo. Y  
todo lo más que puede concederse es que al cuadrado 
de medio m etro de lado, se le llame medio metro en 
cuadro; com o al cubo de medio m etro de arista, medio 
metro en cubo, y así para los demás derivados: pero 
nunca m edio metro cuadrado, ni m edio metro choico, 
respectivamente.

La obsesión de la form a en el ju icio del señor Orte­
ga acaba de confirm arse en las líneas que siguen in­
mediatamente á las copiadas: •..... luego la m itad  de un
m etro cúbico, nunca puede tener esta fo rm a  ó confi-
Ícuración (se refiere á la form a de cu bo ó  exaedro regu- 
ar), á no ser que se convierta en cu bo ó  exaedro equi­

valente».
¿Y  á qué llama la m itad de un metro cúbico?  Él 

nos lo  dice de un modo preciso: <La m itad ác  un metro 
cúbico será un prisma cuadrangular, ó m ejor un para­
lelepípedo cuyas bases son dos cuadrados regulares, 
que tienen un m etro de longitud cada lado, y de altura
tendrá 50 centím etros.....». Exactamente. Y  esta/n/fad,
porque no tiene la  fo rm a  ó configuración  del exaedro 
regular ya no puede ser m edio  metro cúbico; pero, 
según él mismo, com o hem os visto, esta form a puede 
convertirse en un cubo ó exaedro equivalente. Muy 
bien, «y el exaedro ó cubo equivalente será el que ten­
ga de arista la raiz cúbica de este núm ero». El número 
a que se refiere es el representativo del volumen de 
aquel prisma cuadrangular ó  paralelepípedo, m itad del 
metro cúbico, expresado en centím etros ó milímetros 
cúbicos, ó sea el producto del area de la base por la 
altura ó sencillam ente el producto de las tres aristas; 
100 cms. X  100 cms. X  50 cms. =  500.000 centímetros 
cúbicos y en milímetros cúbicos; 500.000 X  1000 —  
5OO,O0O.dbO. Y la raiz cúbica de este número será 793,7 
milímetros lineales, aproximando hasta las décimas de 
milímetro, en todo lo cual estamos perfectamente de 
acuerdo.

Así resulta, pues, según el señor Ortega, que ia 
m itad  de un metro cúbico es equivalente ó está repre­
sentada por un exaedro ó cubo regular de 793 milíme­
tros de arista aproximadamente; y el m edio  m etro cúbi­
co por un exaedro ó cubo regular de medio metro de 
arista ó sean 50 centímetros de arista, que elevados al 
cubo representan 50 X 50 x  5 0 =  125.000 centímetros 
cúbicos.

Resum iendo estos conceptos:
Mitad de un metro cúbico equivale á 500.000 centíme­

tros cúbicos.
Medio metro cúbico equivale á 125.00(' centímetros 

cúbicos.
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Extraordinario, magnífico; no rehuye, no, el señor 
de Ortega este contrasentido, esta incongruencia. C la­
ramente lo apoya y lo confirma; Véase; «El m edio  metro 
cúbico tendrá de volumen 125.000 centím etros cúbicos 
ó  s e a  la  o c tav a  p a r te  de un metro cúbico». Ya se ve: 
m edio  m etro cúbico igu al á  la  octav a  p a r te  de un 
metro cúbico; V,

Y o  suplicaría al señor de O rtega nos dijera cóm o 
representaría en quebrados com unes los dos valores 
para él distintos de m edio  metro cúbico y la m itad  del 
metro cúbico; porque, si éste se expresa por y aquél 
por '/(, ¿cóm o entonces representarem os el octavo  de 
un metro cúbico? De otro modo; si el quebrado ', g co­
rresponde al valor, digamos á \¡í f o r m a  de m edio m etro  
cúbico, ¿ i que valores corresponderán los quebrados 
' 81- /*> 'i¡,i etc.? ¿qué denominaciones/orma/es reciben 
los cubos regulares equivalentes á esas fracciones? Es­
to, sin m etem os en las honduras de expresiones más 
complicadas, com o serían, para el caso, por ejem plo;
* * ptr

Si la legión sugestionable de la incultura y por lo 
que hem os visto, aunque parezca imposible, cierto grado 
de autoridad oficial, no !se encontraran detrás de estas 
afirmaciones, ni siquiera m erecerla la pena discutirlas.

La fuerza del sentido y de la lógica, el espíritu mis­
mo de la lengua se im ponen, sin em bargo, en las per­
sonas de cultura aun á su pesar; y el señor de Ortega, 
no pudiendo en esto ser una excepción, va á probarnos 
con sus propios textos que no tiene razón, destruyendo 
con un solo concepto, con una sola palabra, espontá­
nea, ingenua, el edificio de su teoría y confirmando im ­
plícitamente la  nuestra.

Copiam os y subrayamos; «La mitad d e  un m etro  
cúbico  será un prisma cuadrangular, ó m ejor un para­
lelepípedo cuyas bases son dos cuadrados reguiares 
que tienen un m etro de longitud cada lado, y de altura 
M  centím etros, ó  sea el medio m etro cúbico...>

He aquí ya, identificados por el propio señor de O r­
tega, la m itad  del m etro cúbico y el m edio  m etro cúbi­
co, que es precisam ente lo  que tratábamos de demos­
trar, aunque antes haya dicho que «nunca pueden ser 
IGUALES, ni hay quien lo s  con fu n da ’-, redimiéndonos su 
propia patente confusión en él indisculpable, de nues­
tra confusión disculpable, si existe.

Hay en todo lo tratado una incorrección de princi­
pio de donde derivan confusiones com o las discutidas, 
incorrección debida á un vicio de vulgar acom odam ien­
to y consiste en aplicar las denominaciones de los 
quebrados com unes á las fracciones y medidas deci­
males; empezamos por decir medio kilo, en vez de qui­
nientos gram os ó cinco hectógram os; medio metro, en 
vez de cinco decím etros ó cincuenta centímetros, etc.; 
y al querer estender este sistema ó  nomenclatura, pro­
pia de los quebrados ordinarios á los ya de por sí 
com plejos múltiplos y subm últiplos de estas unidades 
del sistema decimal, se originan contrasentidos de for­
ma, errores de fondo, desconciertos de inteligencia que 
se traducen en desconcertante laberinto, en verdadero 
entorpecimiento en la vida práctica, con daño de su 
sim plificación é intensificación y en perjuicio de la mis­
ma cultura é ilustración generales; de ahí la importan­
cia que hem os atribuido á la cuestión de la m itad  y el 
m edio  metro cúbico, de baladí apariencia.

A. M E N É N D E Z  C A B A L L E R O .

^rquiieciura naval

acero y fundición, efecto que ha ido creciendo á la par 
del aumento de velocidad dada á los buques. Hubo 
posteriorm ente de atenuarse algún tanto el fenóm eno 
aquilatando escrupulosamente la elección de materiales 
y el trabajo de éstos. Pero el aumento progresivo de 
las velocidades, especialm ente con la introducción de 
las turbinas, ha hecho aquel recurso insuficiente obli­
gando á adoptar bronces de com posiciones varias, es­
pecialmente el bronce fosforado.

La corrosión, que á prim era vísta parece debida á 
una acción electrolítica, se concentra más particular­
mente en ciertos puntos y no se produce sino en ciertos 
casos durante la marcha á gran velocidad del buque y 
nunca m ientras perm anece éste parado.

Las erosiones pueden clasificarse en cuatro catego­
rías bien definidas, según su posición, de la manera 
siguiente:

a )  U n desgaste de form a oval más ó  m enos alar­
gada, situado junto á la raiz de la pala; por esto y por 
ser el más profundo y el más general es e! más serio y 
de mayor cuidado.

b )  Un desgaste más ó  m enos profundo hacia el 
centro de la pala.

c )  Un desgaste que afecta la form a de una faja 
estrecha ó especie de filete en el borde de la pala.

d)  Un desgaste que afecta al núcleo de la hélice, 
paralelo á la raiz de las palas.

Y  finalmente, un desgaste general más especialmente 
m arcado hacia los bordes, perfectamente definido com o 
una de estas corrosiones típicas.

La causa de estas erosiones, es una acción elec­
trolítica. La resistencia eléctrica de un metal que su­
fre una acción mecánica es m ^ o r  que la del mis­
mo metal en estado de reposo. Si se sum erge en un 
electrolito, se produce una corriente entre las dos par­
tes del metal sometido á los dos diferentes esfuerzos, y 
la parte que sufre el esfuerzo mayor es atacado ó di­
suelto.

Actualmente las hélices marinas se hacen demasia­
do ligeras y conviene, por el contrario, darles mayor 
espesor.

Invenios modernos

Corrosión de las hélices marinas de bronce

Conocido es el delicado problem a que, desde la 
aplicación de la hélice á la  navegación, se presentó para 
las construcciones navales de vapor, cual es el de la rela­
tivamente rápida corrosión que sufren las hélices de

Carburador para motores de explosión

L a  Soclété du carburateur Zénith h a  p a te n ta d o  en F r a n ­
c ia  un ca rb u ra d o r  re p rese n ta d o  e sq u em á tica m e n te  en la  figu ra 
p o r  un tu b o  d e a sp ira c ió n  a, un n ivel c o n sta n te  b, un O btu ra­
d o r  c  y  un c h o r ro  d e ese n c ia  d, a lim e n tad o  d e m o d o  co n v e ­
n ien te . L a  se c c ió n  d el tu b o  d e  a sp ira ­
c ió n  a es  reg u lad a p o r  el o b tu ra d o r  c.

A l n ivel d el o b tu ra d o r c, ó  un p o co  
m ás a rr ib a , d e se m b o ca  el p equ eñ o  
tu b o  a co d a d o  e, cu y o  b ra z o  vertica l 
q u ed a  su m e rg id o  en un p o z o  /, a b ie r ­
to  a l a ire  lib re . E s te  p o z o  re c ib e  la 
e se n c ia  p o r  un p e q u e ñ o  o r if ic io  o, 
cu y a  se c c ió n  r ^ u l a  e l p u n z ó n  g. T e ­
n ie n d o  este  o r if ic io  s o b r e  s í u n a  carg a  
c o n sta n te  d e  líq u id o , m anará in cesan ­
tem en te , m ien tra s  q u e  e l p eq u eñ o  tu­
b o  e q u e  v a c ía  el p o zo  á m ed id a  q u e  s e  llen a  fu n c io n a rá  sin 
in terru p ció n .

V e a m o s  a h o ra  el fu n c io n a m ien to  del a p a ra to ; A b ie rto  ei 
o b tu ra d o r  c, la  b en c in a , asp irad a  en  e, va á ju n ta rse  co n  la as­
p ira d a  p o r  e l c h o r ro  d. D u ra n te  la  m a rch a  m o d erad a , cerrad o  
e l o b tu ra d o r  casi p o r  co m p le to , iio  d e ja  p asar m á s  q u e  una 
can tid ad  d e  a ire  in su fic ien te  p ara  a rrastrar la b e n c in a  p o r  el 
c h o r ro  d; n o  o b sta n te , e s ta  p eq u eñ a  can tid ad  d e  a ire , cuya 
v e lo cid a d  e s  a ce lerad a  p o r  el a n g o sto  p a so  q u e  d e ja  lib re  e
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obturador c, bastará para arrastrar consigo la bencina pro­
cedente de e, que realiza por sí sola la alimentación del 
motor.

El Velociclo

La realización práctica del monociclo, por lo menos en 
cuanto á las condiciones de equilibrio se refiere, se inicia con 
el aparato patentado por Menéndez Caballero, de indudable 
originalidad, elegancia y atrevidas líneas, que representamos 
en la figura 1 y al que su inventor denomina Veiocíclo.

Está constituido por dos partes esenciales que se adaptan

•C.S

E|£. 1. — Vefoí/c/o: C, ciclo; a ,  6, neumático; c, carril; d, tensare*
tangenciales; e, radios tubulares. D, cuadro: /, ruedas-guias; rueda 
motrls; A, cárter; I, pedales;y, sillín: k .  soporte de corredera; /, válvula; 
ni, nianljas; n, bocina; o. estribos.

4 las condiciones de la moderna construcción de ciclos: Un 
gran dclo C {fig. 1) sin núcleo central, ó corona circular, por 
única rueda sustentatriz y un armazón ó cuadro D en forma 
de A invertida, similar en su función, del cuadro de la bici­
cleta.

El ciclo ó corona está formado por una llanta D (fig. 2) 
oderior, de acero, de las llamadas de varilla, sobre la que 
asienta el neumático C; un aro interior en forma de carril 
circular de cabeza interna, del mismo material y un sistema de 
radios tangenciales de acero que as^uran en rigidez la esta­
bilidad concéntrica de los dos elementos anteriores y perma­
nencia en un piano.

Problema constante y de primordial importancia ha sido 
siempre, en la construcción de los ciclos, la perfecta rigidez

con ellos un sistema rígido, la llanta exterior con el carril 
interior: dos pares de tirantes de alambre de acero, de tensión 
regulable como los ya mencionados, que parten de los extre­
mos diametrales de la vuelta del radio tubular, por el lado de 
la llanta y se unen tangencialmente al carril en dos sentidos 
opuestos, continúan la línea de resistencias del sistema cónico 
á la vez que aseguran la permanencia y rigidez del plano de 
los radios tubulares y por lo tanto del longitudinal de! cielo 
de que son solidarios.

Ei cuadro del velociclo descansa en el interior de la coro­
na sobre el carril mediante tres ruedecitas de garganta; dos 
de ellas /, /, (fig. 1), situadas en los extremos de las ramas de 
la A, coincidentes con la máxima abertura ó diámetro interior 
de la corona, asegurando la estabilidad del cuadro en el plano 
del ciclo. La otra rueda g, también de garganta, está situada 
en el vértice de la A, parte inferior del cuadro y encarrila en 
el aro interior F, transmitiendo por fricción el movimiento 
que recibe de los pedales (ó del volante si fuera movido á 
motor) mediante unos engranajes de transmisión resguarda­
dos por el cárter A, al conjunto de la máquina. Sobre el tra­
vesano central se sitúa el sillín que, para facilitar el cambio 
del centro de gravedad, va montado en un soporte de corre­
dera K, de disposición especial también patentada. Las mani­
jas, pasivas en este aparato, derivan de la rama delantera del 
cuadro en dirección hacia atrás y hacia abajo prestando có­
modo apoyo para los brazos al ciclista. La bocina, la válvula 
y otros accesorios usuales, como la linterna, la bomba, la bol­
sa, etc., que no se representan pero que tienen en el velociclo 
como en la bicicleta propio lugar, completan este originalísi- 
mo aparato.

Situado el centro de gravedad del aparato, montado, con 
poca variación á los del radio mayor del ciclo, sobre el 
punto de apoyo en el suelo, su grado de inestabilidad lateral 
queda reducido al mínimo posible, siendo factible, aun para­
do, ponerlo y sostenerlo algún tiempo en equilibrio sin gran 
dificultad. A partir de este principio de fácil equilibrio, se 
comprende la estabilidad y seguridad de marcha aun á míni­
ma velocidad, no pudiéndose iniciar el vuelco sino en la 
parada absoluta.

Montado el ciclista y con el sillín perfectamente graduado, 
la línea de centros de las dos ruedas-guías habrá de quedar en 
posición horizontal ó mejor ligeramente inclinada de adelante 
á atrás estando el aparato en reposo. Desde el momento que 
el ciclista hace girar los pedales, el movimiento se transmite 
á la rueda g, la que avanza por el carril F  del ciclo, arrastran­
do consigo el cuadro, del que es solidario. En este.momento 
el centro de gravedad se desplaza hacia adelante, saliéndose 
de la vertical que pasa por el punto de apoyo sobre e! suelo, y 
el equilibrio se restablece oscilando el total sistema en el 
plano de la corona, traduciéndose en movimiento de avance

J7

Fig. i . - S i c c t i »  p o r  A. B :  C, pneumático: D. Iluit*; C. rxllo* lubular»; F. canil; a .  (ensote* tangenciales.
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9u plano longitudinal. El gran ciclo de esta nueva máquina 
' e en el modelo representado 2 m. 20 de diámetro algo 

^‘9 ante todavía de los tres metros á que se había llegado en 
(jg ruedas de los bidclos. Sin embargo, la ausencia
rad" *̂  ̂ el velociclo, reduce los dos sistemas cónico- 
dehr** ^ conos truncados, lo que
Dcnsirf ^  '■asistencias al alabeamiento. El inventor ha com- 
fonn H 1**'^ '*'enor trabajo de los radios, impuesto por la 
dio* t K 1**’*' ^̂ *°’ si stema mediante ocho ra- 
sentid^ri P'“ a que, dispuestos en el
en och radios geométricos del ciclo, dividen la corona 

o sectores iguales, enlazando directamente y formando

cuya continuidad se establece con la continuidad de la im­
pulsión de los pedales, al repetirse indefinidamente el ciclo 
cinemático.

El juego de pedales, engranajes y rueda motriz g, está 
combinado en forma que en una rotación de los primeros la 
llanta de la rueda verifica un desarrollo 6 excursión [sobre 
el carril igual al desarrollo corriente de la motriz de las bici­
cletas. En el velociclo el avance real sobre ruta es mayor que 
el desarrollo de la motriz g  sobre el carril, estando en razón 
directa del radio máximo del ciclo é inversa del radio del 
carril; llamando r  á éste, R al del ciclo, L a! camino de la rueda 
g  sobre el carril y i  el avance real del aparato, tendremos:
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La característica de no tener más que un punto de apoyo 
y su perfecto equilibrio en el mínimo movimiento, excluye la 
necesidad de todo órgano de dirección, bastando una ligera 
inclinación del ciclista á un lado 6 á otro, para imprimir una 
instantánea derivación del aparato hacia el mismo lado. El 
frenaje, sujeto á muy especiales condiciones en este aparato, 
ha sido resuelto por el mismo inventor, completando la total 
y perfecta viabilidad del velociclo-, no damos de él detalle 
alguno, por no estar todavía patentado.

Nuevo fotómetro

Los rayos de luz de dos focos 1 y 2, son alternativamente 
proyectados sobre una placa de setenio 5 5 por la rotación 
de un espejo 3; la placa hállase reunida á un manantial de co­
rriente continua 8. La alternancia de la iluminación provoca 
la formación de una corriente continua oscilatoria. El inven­

to consiste en eliminar la parte
constante de esta corriente an­
tes de la conmutación y en ha­
cer pasar la restante por el 
aparato fotométrico 12.

La corriente oscilatoria pa­
sa á través del primario 9 del 
transformador; el secundario es

Dispositivo refrigerador de las 

máquinas eléctricas

ventilación 5 y las aberturas 6 del segundo anillo de sujeción 
y va á parar sobre las conexiones frontales 7 del devanado es- 
tatórico. La segunda parte

unido por ei conmutador 11, colocado sobre un eje portador 
del espejo 3, al aparato fotométrico 12. Éste puede consistir 
simplemente en un carrete oscilante, dependiendo la posición 
media del eje de la diferencia de la iluminación provocada 
por los focos 1 y 2. Para eliminar la parte constante de la co­
rriente puédese emplear, por ejemplo, un condensador pues­
to en paralelo con una resistencia inductiva.

Este aparato puede tener muchas aplicaciones y se emplea 
especialmente para medir la transparencia de las placas foto­
gráficas interpuestas entre uno de los focos y el espejo 3. Ha 
sido patentado en Inglaterra por la casa W. Kummerer and 
Qesellschaft für Electrotechnische Industrie, de Berlín.

Este dispositivo refrigerador, patentado en Francia por la 
Soclété Alsacienne de constractions mécaniques, de Belfort, 
destínase á las máquinas eléctricas en que la parte rotativa,

que generalmente forma vo*

del aire enviado por el ven­
tilador 3 pasa por sus cone­
xiones frontales 12 del de­
vanado estatórico y por las 
alas 10, fijas á los carretes 
de excitación 9.

En la disposición de la 
figura 2 la corona del vo­
tante posee tuberías 11, que 
forman un ventilador de re­
frigeración. E! aire aspirador­
es dividido por las piezas 
reguladoras 4 de uno de Toa 
anillos de sujeción de las 
planchas esUtóricás y, como 
en el caso de la figura I , si­
gue en el estator caminos diferentes. Siguiendo uno de estos 
caminos, el aire aspirado pasa por las aberturas 6, por una 
parte por las coronas 5 y por la otra por las conexiones fron­
tales 12. Siguiendo el otro camino, el aire pasa por las cone­
xiones frontales 7 y el cntrehierro 8.

Empalme para el paso directo de una corriente 

de un ventilador á una caldera

La figura que ilustra este artículo muestra una disposición 
ideada para enviar una corriente de a¡r« directamente desde 
un ventilador á una caldera, mediante el tubo de comunica-

lante, está  exteriormente 
concéntrica á la parte fija.

Estas máquinas-volantes 
giran generalmente á velo­
cidad poco elevada. Tal cir­
cunstancia, unida al hecho 
de que el rotor rodea las 
partes activas del estator, 
hace que su refrigeración 
sea defectuosa. Ei objeto 
del presente invento escrear, 
i  través de estas partes ac­
tivas del estator, una circu­
lación de aire fresco que 
asegure su refrigeración.

En el caso que presenta 
la figura 1, un ventilador 3,

ConiUDiCMién dlrecU entre el venllltdor y I* ctider*.

de palas radiales ó convenientcinente curvadas, fíjase al vo­
lante 1, que lleva los polos inductores. El aire puesto en mo­
vimiento por este ventilador es dividido en dos partes por 
unas piezas guiadoras convenientes 4 de uno de los anillos de 
sujeción de las planchas estatóricas. Parte de este aire llega i  
la pared interna del hierro estatórico, pasa por sus coronas de

dón de ésta con el colector de polvo. El fin de esta disposi­
ción es arrastrar hacia la caldera aserrín que, por insuficiencia 
de la pendiente del tubo que va del colector á la caldera, no 
podría bajar por la gravedad.

Para obtener este resultado, se empalma un tubo A. por 
uno de sus extremos, con la tubería que va del ventilador a! 
colector, y por otro con la tubería que pone en comunicación 
el colector con la caldera. Una compuerta, B, dispuesta en el 
fondo del colector, puede abrir 6  cerrar, alternativamente, el 
paso hacia la caldera y el paso hacia e! depósito de polvo; la 
compuerta C abre 6 cierra el tubo A, dando paso á la corrien­
te ó cortándola. La maniobra de estas compuertas se efectúa 
mediante una cuerda E, que termina en la sala de calderas: al 
tirar de esta cuerda, se abre primeramente la compuerta C, 
que el pequeño contrapeso D mantenía cerrada; otro tirón da­
do á la misma cuerda determina un movimiento de báscula

sa
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de la compuerta B, quedando entonces abierta la tubería del 
colector á la caldera y cerrada la tubería del colector al depó­
sito. Al aflojar la cuerda, se reproducen movimientos análo­
gos pero contrarios, y en orden inverso: se cierra, en primer 
lugar, por la compuerta B, sobre la cual actúa uu contrapeso 
mayor que D, el paso del colector á la caldera, cerrándose 
luego la compuerta C, que corta la corriente en el tubo A.

Dispositivo de seguridad para motor eléctrico

El motor, accionando un aparato de cualquier clase, dis- 
pónese de suerte que, si la velocidad de este aparato supera 
determinado limite, ¡a acción del motor se suprime y funcio­
na un freno. El invento se ha aplicado á un motor eléctrico

accionando un _ ascensor ó jaula 
de mina.

El motor 1 conduce un lam-. 
bor 2 y un generador 3, que 
posee, en el circuito de su ar­
madura, un solenoide 26; el 
campo 5 del generador 3 hállase 
en el circuito de un generador 
6, conducido por un motor 7 
alimentado por los conductores 
8 ,9  y 10; un reostato 13, tam­
bién dentro el circuito, manió- 

brase hasta que la excitación del generador 3 varía en sentido 
inverso de la velocidad ya determinada de la jaula. El dispo­
sitivo de seguridad está en 17, y puede cortar la corriente 
que alimenta el motor y aplicar el freno. Este dispositivo es 
normalmente mantenido abierto por un solenoide 20, que 
recibe la corriente de los conductores 9 y 10. El solenoide 26 
acciona un cortacircuito 24 en el circuito del solenoide 20: 
cuando el voltaje producido por el generador 3 es constante, 
el circuito está cerrado en 24.

Si la velocidad de la jaula hácese excesiva, crece la fuerza 
el^romotriz desarrollada en el generador 3 y se abre el cir- 
< îto en 24, lo que determina el funcionamiento del disposi­
tivo de seguridad.

Esta disposición ha sido patentada en Inglaterra por la ca- 
^  S. Schmann and J  Wagner, de Manchester.

Perfeccionamientos introducidos 

gg los acumuladores eléctricos

^ to s  perfeccionamientos consisten:
E  En la aplicación de una masa porosa, con preferencia 

constituida por yeso solo ó en mezcla con sílice ó cualquier 
Ora materia inerte, si bien susceptible de solidificarse des- 
Pucs de haber sido amasada con el sulfato del metal elegido 
para constituir el electrodo negativo y que contenga el óxido 

wcrpo insoluble cuya reducción debe suministrar el metal 
®Jo una forma muy dividida y, á pesar de ello, poco frágil, 

^  está sumergida en la del soporte.
. . .  : Eti la introducción en el electrodo positivo, á base de 

/fe plomo, de un polvo conductor, como el fetro- 
tacaS '̂ earborundum ú otra materia conductora é  ina- 

e que dé á la masa despolarizante gran conductibilidad.
- En el medio de construdón del electrodo positivo: 

1 en la prensa, de una mezcla de limaduras de
mo y ferro-silicio ú otro cuerpo conductor inatacable, un 

fund'ri punto de fusión del plomo: el plomo
^ ^ *  0 arrebata los granos de ferro-silicio que forma, en 

a. el esqueleto conductor del electrodo.

4-° En la facultad de establecer de este modo acumula­
dores con diferentes metales para constituir el redpieiite 
exterior, siendo la solución empleada de sulfato del mismo 
metal (cinc-sulfato de cinc, cobre-sulfato de cobre, níquel- 
sulfato de níquel), á excepción siempre de los metales de dos 
grados de oxidación.

Desiilación de las amalgamas 

Y purificación del mercurio

El mercurio arrastra, por su vaporización, pequeñas can­
tidades de otros metales, en él disueltos; á simple vista 
parece, pues, que la destilación de las amalgamas no permite

m

V

b»fio de»ire.-a, globo de vidrio (250 í  500 cm»).—e, condeoMdor.—/, 
comunlcKido coa li trompe y menómetro.

una separación total del mercurio y de los metales que le 
acompañan. No obstante, si entre estos vapores se deja pasar 
una pequeña cantidad de aire, los otros metales son oxidados 
y sólo el mercurio conserva su pureza. El procedimiento más 
sencillo para realizar estas condiciones es destilar el mercurio 
bajo presión reducida en un aparato 
cerrado puesto en relación con una 
trompa pero provisto de un tubo ca­
pilar abierto ai aire libre, sumergido 
en el mercurio por destilar, con lo 
que se evita, á la vez que el sobrecal­
deo del liquido, la presencia de los 
metales extraños oxidables en el mer­
curio destilado. Operattdo á 200“ 
aproximadamente, bajo una presión 
de 25 milímetros de mercurio, obtié- 
nese mercurio puro mezclado con óxi­
dos insolubles: una filtración limpia 
por completo e) mercurio. El aparato 
está representado en la figura 1.

Puédese de este modo destilar 2 
1^. de mercurio en 2 ó 3 horas. No 
obstante, podía subsistir una duda: la 
destilación del mercurio amalgamado 
con  metales preciosos inoxidables 
(plata, platino, oro). Destilando las 
amalgamas saturadas de plata, la plata 
queda, con un poco de mercurio, y el 
mercurio destilado no contiene más 
allá de dos partes de plata por un 
millón de partes de mercurio. Redes­
tilando el metal condensado, obfiéne-

< 0

se un mercurio con ’/iwwio-ooo de pla-

Fig. 2.—Apir»to pan d«- 
ttlar giaodes cantldadei 
de mercurio.

a, globo qne comunici con 
usa trompa de Sprengel. 
— 6, horno de caldeo 
eléciticb.-A,recipiente 
que contiene el meceu- 
tlo por de*tilar.—L gri­
fo de entrada de aire.— 
e, d. evacueclón del mer­
curio limpio —o, grifo 
que permite le cocuiinl- 
caclon con une trompa 
de Spreagel.

ta; la tercera destilación no deja resi­
duo alguno visible. Necesítanse por 
lo menos tres destilaciones para puri­
ficar el mercurio argentífero; este último se ensucia más fáal- 
mente que el mercurio puro.

Las amalgamas de oro se purifican más fácilmente: una
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amalgama saturada de oro da en la destilación 27 partes de 
oro por 1.000.000.000 de mercurio apróximadamente: después 
de dos destilaciones no quede vestigios auríferos visibles. Fi­
nalmente, la destilación de mercurio saturado de platino á los 
200® da un mercurio que contiene 1 parte de platino por 
100.000.000 de mercurio. Calcúlase que cada cm’ saturado de 
vapor de platino á los 200° contiene aún 5.000.000.000 de 
átomos de este metal.

La técnica que hay que seguir para purificar el mercurio 
es la siguiente; Primero una purificación química por accio­
nes sucesivas sobre el metal de una solución de nitrato mer- 
curioso en ácido nítrico y agua; finalmente, fíltrase y se destila, 
en el aparato figura 1 ó figura 2, que permite el tratamiento 
de mayores cantidades á la vez.

Las dimensiones de este aparato son las siguientes; diá­
metro del globo a, 15 cm.; diámetro del tubo c en forma de U, 
25 milímetros; longitud de este tubo, 50 era. cada brazo; lon­
gitud del tubo d, 100 cm.; diámetro 4 milímetros. Puédese de 
este modo destilar 20 kg. por hora, consumiendo 0‘25 kw.-h. 
por kg. de metal.

Nuevo procedimiento de preparación 

del oxígeno por la vía química

Pb O* Na», Mn O* Na* =  P6 0 «  N(rí -|- Mn O* -f- O 
Pb O * Na* - f  M/j O* +  aire (O -f- 4  N)

=  Pft O ' Na*, Ma O* Na* +  4 N.

Tinte en madejas

agua de presión manar del cilindro en cuestión abriendo el 
grifo de cierre. La rotación de los dos sistemas de porta- 
madejas prodúcese del modo siguiente;

F j y .

a-, ' “d

El oxígeno puro, cuyo empleo técnico y terapéutico crece 
de día en día, es preparado en la actualidad por métodos físi­
cos (electrólisis del agua, destilación fraccionada del aire li­
quido)  ̂ ó por métodos químicos (procedimiento Tessiédu 
Motay, Boussingault-Brin y Kassner al piombato de caldo), 
He aquí una acertada modificadón del procedimiento Tessié 
du Motay.

El procedimiento primitivo presenta dos inconvenientes; 
por una parte, el manganato alcalino remójase en caliente y 
pierde, por consiguiente, su estado poroso; por otra, hay 
pérdida de hidrato alcalino por volatilización en el momento 
de la descomposición por el vapor de agua. Para obviar estos 
inconvenientes se ba buscado el modo de hacer entrar provi­
sionalmente el álcali puesto en libertad en una combinadón 
poco estable y capaz de dejarle fácilmente recombinarse en 
seguida con el bióxido de manganeso. Para ello transfórma­
sele en piombato, cuya transformación en protoplombato es 
de sobra conocida.

Si se mezcla, pues, en proporciones moleculares manga- 
nato y metaplombato de sodio, obtiénese una combinadón 
verde, que no se remoja en caliente y que, bajo la influencia 
del vapor de agua, pierde oxígeno, dejando un residuo capaz 
de reabsorber muy rápidamente este oxígeno bajo la influen­
cia de una corriente de aire. El aire enviado debe ser cuida­
dosamente desembarazado de áddo carbónico y de impurezas 
en suspensión. He aquí dos igualdades por las cuales puédese 
representar el procedimiento;

Se les hace ascender primero hasta que los dos topes c se 
alojan en las aberturas de un disco e, montado sobre la parte 
superior del armazón de la máquina; sobre este armazón se 
halla dispuesto, por otra parte, un eje vertical/de la parte 
superior g  del cual penden, de modo que puedan girar, los 
bastidores de los dos portaraadejas, mientras que el extremo 
inferior lleva un disco h que gira sobre el armazón de la má­
quina. Este disco h está provisto igualmente de aberturas, 
destinadas al paso de los topes c. La rotación tiene efecto de 
modo que los dos sistemas de portamadejas giren alrededor 
del eje vertical /, desviándose entonces los topes c encima del 
disco e. Efectuada una rotación de 180°, los topes c alcanzan 
las aberturas del disco e que se encuentran enfrente, y se

-f

F ty- 2 .

efectúa el descenso de los portamadejas en el otro recipiente 
de tinte.

Para descargar los brazos b. que oscilan en el baño, el 
armazón de la máquina está provisto de un brazo i, sobre el 
cual el conjunto de las varillas k  de estos brazos oscilantes b, 
dirigido hacia arriba, es r^ulable en el sentido de la altura 
por medio de un tomillo ó dispositivo análogo.

En un aparato patentado por O Künz, el ascenso y des­
censo de los dos sistemas de portamadejas tiene efecto, del 
modo ya conocido, por un gobierno hidráulico en el cual el 
bastidor que poseen los portamadejas está provisto de topes 
que se apoyan sobre los pistones hidráulicos d. Estos pisto­
nes hidráulicos hállanse en comunicación con un acumulador 
hidráulico, y el alzamiento se produce simplemente por la 
conducción, correspondiendo á una posición apropiada del 
grifo, del agua de presión en el cilindro hidráulico elegido, 6 
por la acción de! vapor bajo presión.

Para provocar el descenso de los portamadejas, déjase al

Sustancia refractarla á las

temperaturas elevadas.

Conócese las cualidades que presenta el nitruro de alu­
minio como capa refractaria. La experiencia ha demostrado 
que se puede obtener una sustancia que goce de las mismas 
propiedades, pero de un precio de coste mucho más bajo, no 
transformando más que incompletamente en nitruro de alu­
minio la mezcla habitual que sirve para su fabricación.

El nitruro de aluminio se obtiene sometiendo una co­
rriente de ázoe ó  de gas que lo contenga á la temperatura

Pell

Pin

pint
pint
pint
tran

E li

con
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iriendo el 
de porta-

de 1600 á 1800®, una mezcla de alúmina y carbón. La reacción 
es ¡a siguiente:

2Az +  A/»0* +  3C =  3CO +  2MAz.
Se obtiene un cuerpo que teóricamente debe contener 

34 °¡n de su peso de ázoe cuando la reacción es completa. 
Bastará suspender la reacción al obtener un producto que 
contenga 4 por 100 en peso de ázoe.

Este producto se aglomera fácilmente. Esta aglomeración 
puede efectuarse con el 18 al 20 por 100 de silicato de sosa. 
Puédesela moldear bajo forma de ladrillos, que tendrán las 
mismas propiedades que los de nitruro de aluminio.

Este procedimiento ha sido patentado recientemente en 
Francia por la Socíété générale des Nitrures..

prepararse una composición metálica que resiste victoriosa­
mente la acción del ácido sulfúrico adicionando al hierro 
menos de 0'25 por 100 de cobre. Estas fábricas buscan igual­
mente una fórmula que permita al hierro resistir á la intem­
perie y humedad.

Será interesante conocer los resultados comparativos de 
la acción de diversas concentraciones de ácidos sobre el hie­
rro ordinario y sobre esta aleación.

Formulario

topes c  se 
e la parte 
mazón se 
le la parte 
girar, los 

1 extremo 
de la má- 
aberturas, 
efecto de 
alrededor 
mcima del 
; alcanzan 
ente, y se

recipiente

:1 baño, el 
i, sobre el 
idlantes b, 
le la altura

ro de alu- 
emostrado 
las mismas 
Is bajo, no 
ro de alu- 
ión.
3 una co- 
:mperatura

Películas ininflamables

Desde que la fabricación del acetato de celulosa ha entra­
do en el dominio industrial, se ha preconizado el empleo de 
este der en la preparación de películas cinematográficas inin­
flamables. Según la patente francesa n.° 436,900, Young y 
Minuto siguen el siguiente procedimiento;

Preparan un baño con 4 gramos por litro de biborato de 
sodio y en él hacen macerar acetato de celulosa. Al cabo de 
media hora el acetato es retirado, prensado, desecado y pues­
to á disolver en la siguiente mezcla:

Tetracloretano................................  350 gr.
Alcohol de 90°....................................  35 —
Aceite de petróleo............................... 1,8 —

La solución es tran'hformada luego en cintas.

Pintura esmalte

Tómese vidrio pulverizado, blanco ó de color, con las 
pinturas 6 barnices conocidos. Esta combinación forma una 
pintura esmalte si el vidrio es de color; y si se mezcla con una 
pintura apropiada y el vidrio es incoloro, fórmase un barniz 
transparente.

§1 fermol en fotografía

Fórmula de baño de virador con formol:

Pormol............................................. 15 gotas
Cloruro de oro al 3  por 100. . 30 cm.®
Agua................................................  1 litro.

que fijar y lavar durante tiempo más prolongado que 
con los baños ordinarios.

Fórmula de un revelador para negativos:

Hidroquinona....................................  2 gr.
Sulfato de sosa...................................... 30 —
Formo!.......................................................40 gotas
Agua hasta completar...........................100 cm.®

Los contrastes son acentuados.

Fórmula de un baño para endurecer la gelatina.
Formol...................................... 1 parte
Agua...............................................1 5 á 2 0  —

Dijese reposar 15 minutos.

(̂ Iggclón á base de hierro resistente 

SgUjcidosulfárico

a n u ^ ' jefe de la fábrica de acero de C am bie,
dos el resultado de los experimentos realiza-

*n dos grandes fábricas de América del Norte, puede

Jabones para pulimentar metales

Í.—Para pulimentaciones _/ínas.—Mézclese íntimamente:

Jabón veteado........................   100 gramos.
Creta bien molida................................120 —
Rojo de Venecia................................  2 —

\\.—Para pulimentaciones enérgicas.—lAézclese:
Jabón de aceite de palma. . .
Trípoli...........................................
Alumbre pulverizado. . . .
Acido tartárico pulverizado. .
Cerusa...........................................

Pastas para el mismo uso

L—Mézclese;

Negro de humo..................................... 130 gramos.
Grafito................................................  200 —
Potasa.......................................................10 —
Q licerina................................................. 60 —
Agua....................................  600 —

H.— Mézclese:

Vaselina............................................... 400 gramos.
Grafito..................................................... 500 —
Negro de humo..................................... 100 —

Ili.—Mézclese;

Aceite m ineral................................  360 gramos.
Grafito................................................  600 —
C eresin a ..................................................40 —

IV. —Mézclese:

Negro de humo. . • .
C eresin a ...........................
Colofonia rubia. . . .
Grafito................................
Esencia de trementina. -

V . —Mézclese;

Carbonato de magnesio.
C re ta ................................
Rojo de Inglaterra. . .

VI. —Mézclese;

Creta precipitada. . . .
Rojo de Venecia. . . .

VIL—Mézclese:

Carbonato de magnesio . 
Rojo fin o ...........................

100 gramos. 
90 -
60

100 - 
• 650 -

l partes iguales.

500 gramos. 
200

800 gramos. 
100 -
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Líquidos para el mismo uso

I-—Mézclese:

Tierra de infusorios muy fina . . 200 gramos.
Piedra pómez pulverizada . . 60 -
Alcohol.......................................... 50 -
Oleína blanca............................... 50 -
Amoníaco al 25 por 100. . . . 50 -
Agua destilada........................... . 650

Composiciones para pulimentar

los metales duros

II.

-Mézclese;

Tierra de infusorios...........................8 partes.
Óxido de estaño...................................  3 —
Tierra de pipa ......................................3 —
Acido tartárico. . . .  . . .  0,3 —

—Mézclese:

Tierra de infusorios...........................14 partes.
— de p ip a..................................... 5

Hiposulfiío de s o s a ...........................  1,5 —
Óxido de hierro.................................... l —

Pulimentación de los pequeños

órganos de maquinaria

Mézclese:

Trementina...........................................10 partes.
Aceite de estearina. . , .
Negro animal bien molido.

20
30 -

W.—Para la plata, el metal blanco y las aleaciones de ní­
quel en genera/.—Mézclese:

Nitrato de plata................................ 150 gramos.
Amoníaco........................................... 250 —
Cal de Viena..................... ' . . .  600 —

Se puede agregar un colorante cualquiera y un perfume 
barato.

En vez de la oleína y el amoniaco, puédese emplear un 
aceite soluble, que es más económico.

Mientras permanece en el envase, débese agitar el liquido, 
para evitar todo depósito.

II.—Fúndase 8 partes de parafina, incorpóreselas 16 de tie­
rra de infusorios y agregúese a! conjunto, después de su en­
friamiento, 16 partes de aceite de petróleo y una poca esencia 
artificial de almendra amarga.

Blanqueo del hierro

Disuélvase en 1 litro de agua hirviente:

Alumbre................................................ 300 gramos.
Cloruro de sodio................................  300 —
Tártaro b lan co .....................................150 —

Introdúzcase los objetos, después de calentarlos, en este 
baño. ,i

Después del lavado y secado, es conveniente barnizar el ] 
metal, si se quiere que conserve su blancura.

111.—Mézclese 2 partes de piedra pómez en polvo con 
igual cantidad de tierra podrida y otro tanto carbonato de 
hierro. Fúndase en otro recipiente 2 partes de parafína, que 
se verterá en 16 partes de esencia de petróleo, é incorpórese á 
este conjunto las materias pulverulentas, revolviendo la mez­
cla perfectamente.

Pasta para quitar la herrumbre

Mézclese:

Arena cuarzosa en polvo fino . . 40 gramos.
Piedra pómez en polvo......................  20 —
Trípoli...................................................  60 —
P arafina.......................................  10 —
Aceite mineral ligero............................70 —

Incorpórese los polvos ú la mezcla, caliente, de las mate­
rias grasas, homogeinicese bien y échese en cajas.

Para quitar la herrumbre de las

piezas de maquinaria

Humedézcase las superficies manchadas de herrumbre con 
una solución acuosa saturada de ferrocianuro de potasio, y 
fróteselas después con una pasta compuesta de:

Ferrocianuro de potasio. . . . 120 gramos.
Jabón blando..................................... 120 —
Carbonato de c a l ...........................  240 —

y agua en cantidad suficiente para formar un caldo espeso.

Desoxidación del hierro y la fundición

y alcohol en cantidad suficiente para diluir todas estas sustan­
cias.

Apliqúese esta mezcla por medio de un pincel y déjese 
evaporar el alcohol.

Frótese en seguida suavemente con un trapo untado de 
negro animal y rojo inglés, y puliméntese finalmente con un 
trozo de gamuza.

Agréguese á 5 litros de agua 40Ü gramos de ácido sulfú­
rico, hágase disolver en la mezcla 30 gramos de cinc y añá­
dase 180 gramos de ácido nítrico.

Sométase el metal por desoxidar á la acción de este baño 
durante un tiempo variable con el grado de oxidación.

La operación puede abreviarse frotando al cabo de cierto 
tiempo los objetos con piedra pómez pulverizada.

Cuando los metales estén muy oxidados, se puede quitar 
este óxido sin atacar el metal, como con ayuda de la mezcla 
anterior, introduciendo los objetos en una solución concen­
trada de cloruro de cinc ligeramente ácido.

Después de la desoxidación lávase en agua abundante, in­
trodúcese el objeto en agua hirviendo y se le seca en aserrín.

El secado debe ser rápido, para impedir la formación de 
óxido.

Composiciones para abrillantar ios metales

1.—Para el cobre, el bronce, el latón y el estaño. -  Méz­
clese;

Oleína ru bia.......................................... 100 gramos.
Trípoli.......................................................50 -
Cal de Viena............................................ 50 —

Mástic para pegar el vidrio á los metales

Fúndanse juntas;, prolongando la operación hasta que cese 
de producirse espuma, tas siguientes materias:

Resina............................................................ 4 partes
C e r a ...................................................... 1 —
C o lectar................................................. 1 —

I
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Tes de ni-

5S. Regulación de las turbinas de vapor

3S.

, en este 

irnizar ei .]

Entre los organism os que podríam os llam ar com ­
plementarios de la turbina de vapor que, sin afectar al 
principio interno del m ecanism o inicial, com o en todo 
dispositivo m ecánico, contribuye adicionalm ente á la 
más perfecta armonía del rendimiento objetivo con los 
medios pasivos ó  resistentes opuestos siem pre á toda 
activa exteriorización, cuéntase un conjunto de disposi­
tivos que constituyen la regulación, destinada principal­
mente á evitar el alocam iento de la máquina, el golpe­
teo y la irregularidad de marcha. La mayor aptitud de

com binado con la acción de dos reguladores, uno cen­
trífugo ó de velocidad y otro de presión, que se con ju ­
gan en el momento que la ba ja  presión cae por bajo  de 
un límite previsto.

Substancial y esquemáticamente responde la regula­
ción á organizar una articulación ó correspondencia de 
movimientos regulables, mediante lo s  que se pueda 
verificar el funcionam iento in d e j^ Ü ie n te  de los dos 
reguladores de velocidad y de presión y el solidario ó 
de dependencia en form a que concurran en todo caso á

3S.

las mate- ¡i

ubre con 
lOtasio, y

>s.

speso.

lo sulfú- 
nc y añá-

este baño 
n.
de cierto

de quitar 
la mezcla 

concen-

lante, iii* 
n aserrín, 
lación de

que cese

es

este organismo defínese por su mayor sensibilidad y 
s o n d a d ;  y en este orden es ya excelente el grado de 
su perfección dentro de la variedad de tipos en que se 

a ramificado, contribuyendo á la preponderancia de la 
ntdad motriz turbina de vapor.

*-a gran sensibilidad necesaria en este organismo 
o  puede lograrse sino por medio del em pleo de pis- 

J^ es equilibradores ó com pensadores de presión hi- 
ulica ó  de propulsión eléctrica, que en caso de ne- 
idad pueden accionarse á distancia, funcionando 

6 feralm ente com o «servom otor*.
imprevistas ventajas, hoy bien conocidas, de la 

tu f  purte del vapor total admitido en las
^  mas en la calefacción de los talleres y máquinas 
^*Poratorias, secadoras, de fabricar papel y otras se­
de if<íucido al empleo hoy ya muy frecuente

ó  dobles turbinas, una de baja  pre- 
caráci^'' Seneral suficiente, y otra de alta presión con 
PQ auxiliar, para caso de insuficiencia del va-

^ e la primera ó  de sobrecarga.
 ̂ regulación, am oldándose á esta evolución, se ha

los efectos de las variaciones á veces muy importantes 
de calefacción.

Aclararem os el funcionamiento de estos m ecanis­
m os dando idea, al propio tiempo, de su variedad, con 
diferentes representaciones gráficas que responden á 
dispositivos de los más recientes de este género.

En las figuras 1 y 2  se representa la regulación 
Pape, para turbinas mudas; la 3 es una variante del 
pistón equilibrador. Las notaciones de unas y otras se 
corresponden para la explicación unificada. En relación 
con el escape del motor de pistón M, la turbina T  reci­
be, por V, el vapor del acum ulador a  y por e  el vapor 
de alta presión suplementaria. Los pistones en servo­
m otor f y g  accionan respectivamente las válvulas c  y  v, 
y sus distribuidores d  están regidos por el regulador 
centrífugo r  de la turbina. E l manguito m, solidario por 
masa del pistón h, lo es asimismo de los movimientos 
del propio pistón, form ando un conjunto relacionado 
con el acum ulador a  por medio del tubo t.

Si suponem os que en el acum ulador a  ba ja  la pre­
sión, el resorte i obliga á b a jar al pistón h  y con él al
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manguito m, de suerte que se opera la admisión del final de un recorrido proporciona! al de d ó á la b a ja : 
aceite ba jo  presión en el pistón g, el cual cierra sim ul- de presión en a . >
táneamente, en su descenso, la válvula de b a ja  presión Simultáneamente, durante esta fase de descenso, el

Jt.

n~

/

y /

-m

/

- A

V

Eig. 2.

i/-

-ef

zándoi
Es

(v)yn

/

3 t .

I
T

las va 
cidad 
tencia 
cas dt
to qm

Fig. 4.

V, mientras que, por medio de j ,  hace descender al 
propio tiem po el distribuidor d, el cual, después de pa­
sar, debido á este movimiento, por la posición media 
figurada, detiene el descenso de g’ y lo inmoviliza al

vástago *  de ^  obliga también á descender a! disí 
buidor d' mediante las articulaciones l, n, o, produci* 
dose la adm isión del aceite á presión bajo  el p'si® 
/, que abre la válvula de alta presión c é  inmov*

auxilie 
que se 
revela 
cíente
El dis[ 
“ie! pis

con 
dor, el
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á la baja ¡ 

censo, el

T al disti 
p ro d u c id  

ijo el 
é  inmov
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/ -

Fia-3.

de presión en el acum ulador a. la velo- 
^fncia turbina. Las variaciones de po­
cas d pueden producir variaciones brus-
jq presión en el acum ulador desde el momen- 

admisión de vapor de alta presión acude en 
que s • . ^®ja presión en el preciso instante
^veia insuficiencia de éste, cuyo fenóm eno se
cíente presión en a  justam ente sufi-
Ei disn^^ -  resorte i  haga descender el pistón h.

PÍMó***iy° balancín con el vástago
lo. cons d" am ortiguar en caso de un aumen-
dor el * y repentino de presión en e! acumula-

^ cen so  rápido de dicho pistón, dando tiempo

al regulador r  de velocidad para obrar y 
ahogar la admisión de baja presión en a.

Ejem plo de una regulación para turbi­
nas que hayan de alimentar un caldeo irre­
gular com o el de las máquinas para la fa­
bricación de papel, es la de Parkyn  y 
Nuttall.

En la turbina de alta presión T  (fig. 4), 
el vapor penetra por la válvula e, regida 
por el regulador centrífugo r, y  en la de 
baja presión B  por a, en relación con el 
caldeo y por v, cuya válvula está en co­
nexión mediante b  con el regulador de pre­
sión h, que á su vez se halla relacionado 
con la presión del caldeo, por la conduc­
ción d. Cuando esta presión es ya suficien­

te para el caldeo, en el caso de que la turbina de baja 
presión B  modere su m archa, desciende h  dejando pa­
sar en parte el vapor de o  á aquélla, permitiendo el 
regulador de velocidad r  por b  mediante c  la com bina­
ción del descenso de h. Y  en el caso contrario, ó  sea 
de aceleramiento de la turbina, el regulador r  cierra 
por c, b  la válvula v.

Una variedad notable de regulación para turbinas

s-

Endose al final de un recorrido proporcional al de g.
ts ta  simultaneidad de juego de las válvulas de baja 

(''> y alta (c) presión, mantiene, independientemente de

f

4

Flg. 5.
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P

y

Ei vapor de baja  presióa^l 
llega á la turbina por a  me-r 
diante un sistema en un todo | 
sem ejante al de la admisión de | 
alta presión, pero invertida la 
disposición de sus elementos 
siendo 9 , prolongación de ? 
y í| de í. D e modo que b, está 
completamente abierta cuando _ 
b  está cerrada y sus luces ó pa­
sos p , están dotados de las di­
m ensiones necesarias para que 
cada uno de ellos, cuando está 
abierto, sum inistre la misr 
potencia que el paso corre 
pondiente de la otra parrilla; y 

1 así la potencia de la turbina 
C \ permanece siem pre la misma

cualcsquíera que sean los mo­
vimientos conjugados de aro-

■t/

Fig. 9.

bas parrillas. En cuanto á la velocidad de la turbina, se] 
sostiene también constante por el juego de las v á lv u l^  
del vástago t  í,; de lo  que resulta que esta regulacióí*

Flg. 7,

de turbina se consigue por la simultánea de la presid 
y el gasto de admisión.

En la figura 6, el vapor de baja  presión entra en 1*1 
turbina por las válvulas v y v', regida la prim era por d i

mixtas alimentadas por vapor á baja  presión con su­
plemento de vapor á alta presión, cuando el prim ero es 
insuficiente, la constituye la regulación Thomson-Hous- 
ton, cuyos elementos se representan en las figuras 5 á 
8. En este tipo, la admisión del vapor de alta presión 
se verifica por e (fig. 1), á  través de la parrilla p  (cuyo 
vástago q  se acciona por un dispositivo som etido á la 
presión del vapor de baja  presión), la cual distribuye 
aquél por las cámaras c, c' y c", que están en relación 
con la turbina por las válvulas v, v' y v” , sometidas al 
regulador centrífugo. Las barras b  de la parrilla están 
distanciadas por longitudes progresivas de arriba aba­
jo  de la misma, al ob jeto de conseguir la apertura y 
cierres sucesivos de los pasos para la circulación del 
vapor; en esta forma, cuando la parrilla sube, los pasos 
ó luces de la parte inferior son los que se abren prime­
ro. Las válvulas v, v' y v "  se accionan por los cuellos ó 
rebordes s, situados en form a que la apertura ó cierre 
de aquéllas se verifica también sucesivamente pero en 
orden inverso de las luces de la parrilla, de modo que 
cuando el vástago t sobre que están fijos los rebordes s  
sube, la válvula v" se abre primero, y  sucesivamente la 
V' y V.

? ? z '

&
.7 7 Í

7

Fig. 8.

p istón ,/) que recibe por a  el vapor de baja  presión) j 
V' por el regulador de velocidad r. El vástago b  de 
acciona por c y  d, las válvulas e, e', que admiten la  ̂
presión en circulación hacia las válvulas / ,/  acciofl
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aja presióol 
por a  m^
■n un todo 
dmisión de j 
invertida la 
elemento^'! 

ación de ? 
que b, está | 

erta cuanc 
luces ó pa-1 

)s de las di-1 
as para que 
cuando está]
: la misma] 
aso corres-| 
a parrilla; y 

la turbinij 
e la misma 
:an los mo-J 
dos de am-l 
, turbina, sel 
las válvulas] 

1 regulaciól

ie la presid

entra enl>) 
el

das por r y  g y  que admiten la alta presión al ro tor h. 
Las válvulas de alta presión se abren y se cierran suce­
sivamente, abriéndose prim ero e' y f .

En marcha normal para una potencia dada y sólo 
con el vapor de baja  presión, v está completamente abier­
ta, mientras que e y  e' permanecen cerradas. Cuando 
el gasto de la baja presión disminuye, v desciende y las 
válvulas e y  c ' se abren sucesivamente, lo mismo que 
las/ y / ', ahogando la admisión la v' de form a que la 
potencia de la turbina perm anece la mism a con las 
mezclas de los vapores de alta y b a ja  presión.

En la figura? el vástago a  del regulador de velocidad 
ó de presión acciona las válvulas por un pistón equili­
brador en servom otor con distribuidor d  y  cilindro c.

En la figura 8, las válvulas de las series e' y /, corres­
pondientes de la e' y / d e  la figura 6, están accionadas 
por m y m', montadas sobre árboles accionados en ser­
vomotor por los reguladores r y  p.

Y  finalmente, m encionem os la regulación de turbi­
nas en que parte del vapor, tomado en una estancia e, 
se deriva por c  para la calefacción. En este caso, cuan­
do la presión alcanza cierto grado en c, se transm ite por 
d  al pistón p ,  el que desciende entonces á pesar del re­
so rte/ q u e , por el d istribuid or^  actuando com o servo­
motor, admite el vapor bajo  el pistón h, abriendo a  y 
derivando así una parte del vapor de e  sobre la  estancia 
contigua e’ de la turbina.

A. MENENDEZ CABALLERO.

Sobre el perfil de las cúpulas

Ocupándose de esta cuestión en un artículo pu bli­
cado recientemente en L a  Technique M oderne, de 
París, A. Auric, el distinguido ingeniero jefe de «Ponts 
et Chaussées», dice lo siguiente;

Si se considera una cúpula en que el intradós y el 
cxtradós afecten la form a de una superficie de revolu­
ción de eje vertical, y se efectúa dos secciones meri­
dianas infinitamente próximas, se podrá considerar la 
porción de bóveda de tal suerte com prendida entre 
estos dos planos verticales com o una bóveda elemental 
esquifada de sección variable; en 
o^os términos, se podrá tratar este 
sólido como una pieza prismática 
eurva, dando á la palabra .p ris­
mática. el sentido que se le suele 
atribuir en la resistencia de los
materiales.

Recordaremos la  siguiente de­
finición:

Una pieza prism ática es un só- 
’ o engendrado por una sección 

P ana, de dim ensiones fijas ó que 
''anan de un modo continuo, y 
9ne se desvía permaneciendo nor­
mal á la curva que su centro de 
^avedad ha de describir: esta curva se denomina el eje 
°ngitudinal de la pieza prismática.

tn  Ja clave se tendrá una superficie de sección nula,
. 9ne se reduce á una porción del e je  de revolu- 
u "  5 ^ s u p e r f i c i e s  de intradós y extradós: habrá 

zos ^bóricamente, que se ejercen esfuer-
ved^'^''^” ° *  indefinidos ó, í»rdcfica/ne/i/e, que la bó- 
dgi  ̂P^Pm m ente dicha se detiene á cierta distancia 
d o v °r°* '^ °  y que existe en derredor de ese punto una 
aos V  clave sob re  la cual se ejercen esfuer-
niente^ qi^c puede soportar sin inconve-

acci^  ‘̂^mitirá, para sim plificar el problema, que las 
la ejercen sobre las secciones extremas de
fie el elemental considerada antes (sección
23 y sección de arranque), se reducen á una fuer- 
"cs- centro de gravedad de estas seccio-
sinó J^°^"*®mente, esto no es exacto y no lo puede ser 
Cero "  - reducir el espesor de la cúpula á
®*ntár *̂'l com o en los arranques, para pre-

mgo análogo á las articulacionM  de los nuentes;

sem ejante disposición no se ha realizado nunca y pre­
sentaría indudablemente serias dificultades de índole 
práctica. En realidad, los puntos de aplicación de las 
acciones exteriores, es decir, los puntos de paso de la 
curva de presiones por las secciones extremas, depen­
den esencialm ente de la constitución de la bóveda y las 
cargas que se le aplican, de la manera cóm o se edificó 
la bóveda, la rigidez de su cúspide, la su jeción de las 
dovelas, la edad de los m orteros y la tem peratura en el 
momento del descim bram iento, etc.; en otros términos, 

la posición de esta curva de pre­
siones es determinada por la elas­
ticidad y las deform aciones recí­
procas de los materiales de la bó­
veda y sus soportes.

Se puede adm itir que, para una 
variación determinada de tempe­
ratura y determinada deformación 
de los soportes, será posible hacer 
pasar la curva de presiones por 
dos puntos extremos dados, por­
que esto equivale á añadir á  las 
acciones exteriores desconocidas 
acciones suplementarias, cuya re­
sultante total pasa por los puntos 

dados. Admitido esto, tratarem os de resolver el proble­
ma siguiente:

Determ ínese la curva que debe afectar el e je  longi­
tudinal, ó m ejor dicho el perfil de la cúpula, de manera 
que la curva de presiones coincida con el e je  longitu­
dinal (lo que constituye el problem a de Ivon Villarceau 
— busca del eje longitudinal más favorable— aplicado á 
las cúpulas).

Sim plificarem os más el problem a admitiendo que 
los centros de gravedad de las secciones ó  dovelas infi­
nitesimales soporten, no sólo el peso de estas dovelas, 
sino tam bién la porción de las cargas verticales exterio­
res, fijas ó  móviles, situadas encim a del extradós y com ­
prendidas en el interior de un prisma vertical que pro­
yecte el elemento correspondiente cortado sobre el e je  
longitudinal.

En estas condiciones, el trazado de la curva de pre­
siones se reduce á un problem a sencillísim o de equi­
librio funicular (fig. 1).

Llamando S á la  densidad de los materiales, w á su
análogo á las articulaciones de los puentes; sección en el punto considerado, A á la altura de la
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carga y las sobrecargas ficticias de densidad 8, ds  al 
espesor de la dovela elemental, contado según el eje 
longitudinal y  F  á la  acción ejercida sobre esta dovela, 
se tendrá:

ds

La com ponente horizontal de F es constante é igual 
al em puje Q  de la bóveda, resultado que se habría po­
dido obtener directam ente por consideraciones elemen­
tales sobre la com posición de las fuerzas.

S e  tendrá asim ism o haciendo:

dx dy
ds dx

es decir;

Tal es la ecuación diferencial de la curva buscada.
Admitamos que no haya ni carga ni sobrecarga, en 

cuyo caso h — 0 , y  tratemos de saber cuál debe ser el 
perfil de la  cúpula de igual resistencia, es decir, cuyas 
secciones soporten un esfuerzo unitario constante.

Es fácil ver en este caso que la  sección u> debe te­
ner una proyección vertical constante «>„, siendo la  re-

Qlación —  precisam ente el esfuerzo unitario R.

Se tiene, pues;

d s
d x

y, por consiguiente:

^ d^ y  „  d^y .  /  ds\'
^ d x *  '‘‘“ [ d x ) '

se ve inmediatamente que la solución es:

R ^
y =  A — -g- lOg COS-^(X — X j.

y haciendo: 

dx
ds

—  eos a. « =  ^  —  *o)-

resulta, igualmente:

R
-- (s — s j  =  lo g tan g  —  +

2 R {X-

' =  yse, "o =  vs,e„

teniendo en cuenta las anteriores relaciones; de donde:

lo que demuestra que la curva es independiente del va­
lor de la sección inicial 

Escribiendo:

ds 1
(ü =  vse =  —  =  Ys„e„

c o s ^  (X — x„)

e —
s  eos -p ( *  —

Según parece resultaría realmente ventajoso dar á las 
cúpulas de abertura considerable un perfil semejante al 
que se acaba de estudiar y que es el único que hace 
posible— en determinadas condiciones de temperatura y 
deformación de los soportes— una distribución unifor­
me de esfuerzos normales en todas las juntas de las do­
velas.

De un modo más general, la ecuación diferencial: 

(fy
Q dx* =  f

puede conducir á  formas de equilibrio interesantes se­
gún la función <f:

l .“ Para ?  =  =  A; se tiene:

A r*

que es la ecuación de una parábola; y, llamando 2a  al 
diámetro y _/ á la flecha de la superficie equidistante del 
intradós y del extradós, vuélvese á la fórmula conocida;

^  2/  ’

2 .“
d s

Si ® =  A —r^ , se tiene: 
 ̂ d x

O A
y  =  ^  eos hip —  (X —  x j  -I- B

/  sen hip (x  — x j

Q  í, A , 
s  =  —  sen hip (x  —  x„) c.

que es la ecuación de una cadeneta. La carga no está 
ya, com o en el caso anterior, repartida uniformemente 
según la proyección horizontal de la curva, sino según 
la longitud de la curva misma; vuélvense á encontrar 
así las propiedades tan conocidas en la teoría elemen­
tal de los puentes colgantes.

O btiénense las siguientes reacciones, que se puede 
utilizar:

( y - B ) ‘ =  ( s - c ) *  + Q ’
t  =

A * ( y - B ) .

Q

( d s  \*
j  , se vuelve á la logarítmica

O btiénese, pues, com o meridiana, una logarítmica 
de cosenos, que se conoce asim ism o con el nom bre de 
cadeneta de igual resistencia, y que constituye el eje lon­
gitudinal más favorable para las bóvedas esquifadas.

Llamando y al ángulo formado por los planos meri­
dianos y e al espesor de la cúpula normalm ente á la su­
perficie lugar de los ejes longitudinales, se tendrá:

del coseno ya estudiada, cuya abertura máxima 2a  es 

igual á   ̂ ; por otra parte, para una flecha infinita-
A

mente grande.

( d s
j  se vuelve á la logarítm ica del

coseno ya estudiada, cuya abertura máxim a 2a  es igual 
11Q

por otra parte, para una flecha infinitamente

igua

se es

se p<

yi pe

y. ac
cúpii
tend.
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e donde:

á las 
ite al 
hace

antes se-

ido 2a  al 
ítante del 
:onocida:

no está 
raemente 
no según 
encontrar 
i elemen-

se puede

y - B ). 
Q  ’

garílmica

ima 2a  es

1 infinita-1

tmica del

2 es igual 

Hitamente

( d  s
> se tiene una

cicloide engendrada por el rodar de una circunferenda 
2 A

de diámetro ; la  abertura máxima es, en este caso,

igual á.  " Q
Q

2 A
Estas mismas curvas son las que se encuentra en el 

estudio del equilibrio funicular de las bóvedas esqui­
fadas.

Más generalmente, si se escribe;

Q g = / W .

se escribirá, tom ando á x  com o variable independiente:

de donde: 2 s ’s " = 2 > ' y '

[m ]- ‘s ' V ' * = y y ' '  =  (s’»—  i ) / ' *  =  (s '* —  I)
Q ’

que es una ecuación diferencial de segundo orden, que 
se podrá resolver en m uchos casos particulares, y se 
vuelve al primer orden si la función dada f ( s )  es de la 
io v c m f( s ' )6 } ( s " ) .

Tom em os, com o ejem plo, el perfil de la cúpula de 
Santa Sofía.

En lo que las medidas efectuadas lo  permiten, se 
puede considerar esta cúpula com o un casquete esférico 
de 17,5 metros de radio y 16,70 de altura; sin em bargo, 
las deformaciones debidas así á la desviación de los so­
portes com o á la  elasticidad propia de los materiales, 
han dado al perfil una form a bastante irregular; y que­
remos dem ostrar que estas deform aciones no se deben 
a la importancia de la superficie por cubrir, es decir, ai 
atrevimiento m ism o de la empresa, sino más bien á de­
fectos resultantes de los soportes y los arranques de la 
bóveda sobre éstos.

Admitamos, efectivamente, que la cúpula no sopor­
te sino su propio peso y que su perfil sea de igual re­
sistencia; en la ecuación:

Q

se podrá tomar;
dx‘

■  ?  =

. 2/
rfrt ~  aproximadamente ^  =  -‘♦A

Q  =  Re„ 
2 X  16,70

y< por lo tanto:
17,50' — 0 ,8 ‘

= 0,109,

R  = 0.109

7' admitiendo que la densidad de los materiales de la 
^ I ^ la  sea de 2 .000  kilogram os por metro cúbico, se

R =  18.350 l^s.,

^  úecir, algo m enos de 2  kilogramos por centímetro 
^hiadrado.
I Esta cifra es notablemente inferior á la admitida en 
^P^^^tica; así, los movimientos observados no pueden 

ibuirse sino á la desviación de los soportes elevados 
fiue sostienen la cúpula ó  el acercam iento de la  curva 
A ^ ^ io n e s  con relación á las superficies de intradós 

 ̂®^tradós: con un perfil bien estudiado, es decir, 
^spondiente á la curva funicular de las cargas por 

portar y con disposiciones que realicen una especie

de articulación en los arranques, es decir, que obliguen 
á la curva de presiones á pasar por puntos fijos, y, fi­
nalmente con arranques lo más indeform ables posible, 
parece que se podría realizar cúpulas m ucho más atre­
vidas.

RAMÓN CORTÉS.

Química

Fabricación de las modernas 

pólvoras sin humo

Las pólvoras modernas se dividen en dos grupos; 
las p ólvoras de nitroglicerina y las pólvoras d e  nitro- 
celulosa. Am bas contienen algodón pólvora, y constitu­
ye las del prim er grupo una pasta en que la nitroglice­
rina desempeña el papel de disolvente, mientras que las 
del segundo grupo se hallan formadas por algodón pól­
vora hecho pasta con ayuda de líquidos explosivos.

A) P ólvoras de nitroqucerina

Contienen proporciones variables de nitroglicerina, 
cuya proporción se tiende ahora á dism inuir para re­
b a jar el poder erosivo de estas pólvoras, que estropean 
m ucho las armas.

Pólvora N obel, Balistita, Filita

Su com posición es aproximadamente la siguiente:

Algodón-colodión..............................  50 partes.
Nitroglicerina..................................... 50 —

No son sino dinamitas gom osas cuya cantidad de 
nitroglicerina se ha disminuido. El algodón-colodión 
es ante todo un soporte, porque su reducida proporción 
de ázoe daría un m ediocre agente explosivo. El algodón 
azótico, á razón de 8 partes por 100 de nitroglicerina, 
da ya una materia sólida; así que hay que incorporarlo 
á la nitroglicerina en la conveniente proporción.

La fabricación de la balistita se efectúa por el pro­
cedimiento de Lundholm y Sayers, que es el siguiente:

S e  mezcla los dos com ponentes á 60“ en presencia 
de un gran exceso de agua. El algodón pólvora, en pas­
ta con 30 por 100 de agua, se pone en suspensión en 
agua caliente y  se mantiene en tal estado con ayuda de 
una violenta corriente de aire com prim ido. Condúcese 
la nitroglicerina al fondo de la artesa de m ezcla y se la 
pulveriza en el líquido por medio de un inyector de 
aire com prim ido. La absorción se opera perfectamente 
y, cuando es completa, oréase la masa para desem bara­
zarla de la mayor parte del agua. Laminase entonces va­
rias veces entre cilindros calentados entre 50“ y 6 0 “. En 
seguida estírase la materia en hilos con ayuda de una 
prensa mecánica á través de una hilera de form a apro­
piada, y un cuchillo circular, que gira por bajo  del ori­
ficio de estiraje á determinada velocidad, corta la pól­
vora en trozos del tamaño deseado.

P o r  este método se obtienen balistitas más ó menos 
ricas en nitroglicerina, cuya proporción se puede dismi­
nuir hasta un 10 por 100.
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B )  P ó l v o r a s  d e  n it r o c e l u l o s a

FIgs. 1 y 2.— P Ja »  agujereada y brocal.

Cordita

FIg. 3.—Aparato de recuperación.

1-2, tubos de laliauera fría; 3, tubo de vapor; 4, tabique; 5, sifón 
de salida de ios productos condensados.

de una prensa hidráulica se estira estos panes en hilos 
de diámetro que varía con el calibre del arma en que 
la pólvora se ha de utilizar. A continuación se arrolla el 
hilo en carretes metálicos y se seca en la estufa á 40°. 
La desecación dura de 3 á 8 días.

Estas pólvoras no contienen com o 
agente explosivo sino algodón pólvora, es 
decir, celulosas en grados variables de ni- 
tración. Pueden dividirse en dos grupos, 
según que la piróxila se disuelva completa 
é incompletamente en el curso de la fabri­
cación; hay, pues:

1. ° Las pólvoras de disolvente com ­
pleto;

2. ° Las pólvoras de disolvente incom ­
pleto.

La cordita se com pone de:

A lg o d ó n  p ó lv o ra  al 9 0  p o r  1 0 0  de
in s o lu b le .............................................................. 3 0  p artes.

N itr o g lic e r in a ....................................................... 5 8  —
V a s e lin a ..................................................................  5  —

El algodón pólvora empleado es insoluble en la ni­
troglicerina. G racias á su riqueza en ázoe, es un exce­
lente agente explosivo, y ésta es precisam ente la princi­
pal diferencia entfe las pólvoras del tipo balistita y las 
del tipo cordita. Para obtener la estructura coloidal ne­
cesaria hay que emplear para hacer la mezcla un sol­
vente com ún: en general se utiliza la acetona, á  razón 
de 20 kilogram os por cada 100 de mezcla.

Se debe desecar previamente el algodón pólvora, lo 
que constituye un inconveniente grave. Tiene en tal es­
tado propiedades eléctricas muy marcadas. Es, por otra 
parte, muy sensible al choque y á las acciones m ecáni­
cas, que hacen dp él un producto de peligrosa manipu­
lación.

Se mezcla á mano el algodón pólvora desecado y la 
glicerina. Se introduce la masa en un amasador con la 
acetona. E l amasado dura 7 horas. Transcurridas tres y 
media se incorpora la vaselina y se rem ata el amasado 
enfriando la materia con una corriente de agua.

Com prím ese en seguida el producto en panes cilín- 
dridos por medio de un molde de madera, y  con ayuda

Pólvoras de disolvente com pleto

La nitrocelulosa empleada, que contiene aproxitha- 
damente 12,6 por 100 de ázoe, es por com pleto soluble 
en una mezcla de éter y al­
cohol, que oficia de disol­
vente.

Después de purificada, 
estanitrocelulosa, que con­
tiene aproximadamente 30 
por 100 de agua, se des­
hidrata por rociado con al­
cohol. O blígase á éste, por 
medio de aire com primido, 
á atravesar el algodón pól­
vora, colocado en el pote de 
una prensa. Quítase el agua 
regularmente y, cuando sale 
con el m ism o grado que 
poseía á la entrada, se com ­
prim e el pan de piróxila, 
para exprimir la mayor par­
te del alcohol. S e  obtiene de 
esta suerte, sin peligro, algo­
d ó n  deshidratado casi por 
com pleto.

Desde las prensas deshi- 
dratadoras, condúcese el al­
godón á los amasadores, 
que no difieren de los que 
se emplea en la fabricación 
de la  cordita. A la carga de 
algodón pólvora se agrega 
alcohol y el éter necesarios 
para formar una pasta hom ogénea. La duración del 
amasado varía alrededor de 2 horas y con la propor­
ción del disolvente utilizado y la tem peratura á que se 
efectúa la operación. Al final de ésta la pasta es rubia y 
translúcida, de consistencia firme y aspecto húmedo.

Com prím esela prim ero en una prensa l l a m a d a  
•prensa de bloques», que la hace tom ar la form a de 
masas com pactas. Estas masas son convertidas, en otra 
prensa, llamada «prensa mezcladora», en hilos despoja­
dos de impurezas, que se detienen en una placa con nu­
m erosos agujeros que posee el aparato. La prensa mez­
cladora está montada sobre la «prensa acabadora». Ésta, 
que es una prensa horizontal, com prim e de nuevo la 
pasta y  la hace atravesar una prolongación de salida de 
form a especial. La placa agujereada tiene siete brocas 
dispuestas regularmente de m anera que la pasta sale

Flg. 4.—Torre mezcladora.

que

Indi

b a jo  la  form a de una varilla redonda con siete agujeros-
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Condúcese esta varilla de pólvora á una recortadora, 
que la divide en granos regulares.

Llévase entonces la pólvora á un aparato de recupe­
ración, que condensa la mayor parte del disolvente uti­
lizado.

Estos aparatos se hallan form ados por una serie de 
cajas rectangulares en las que el aire no puede penetrar 
y que se hallan divididas en dos partes ¡guales por un 
tabique incompleto que no toca ni la parte superior ni 
la inferior. En esta última parte, adecuados tubos reci­
ben una circulación de agua salada mantenida á baja 
temperatura por una máquina frigorífica. H acía la parte 
superior del tabique, en el punto más estrecho de la ca­
ja, tubos de vapor dan al aire un movimiento ascenden­
te y lo calientan de m anera que produce la circulación 
continua del aire de la caja. Este aire se carga de pro­
ductos volátiles al atravesar la pólvora. Desem barázase 
de ellos al contacto de los tubos de salmuera, y el líqui­
do que chorrea al fondo de la caja sale fuera por un 
sifón. Es posible ó enriquecerle en éter y utilizarle di­
rectamente para la disolución, ó  separar el éter y el al­
cohol en un rectificador ordinario.

La pólvora pasa en seguida á los secaderos, cáma­
ras cerradas en que la  pólvora se dispone sobre zarzos 
y es atravesada por aire calentado por tubos de vapor y 
mantenido en corriente continua por medio de ventila­
dores.

En seguida se procede á la m ezcla de las pólvoras, 
que se efectúa ora en un m ezclador de los empleados 
corrientemente en la  industria, ora en la «torre», méto­
do algo especial que debem os describir.

Com pónese una torre m ezcladora de tres ó cuatro 
tolvas superpuestas, todas de dim ensiones suficientes 
para contener un lote de pólvora. Esta pólvora se echa en 
la tolva superior y, por el orificio inferior, déjasela caer 
an la tolva segunda. El montón de pólvora se ahueca en 
la cima; fórmase una especie de cráter, por las paredes 
uel cual resbalan las capas que constituyen la mezcla de 
pólvora. Vacía la prim era tolva, hácese caer el producto 
de la segunda en la tercera, y así sucesivamente, obte­
niéndose de este modo una m ezcla mucho más íntima 
que la que resulta del em pleo de los mezcladores ordi­
narios,

I. j .  B R O C A .

Electricidad

indicadores de escapes

Los esquemas que siguen representan gráficamente 
versas maneras de conectar lámparas y voltímetros 

Pnra obtener, con dichos aparatos, la indicación de los 
^capes ó  derivaciones que puedan existir en una dis- 

ución. Tam bién está descrito el principio del indi- 
or electrostático que se em plea en circuitos de co- 

lente alterna de alto voltaje.
bl indicador de derivaciones es un importante ele- 

^ to  del cuadro de distribución, cuya observación 
® hacerse reiteradamente, á fin de poder proceder 

"  pérdida de tiem po á la sejDaración de cualquier 
poniendo una ó  varias líneas en com unicación 

suelo. Esta vigilancia es importantísima, pues,

de hallarse dos líneas de polaridad contraria en com u­
nicación con el suelo al mismo tiempo, se form aría un 
corto circuito, con la consiguiente interrupción del 
servicio.

Un voltímetro constituye un excelente indicador, 
pues no solamente revela la existencia de un escape,

sino que, por el grado del ángulo de desviación de la 
aguja, indica si la derivación por donde se desliza la 
corriente es de alta ó baja  resistencia.

El esquem a figura 1 muestra uno de los métodos 
que puede emplearse para conectar un voltímetro, com o 
indicador de escapes, á  un circuito de dos hilos. Si la 
línea A se hallase en com unicación con el suelo en G ', 
com o indica la línea de puntos, estando el conm utador 
colocado en C, el voltímetro no resultaría afectado; si 
el voltímetro se halla colocado en D , la  corriente pasa­
rá directamente, por el suelo de la línea A á la línea B, 
atravesando el voltímetro. P o r consiguiente, una des­
viación observada en el voltímetro colocado en el punto 
D  indica que el escape tiene su origen en la línea A, y 
la desviación del voltímetro colocado en C  es prueba 
de que existe un escape en la linea B .

Si la  derivación ofrece al paso de la corriente una 
resistencia elevada, la desviación del voltímetro será

pequeña; si se trata de un escape de baja  resistencia, 
dicha desviación será importante. En lo s voltímetros 
destinados á emplearse del modo indicado más arriba, 
el cero debe figurar en e! centro de la escala, ya que la 
dirección de la  corriente, en el punto C, será opuesta á 
la del punto D . Puede también emplearse un voltímetro 
con el cero á la  izquierda de la escala, conectándolo en 
la form a que indica el esquem a figura 2, siendo este
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método preferible al anterior. Cuando ei interruptor 
está en la posición C C , el voltímetro está conectado 
directamente mediante la linea é indica el voltaje del 
conjunto; estando el interruptor en la posición E E ', la

desviación de! voltímetro indicará la existencia de una 
derivación partiendo de la línea B ; en Q " , por ejem plo; 
finalmente, si el interruptor está dispuesto en D D ', la 
desviación del voltímetro indicará la existencia de una 
derivación en la línea A; en O ', por ejemplo.

N o es indispensable
el empleo de un voltí­
m etro para obtener la in­
dicación de los escapes 
existentes en un circuito; 
el mismo resultado pue­
de obtenerse por medio 
de las lámparas L, L', 
conectadas en la forma 
que indica el esquema 
figura 3 y dispuestas en 
serie; cada una de estas 
lámparas debe ser apro-

F i o .  4

aumentará el brillo de la lámpara L” . Si existe una de-] 
rivación partiendo de la línea B , la lámpara L "  quedará 
oscura, mientras que brillarán con mayor intensidad 
las lámparas L y L ’. P o r fin, si la derivación tiene su 
origen en la línea A, todas las lámparas alumbrarán 
con mayor potencia, porque todas recibirán el voltaje ;| 
total, hallándose una de ellas, L " ,  dispuesta entre las 
líneas A, B , y las otras, L y L ', conectadas en serie me­
diante A C.

Esta com binación es aplicable, sobre todo, á  las 
instalaciones de corriente continua de baja  tensión.

El esquema figura 5 representa un voltím etro dis­
puesto com o indicador de derivaciones en relación con 
una red trifásica y conectado con ella mediante un 
transform ador T . Un interruptor permite establecer 
la com unicación entre los puntos M, N, O  y P . Cuando 
la conexión está hecha entre M y N, el voltím etro indi­
cará cualquier derivación que sobrevenga en la línea B 
ó en la  línea C ; para que ei aparato revele los escapes 
que puedan producirse en las líneas A y C, deberá M 
conectarse con O , y para indicar las derivaciones que 
tengan su origen en las líneas A ó B , se hará la co- [ I 
nexión entre M y P.

Los indicadores electrostáticos de derivaciones se 
emplean con frecuencia en los cuadros de distribución

de corriente alterna, de

________________ i_ _ B
, c

? ----------- í N

1

i
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i
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alta tensión. Tienen la 
ventaja de que no se re­
quiere corriente alguna 
para su funcionamiento 
y de poder quedar co -j 
nectados continuamente 
con el circuito, anun­
ciando los escapes tan 
pronto com o se produ­
cen; además, no es nece­
sario, para que tales apa­
ratos puedan proporcio-

piada al voltaje del circuito, pudiendo dar con dicho 
voltaje la mitad de la potencia lumínica para la cual 
están construidas. Las lámparas se hallan en com unica­
ción con el suelo mediante el interruptor F. Cuando 
hay contacto en F  y no existe escape en ninguna de las 
dos líneas, el brillo  de las lámparas no sufre alteración. 
Si existe una derivación, partiendo de la línea B , por 
ejem plo en G ', la lámpara L ' se apagará, ó  por lo  me­
nos alum brará muy débilmente, mientras que aumenta­
rá el brillo  de la lámpara L, á  causa de la resistencia 
ofrecida por la derivación. Si, por el contrario, el escape 
tiene su origen en la línea A, la lámpara L' es la que 
alum brará con mayor potencia. Esta com binación cons­
tituye un indicador muy sencillo y eficaz, cuyo empleo 
es recom endable siem pre que no se pueda disponer de 
un voltímetro.

Tratándose de un circuito de tres hilos de baja ten­
sión, puede emplearse, para revelar las derivaciones 
que puedan existir en la distribución, una com binación 
de tres lámparas, L, L ’, L " , conectadas en serie á  uno 
de los lados del circuito, el cual está en com unicación 
con el suelo mediante qn interruptor colocado en el 
punto K (fig- 4 ). C u and » no hay escapes en ninguna 
de las tres líneas, las lámparas alumbrarán igualmente, 
esté abierto ó cerrado el interruptor. Si existe un esca­
pe en la línea C , por ejem plo en G ', las lámparas L y 
L' se apagarán ó  alumbrarán débilmente, mientras que

nar la indicación de los escapes existentes en un circuí- ¡ 
to, poner éste en com unicación con el suelo, como 
ocurre con todos los indicadores antes descritos.

El esquem a figura 6 demuestra el principio del in-] 
dicador electrostático de Stanley, tipo especialmente

FiO  6.

adecuado para las líneas de corriente alterna de alta 
tensión, porque el instrumento no se halla, normal­
mente, en com unicación con ninguna de las líneas.

Los segm entos fijos M, N, O  y P  están conectados
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por pares; el segm ento móvil V  se halla en com unica­
ción con el suelo en O , y lo  mantiene en una posición 
central un pequeño muelle espiral S . Los pares de seg­
mentos fijos, en vez de estar conectados directamente 
con las líneas, lo están con las placas a, a' de dos pe­
queños condensadores, que consisten sencillam ente en 
dos chapas de latón montadas sobre goma dura, pero

separadas una de otra. Las placas b y  b' están conecta- 
<das con las líneas. Cuando no existen derivaciones, M, 
N, O y p  adquieren cargas contrarias, en razón de las 
“ '■gas inducidas en las placas a , a' por las placas b, b'\ 
las fuerzas que se ejercen sob re  el segm ento V son, 
por consiguiente, iguales y opuestas. Supongam os aho­
ra que en la línea B  exista una derivación por la cual 
se halle en com unicación con el suelo en O " ,  circuns­
tancia que equivale á estar el segmento V conectado 

la línea B ; d icho segmento V adquiere entonces 
“na carga sim ilar á  la de los segmentos O  y P  y es, por 
consiguiente, rechazado por ellos y atraído por los seg- 
njcntos M y N, circunstancia que determina una des- 
''tación del voltím etro. Si la derivación, en vez de tener 
su Origen en la línea B , lo tuviera en la línea A, la agu- 

del voltímetro se desviará en e! sentido opuesto.
Los instrumentos de esta clase sólo pueden emplear- 
cuando el voltaje es relativamente alto, puesto que 

3s fuerzas electrostáticas producidas por cargas debi- 
3s á voltajes bajos no bastarían para influir sobre un 

^paralo de medida, com o no fuera éste un instrumento 
^  P̂ ’^^lsión de construcción demasiado delicada para 
^  cr ser utilizado prácticam ente en una fábrica. E n  la 

*yor parte de los indicadores electrostáticos, las lí- 
g, 5 están conectadas directam ente con los segmentos 

siendo om itidos los condensadores c, c. 
írifá  ̂ 7  representa un indicador electrostático

condensadores, consistiendo prácticamente 
to Indicadores com binados en un solo instrumen- 
díis h no hay escapes, las tres agujas están dirigi- 

el centro; si se produce una derivación en 
haci^^ líneas, las dos agujas adyacentes se desvian 

'a el segmento con el cual la línea donde existe el 
á la conectada. Si existen escapes en dos líneas

I® uguja com prendida entre los segmentos co- 
m j  ® con dichas líneas se desviará hacia el seg- 

0 correspondiente á la línea cuya derivación pre­

sente la m enor resistencia, y  las otras dos agujas se 
inclinarán hacia los segm entos conectados-con las lí­
neas en que se hayan formado derivaciones.

R. L. M O S S M A N N .

E l turboconversor

En una reciente reunión de la Asociación de Inge­
nieros Electricistas de Inglaterra, F. Creedy dió expli­
caciones del mecanism o y funcionamiento de esta nue­
va máquina, cuyo ob jeto  es vencer las dificultades que 
presenta la  conm utación en los turbogeneradores de 
alta velocidad y gran rendimiento. Ya se había pensado 
en emplear, cuando se trata de obtener corriente conti­
nua, un turboalternador com binado con un conversor 
rotativo. El inventor de la  nueva máquina adopta esta 
idea y la desarrolla, usando una turbina para poner en 
m archa un conversor, pero no un conversor del tipo 
ordinario, sino un verdadero m oto-conversor, análogo 
al aparato del m ism o nom bre, cuyo em pleo está hoy 
muy generalizado ya, en razón de su reducido coste y 
de su eficacia.

En el m oto-conversor, hay realmente dos máqui­
nas; un m otor de inducción y un conversor rotativo, 
accionado por el motor. E l devanado del ro tor del 
m otor está conectado, por medio de conductores que 
atraviesan un eje  hueco, con la armadura del conver­
sor, y la mitad apróximadamente de la  potencia es 
transmitida al conversor mediante dicho devanado, 
m ientras que la transmisión de la otra mitad de la po­
tencia se efectúa mecánicamente por el e je  que acciona 
el conversor com o generador de corriente continua del 
tipo ordinario.

Resulta de esta com binación que la velocidad del 
conjunto es la  mitad de la que alcanzaría el m otor si 
funcionara sin hallarse acoplado al conversor. Esta re­
ducción de la velocidad hace que el conm utador del 
lado de la corriente continua funcione en condiciones

u;Mareo no magr.:tlQ? delprtmari:

ArQndelae\,
^ terfT̂ intíUs\ \
¿  dei secundario  -* • )

I parra i
\\de cobre

 ̂CoHduciore» §
aisladoe ^

1TJ
'-COHductoreti 
aisiadot

Plg. l . —Sección por lo» d«vanados.

dem ejores que las que pueden obtenerse en el caso 
una dinamo acoplada directamente á la turbina.

En el turboconversor, el m otor de inducción es 
sustituido por un generador de inducción, el ro tor del 
cual está montado sobre el e je  de la turbina y, por con­
siguiente, accionado por ésta. Una de las mayores ven-
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Pfimúrlo dtl

tajas que presenta esta disposición consiste en que la 
construcción del rotor puede ser lo suficientemente só­
lida para que esta parte de la máquina resista una velo­
cidad de rotación elevadísima, alcanzando alguna vez 
3.000 revoluciones por minuto. El -prim ario* del ge­
nerador gira en torno del -secundario» ó  rotor, pero 
no está en conexión con el e je  de la turbina; está mon­
tado sobre el e je  del conversor, com o lo indican los 
esquemas 1 y 2. La fuerza 
que acciona el «primario» 
resulta de las corrientes que 
circulan en dicha pieza y 
en el -secundario»; las co­
rrientes engendradas en el 
primario son conducidas, 
por hilos aislados, á  través 
del e je  hueco mencionado, 
al devanado que correspon­
de al lado de corriente con­
tinua del conversor, en don­
de se transforman también en corrientes continuas. La 
fuerza de rotación que arrastra al prim ario es transmi­
tida mecánicamente, por el eje, á la armadura, accionán­
dola com o generador. De este modo, el rendimiento 
total de la máquina es recogido del conm utador como 
corriente continua.

La velocidad de la armadura del conversor, lo 
mismo que en el caso del m oto-conversor antes des­
crito, es solamente la mitad del rotor, ó secundario, 
m ontado sobre el e je  de la turbina, si ambas máquinas, 
ó  sea la  de corriente alterna y la de corriente continua, 
tienen el mismo número de polos. Y , si se quiere, pue­
de reducirse todavía más la velocidad, ya que existe la 
mism a proporción entre las velocidades y entre el nú­
m ero de polos del generador de inducción y el número 
de polos del conjunto de las dos máquinas, P or ejem ­
plo, con un generador de inducción bipolar y un con­
versor de ocho polos, el devanado del segundo giraría 
con una velocidad igual á  la quinta parte de la veloci­
dad de la turbina.

E s de notar que el generador de inducción está

Se puede considerar un galvanóm etro com o un 
m otor de muy reducida potencia cuyo trabajo se emplea 
en retorcer el hilo de suspensión. La unidad angular 
de desviación (I milímetro en una escala de 1 metro), 
se obtendrá con un gasto de energía eléctrica tanto me­
nor cuanto m enor sea la torca del hilo y más elevado el 
rendim iento del m otor magnetoeléctrico (imán y carre­
te). Este rendimiento de la suspensión es muy elevado

en los galvanóm etros de

r ig . 2.—Esqucnu de ia dlspos!ci6n dcl generidor y dd conversor.

carrete móvil, pero la torca 
de la suspensión es por otra 
parte demasiado grande.

En estos aparatos, limita 
la  sensibilidad al am orti-. 
guarniente, que puede to­
m ar un valor excesivo. En 
los galvanóm etros de imán 
móvil, por el contrario, el 
amortiguamiento debido á 
las corrientes inducidas por 

las desviaciones de las; agujas es siem pre insuficiente y 
obliga á recurrir á  un amortiguamiento auxiliar.

S i se lograse aum entar el amortiguamiento propio 
del galvanómetro» conduciéndole á  su valor crítico, se 
aumentarla igualmente la sensibilidad ó , en otros t é r - : 
minos, se disminuiría ^  gasto eléctrico necesario para 
obtener la unidad de desviación angular.

En todos los galvanómetros actuales de imán móvil, 
hilo del carrete rodea los dos polos del imán, deel

m odo que la espira interior debe tener por lo menos 
com o diámetro la longitud del barrote.

No ocurre lo propio si solamente uno de los polos 
se halla sometido á la acción del carrete.

En este caso, con facilidad se com prende que, para 
una desviación dada del polo, la variación del ángulo 
sólido, subtendido por el contorno de la h o ja  magnéti­
ca, es tanto mayor cuanto más reducido es el diámetro 
de esta hoja.

construido de modo que reduce al m ín im o ia  superpo- s '

rig . 1. —Eiquema de un gtlvaoómatco 
amortiguado de Imán móvil.

Kig. 2 . - Esquema de un galvanómetro estático, constituido por la reunid* 
de cuatro barrotes Idénticos unidos de dos en dos por sus polos do 
mismo nombre.

sid ón  de los rotores y, por la misma razón, la junta de 
las cabezas de los dos ejes se halla dentro de los co ji­
netes. La disposición del conversor es, sin em bargo, la 
de costumbre.

De esto resultan las dos ventajas inmediatas siguieff^
tes;

Sobre un galvanómetro

amortiguado de imán móvil

Extractamos lo  que sigue de una conferencia de 
C h . Féry, presentada por Villard en la Academia de 
Ciencias, de París;

1. " El aumento de la fuerza contraelectrom otrií 
debida á la desviación de este polo;

2. "  La dism inución de la resistencia de la espt** 
considerada.

Estas dos causas hacen que, puesta en corto cif' 
cuito, el carrete sea recorrido, durante la desviación 
imán, por corrientes lo bastante intensas para producá 
un amortiguamiento importante.

La r 
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La realización de estas condiciones puede obtenerse 
sencillamente colocando cada polo del imán suspendi­
do entre dos paredes de carretes planos bastante cerca­
nas para constituir sensiblem ente un solenoide único 
(fig- !)•

La figura 2 muestra una de las formas que se pue­
den dar á un equipo estático; se halla constituido por 
la reunión de cuatro barrotes idénticos reunidos de dos 
en dos por sus polos del mismo nom bre.

Un galvanómetro de ensayo dispuesto de este modo 
da 1 milímetro á 1 metro para una corriente 8 X  lO -'o  
amperios; la resistencia de los cuatro carretes en serie 
no es sino de 2 0  ohm ios. Cada carrete, de un diámetro 
exterior de 12 m ilím etros, lleva 160 vueltas de hilo de 
5 décimas de milímetro. La oscilación dura 15 se­
gundos.

E l empleo de una coraza y un hilo de cuarzo per­
mitirá sin duda perfeccionar más aún el instrumento.

s. ANDREU, Ingeniero.

Fabricación de los electrodos de 

carbón para la electrometalurgia

De día en día aumenta el desarrollo de esta fabrica­
ción, tan relacionada con la utilización técnica más y 
más creciente del arco eléctrico com o fuente de calor 
en los hornos electrom etalúrgicos. Parécenos, pues, 
que nuestros lectores leerán con agrado la descripción 
de dos de los procedim ientos más usados para obtener 
dichos carbones.

Son estos procedimientos:
l-° El de Paul Q irod, explotado por la «Societé 

Anonime Electro-M etallurgique»;
2." El de la fábrica de electrodos 'A lb . Lessing*, 

de Nurenberg.

Procedim iento de P aul Girad

Las principales materias empleadas son:

o) El carbón de retorta, con 1 á 3 por 100 de ce­
nizas y pocas materias volátiles;

b) El coque de petróleo;
Q La antracita;
<i) La pez, en mezcla con aceite de alquitrán.

El coque de petróleo, residuo de la destilación de 
‘Os aceites densos ó  del petróleo, es sometido durante 
Sf's horas próximamente é la temperatura de 1000 C ,  
y no debe contener sino 2 por 100 aproximadamente 
de cenizas. Un lavado lo desembaraza de sales solu- 

*es; este trabajo se efectúa en seis cám aras de 140 me- 
Os cúbicos, que se carga de coque y se llena de agua 
Os ó  tres veces seguidas para elim inar completamente

sales. El coque de petróleo presenta entonces la 
Composición siguiente:

Cenizas.............................................................2,83
Materias volátiles........................................... 5,45 •
Azufre............................................................  1,34 •
Cloro.................................................................0,52 .

Antes del lavado encerraba:

Cenizas............................................................ 3,09 %
Materias volátiles....................................  6,55 »
Azufre ................................................. 1,44 >
Cloro..........................................................  2,36 •

La antracita, tratada poco más ó m enos de igual 
modo, tiene aproximadamente 2 por 100 de cenizas. 
Su com posición es ordinariamente la que sigue:

Cenizas....................................................2,73 ®/o
Materias volátiles..................................  6,30 >
Azufre..................................................... 0,79 «
Fósforo.................................................... 0,032 »
Óxido de hierro.....................................0,17 *

Las proporciones de la m ezcla de pez y aceite de 
alquitrán deben observarse exactamente. La com posi­
ción del conjunto es la  que sigue;

Cenizas......................................................0,15
Materias volátiles.....................................43
Carbono....................................................  56,85 >

Contrólase la com posición ora dosificando las ma­
terias volátiles, las cenizas y la proporción de carbono, 
ora midiendo la viscosidad.

El carbón de retorta, que se em plea tal com o sale 
de las fábricas de gas, el coque de petróleo y la antra­
cita, previamente sometidos á una destilación, se tritu­
ran hasta transformarlos en granos de 2  á 3 m ilím etros, 
ensácanse y se pesan.

La fabricación de los carbones efectúase com o 
sigue:

Mézclase las materias prim as en amasadores de in­
yección de vapor, con una cantidad de alquitrán que 
varía del 22 al 30 por 100, según la naturaleza de los 
electrodos que se desea obtener. Com prím ese la masa 
pastosa, trabajada en trituradores de muelas, en un 
molde cilindrico, con ayuda de una prensa. El bloque 
producido, de un peso de 1.200 kilogram os, es desem ­
barazado de esa envoltura y después llevado á la pren­
sa horizontal impulsora, donde da de 4 á 8 electrodos, 
según el diámetro del aparato.

La prensa tiene una potencia de 2 .000  toneladas y 
es alimentada por agua entre 380 y 400 kg./cm.*.

C o ló c ^ e  los electrodos en polvo de coque muy fino, 
contenido en recipientes cerám icos, que se calienta en 
hornos de gasógeno verticales en los que reina una 
temperatura comprendida entre 1.100 y 1.250'’ C.

Después de la cocción, los electrodos, cepillados y 
exentos de fisuras, deben dar un sonido claro  si se les 
golpea con un martillo.

Procedimiento de la fá b r ic a  A lt. Lessing

La materia prima empleada es el carbón de retorta 
de las fábricas de gas, que se som ete á un cepillado 
enérgico para despojarle de los cuerpos extraños á él 
adheridos; á  una trituración cuidadosa y finalmente á 
un caldeo al abrigo del aire y á 1.200® C.

El producto, casi enteramente exento de materias 
volátiles, es transformado en polvo muy fino por medio 
de trituradores y en seguida cuidadosamente amasado, 
con alquitrán exento de agua, en m ezcladores calen­
tados.

El estiraje se efectúa, com o en el procedim iento

Ayuntamiento de Madrid



78 E l  M u n d o  C i e n t í f i c o  —  In v e n t o s  M o d e r n o s

Qirod, por medio de una prensa que recibe la  pasta en 
un cilindro de circulación de vapor calentado á unos 
40° C.

Los electrodos brutos, abandonados ai aire algunos 
días, endurécense y  pueden ser alzados por un extremo 
sin rom perlos.

La parte más delicada de la operación es la cocción 
de estos electrodos.

Caliéntaseles á 1.300° C ., en hornos verticales, du­
rante catorce días, com prendiendo en éstos el caldeo 
progresivo, hasta la temperatura máxima y el período 
de enfriamiento lento.

En el examen de los electrodos fríos, no se tolera 
sino las pequeñas fisuras superficiales, que ninguna 
im portancia tienen.

E. DE MIQUEL.

Canilladora moderna de cruzado rápido

VÉASE EL MODELO DESMONTABLE

Canillado es la preparación que se da ai hilo de tra­
ma para colocarlo en la lanzadera.

El canillado se evita en ciertos casos utilizando di­
rectamente en la lanzadera las husadas procedentes de 
la máquina de hilar, pero hemos de hacer notar que, á 
pesar de esta sim plificación sancionada por la práctica, 
puede afirmarse que siem pre es conveniente transform ar 
la husada en canilla, por dos razones fundamentales:
l.°, porque en la operación de transform ación se corri­
gen los defectos de la hilatura, acabando de uniformar 
el hilo, m ejorando sus condiciones, con los rozamientos 
que sufre durante la transform ación; 2 .°, porque valién­
dose de husadas no es posible introducir en la lanza­
dera una cantidad tan grande de hilo com o con una ca­
nilla sobre todo cuando para ésta se adopta el devana­
do cruzado rápido, con el cual se obtiene además una

tan rectas sin las ondulaciones que cada final de cani­
lla ó  husada suele producir.

Las canillas se dividen de un modo general en tres 
clases:

1. * Canillas que se desarrollan.
2. “ Canillas que se deshacen por fuera.
3. * Canillas que se deshacen por dentro.
Estas tres clases corresponden en realidad á las ne­

cesidades del empleo de hilos finos, medianos y gruesos. 
La primera, empleada para clases muy finas y especial­
mente para la seda, es sólo adm isible en hilos muy del­
gados, porque es muy poca la cantidad de hilo que 
puede llevar la canilla, la cual m ejor que este nom bre 
debiera llam arse carrete. La segunda es la corriente en 
clases medianas, y la tercera es empleada para los hilos 
gruesos, pues con ellos la disposición corriente sólo

i - U i - l
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perfecta uniformidad en la tensión del hilo al salir de la 
lanzadera, resultando por una parte mayor producción 
en el telar por razón de los paros que se evitan, dismi­
nuyendo los cam bios de canilla y las roturas, y por otra 
m ejora en la  calidad por disminuir las faltis, y  una ma­
yor uniformidad y perfección en las orillas, que resul-

perm itiría una pequeña cantidad en metros de hilo in­
troducido en la lanzadera; por esto desde hace tiempo 
para clases gruesas se adoptó el bobinaje  cruzado de 
la canilla, lo cual permite emplearla sin huso y desha­
cerla por su interior, llenando así com pletamente de hi­
lo el hueco de la lanzadera (fig. 2). Naturalmente que si
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esto para hilos gruesos es una necesidad, no deja de 
ser también conveniente para clases medianas y aun pa­
ra los finos; así es que hace años se persigue realizar el 
bobinaje cruzado para canillas finas, el cual tiene gran­
des dificultades y hasta hace poco no se ha logrado eje­
cutar económ icam ente con perfección, á pesar de ser 
aparentemente el mismo sistema que desde hace tanto 
tiempo se practica para borras y núm eros gruesos.

Para dar una ¡dea de lo  que es una canilladora, á 
continuación describim os un modelo de esta clase de 
aparatos, que escogem os entre los más extendidos. ( 1).

El huso h (fig. 3) es movido por fricción con dis­
paro automático al romperse el hilo, determinado por 
la calda de la palanca, que lleva un rodillo-guía. De 
esta manera el paro automático es el que im pone la 
fricción, lo cual tenia en un principio varios inconve­
nientes: I.® el fallar si llega á recib ir grasa; y 2.“ el des­
prenderse fácilm ente los discos de cuero del plato de 
fricción. E l prim er punto tenia doble interés para con­
seguir los cam bios rápidos de velocidad que el plato ha 
de sufrir para obtener el cruzado rápido con arrastre 
constante en el hilo. Esto se ha resuelto simplemente 
haciendo (v. el detalle fig. 3) el plato ligero y produ­
ciendo la presión necesaria á la adherencia por medio 
de un resorte; de este modo la fricción, aunque haya 
grasa, funciona con toda la precisión deseable. El se-

2 .—CtolUa que $e deshace por el iaterlor con boblneje cruzado.

gando punto se ha resuelto constructivamente colocan­
do un aro estampado bordeando el cuero y el plato de 
fundición; así queda impedido por com pleto que los 
«Meros puedan desencolarse y desprenderse con el 
hetnpo. Para lograr las variaciones rápidas de veloci- 
«fMl de rotación, á  fin de que sea constante la m archa 
del hilo, se ha dispuesto en las poleas / que mueven los 
platos de fricción de los husos, una llanta ó  reborde 
«cén trico , que á cada vuelta pasa de hacer contacto en 

periferia del plato á tocar mucho más hacia el centro, 
según el desarrollo del trozo de espira del hilo que se 
arrolla en el mismo mom ento sobre la canilla. De esta 
■nanera, com o el mismo eje mueve el vaivén de los 
p ia -h ilo s, el huso gira rápidamente cuando el guía- 
hilo está en la parte baja, y gira lentamente cuando 
MTolia el hilo en la base del cono, y las excentricidades 
«stán calculadas de modo que resulte en el hilo una 
®archa ó velocidad constante, condición esencial para 
IJo castigar el hilo y  obtener grandes producciones con 
hilos de poca resistencia. El guía-hilos permite libertad 
” ieral a! hilo, á  la vez que lo guía verticalmente con 
«actitud  y sin sacudida. En caso de rotura de un hilo, 

después de anudado cae por sí solo dentro de la 
Janura del guía hilo, sin que la operaría tenga que es- 

rzarse en colocarlo para volver á poner en m archa el 
“so correspondiente. El cono c, regulador de la forma 
® *a canilla, está relacionado con la punta de ésta 

una fricción ó engranaje cónico, con la línea de 
*̂ «>ntacto pasando por ei punto de cruce del e je  del

Son!!! >1* ua ít HcuIo publlcudo por el injeniero D. José Serrst y
"U e en U Revista Tsenoliglco-ladttstrtal.

cono con el de la canilla; de este modo la parte cónica 
de la canilla rueda verdaderamente sin frotar contra el 
cono, y así se bobinan perfectamente sin resbalar las 
materias más rebeldes ó resbaladizas, com o hilos puli­
dos, seda, viseóse, etc. E l cono de esta máquina fun­
ciona con precisión, es ligero, va bien engrasado, sin 
poder ensuciar las canillas ni castigar la fibra por el 
frote, y lo que es más importante, fija la espira de hilo

-etn

O

(r

Kig. 3. - entalle de U canilladora «Perfecta ■

exactamente en ei punto y forma que lo dejó el guía- 
hilos. La fileta está en la parte superior al alcance de 
operarías jóvenes y  el hilo, saliendo de la misma, pasa 
por retornos y poleas r  de porcelana, materia de gran 
resistencia y duración, que permite trabajar las mate­
rias m ás delicadas.

Una anilla montada sobre una espiga de acero á 
manera de resorte, amortigua las sacudidas accidentales 
que pudiera tener el hilo, y  sobre todo atenúa la sacu-
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dida de arranque del rodete cuando se tenga que anu­
dar por' rotura de! hilo ó  defectos en el mismo, facili­
tando el aprendizaje de las operarlas y permitiendo las 
mayores velocidades de arrollado.

Descripción de nuestro modelo desmontable

La máquina recibe el movimiento por las poleas fija 
y loca ( 1), figurando la posición de la correa un dispa­
ro (3), sostenido por un brazo giratorio (2) que permi­
te su buena colocación cualquiera que sea la dirección 
en que vaya la  correa: este giratorio está sostenido por 
un puente-soporte (4), que á la vez lleva un cojinete de 
engrase continuo que, junto con otro apoyado en el 
centro de la prim era bancada, sostienen el eje princi­
pal ó prim ero de la máquina. D icho eje  trasmite el mo­
vimiento á los dos ejes longitudinales del aparato por 
medio de los engranajes (6), cubiertos por las tapas (5).

Los ejes longitudinales llevan una ó  dos excéntricas 
(8), que mueven el juego de vaivén rápido (9), el cual 
determina el plegado cruzado rápido dé la canilla. So ­
bre dichos ejes longitudinales van una serie de poleas 
(12) que, por medio de una pestaña helicoidal, mueven 
los platos de fricción (13), dándoles un movimiento su­
cesivamente acelerado y retardando á cada vuelta de 
dichas poleas. De este modo, á  cada oscilación com ple­
ta del vaivén que guía el hilo, plegándolo sobre la  ca­
nilla, resulta una aceleración primero y un retardo 
después en el movimiento giratorio de la canilla, estan­
do com binados de modo que resulte la mayor veloci­
dad de giro cuando el hilo se arrolla en la punta de la 
canilla y la m enor cuando el guía-hilos coloca el hilo 
en la base del cono donde ésta tiene mayor diámetro: 
los dos movimientos están calculados de manera que la 
velocidad con que es arrastrado el hilo resulta constan­
te, no sufriendo en consecuencia tirones ni cam bios de 
velocidad el carrete, á  pesar de la gran rapidez de mo­
mento del vaivén, permitiendo en consecuencia un ple­
gado apretado perfecto y la mayor velocidad posible de 
arrollamiento.

El soporte del e je  del huso lleva un pequeño e je  la­
teral sobre el cual oscila una palanca (15) que el hilo, 
pasando por una polea de porcelana colocada al extre­
mo, sostiene en posición casi horizontal pero que, al 
faltar, por term inarse ó  rom perse el hilo, cae y, por me­
dio de un tope excéntrico, lavanta el e je  hueco del huso 
y con él el plato de fricción (13) forrado de cuero, co- 
iocado en su parte inferior, de lo  cual resulta el paso 
del huso correspondiente: un contrapeso móvil (16) 
permite graduar el esfuerzo de dicha palanca sob re  el 
hilo.

El huso (22) es de sección cuadrada en su parte in­
ferior y circular en la superior; la parte cuadrada se 
desliza sobre un agujero sem ejante que lleva en la par­
te superior el e je  hueco de la fricción que lo mueve; de 
esta manera, á medida que la canilla se va llenando 
sube el huso con la canilla, la cual, cuando tiene la di­
mensión, en longitud, deseada, cesa de girar, p o r esca­
par el huso de dicha corredera cuadrada que lo  mueve, 
en cuyo instante también cae la palanca (15), parando la 
fricción correspondiente. En la parte superior va guiado 
y sostenido el huso por un guía ó  cojinete oscilante (23) 
que permite levantar el huso y extraer fácilm ente la 
canilla terminada. La pieza que sostiene la guía del 
huso lleva á su vez una polea de retorno y una ó dos 
anillas abiertas contenidas por resortes rectos de acero, 
los cuales, variando su posición, regulan el tiro que se 
desee dar al hilo, sirviendo á la vez de am ortiguado­
res para facilitar la puesta en m archa de cada huso 
cuando haya necesidad de anudar el hilo.

E l cono (19), que determina la forma, también cóni­
ca, de la punta de la canilla, afecta la disposición que 
teóricamente le corresponde, á fin de que no roce el 
hilo, com prim iéndolo y sujetándolo sin que se deslice, 
para obtener un plegado perfecto; la  generatriz ó línea 
de contacto de los dos conos concurre en un punto 
con los ejes de los mismos, y esta circunstancia hace 
que la misma máquina sirva para las materias más va­
riadas y resbaladizas, tratando igualmente el algodón, 
lino, seda, tana, viseóse, sedalina, hilos lustrados, etcé­
tera, etc.

Bombs sin volsntc (véase lámlna-plano central)

Representa nuestra lámina central n.° 15 un nuevo 
sistema de esta clase de bom bas, construido moderna­
mente y destinado á alimentar calderas de vapor.

Sabido es que, para una buena caldera generadora 
de vapor, necesítase también una buena y suficiente cir­
culación del agua de alimentación de la misma. E s una 
de las partes de la instalación que debe tenerse más en 
cuenta, y, por lo tanto, ha de emplearse en estos casos 
bom bas ya probadas y de suficiente garantía de funcio­
namiento.

Las condiciones que deben reunir estas bom bas, 
son: construcción sencilla y resistente; secciones gran­
des en las válvulas de paso; válvulas construidas con el 
menor número de piezas posible; no requerir la obser­
vación del maquinista, independencia de funcionamien­
to exterior y  poco gasto de vapor.

Una disposición que reúne las condiciones anota­
das anteriorm ente, es la que presentamos, construida

sin volante y perteneciente, por lo tanto, al tipo deno­
minado «bom ba W orthington».

Tom ando com o norm a las propiedades que reúnen 
estas bom bas, en su mayoría americanas, se ha estudia­
do en Europa un tipo que, respondiendo á ellas, ha 
m ejorado las condiciones en un total importante, reu­
niendo ó  sea eliminando parte de las piezas de su dis­
tribución de vapor, y obligando á las restantes á efec­
tuar un cierre más ligero, aprovechando más el recorri­
do de la bom ba, y necesitando, por lo tanto, m ucha me­
nor cantidad de vapor para el funcionamiento.

Además de ser de aplicación directa para la alimen­
tación de calderas, com o queda indicado, estas bom bas 
pueden también emplearse en infinidad de casos con 
las mismas ventajas.

D escribirem os aquí en su esencia su construcción, 
teniendo á la vista la lámina que publicam os.

En la parte superior del cilindro de vapor, va ros-
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cada la ca ja  de distribución (que es de «corredera») a , '  
y  en ella se encuentra un ém bolo redondo de distribu­
ción, b, el cual es accionado por el vapor; este émboka 
abraza la corredera principal c y tiene en cada una de 
sus paredes frontales unos orificios pequeños, de sec­
ción circular, 1 y  2 , por los cuales pasa el vapor fresco 
á las cavidades com prendidas entre el ém bolo de dis­
tribución y la tapa a „  con el fin de que la presión del 
vapor no obre  contra la corredera, ó  sea contra la tapa, 
originando, con esta disposición, un equilibrio de pre­
sión en la  misma. E l vapor que entra por los orificios 
1 y 2  es, en consecuencia, tan poco, que una variación 
en la posición del ém bolo b  (por causa de la disminu­
ción de presión) tiene efecto á un lado del ém bolo tan 
pronto com o la corredera plana d, por abrirse los 
canales 3 y 9  ó 4  y 10, establece la  com unicación entre 
las salidas del vapor y la cavidad a ,. No puede en ma­
nera alguna producirse una variación del ém bolo de 
distribución b  por efecto de las trepidaciones.

El ém bolo de distribución recibe el impulso ó fuer­
za de tracción por medio de la corredera auxiliar d, la 
cual está colocada al lado de la  corredera principal c, 
hallándose las dos sobre un «espejo de corredera» 
común á ambas, pero separadas entre sí por una vari­
lla delgada, á  fin de evitar el roce entre las dos.

En el espejo ó  base de las correderas tienen su ori­
gen los canales principales 5 y 6  y los auxiliares 7 y 8 , 
los cuales conducen todos el vapor al interior del ci­
lindro.

Además, tam bién se encuentra los canales de con­
ducción y expulsión del vapor á la ca ja  de distribución 
9 y 10. Los canales principales tienen su entrada en el 
cilindro de trabajo algo antes de las tapas, con objeto 
de que sea el mismo ém bolo, en su movimiento, el en­
cargado de cerrar la entrada del vapor.

Así, éste, que se encuentra entonces entre el piso ó 
tapa del cilindro y el ém bolo, no tiene salida por nin­
guno de los canales, y produce un co jín  de vapor, ya 
que éste es prensado, y cuyo ob jeto  es evitar que el ém­
bolo choque contra la tapa del cilindro.

Verifican luego la distribución en la caja y entra el 
vapor por uno de los canales auxiliadores 7 ú 8 en la 
parte posterior del ém bolo, impulsando á este despacio  
a! movimiento hasta que este mismo ém bolo ha abierto 
uno de los canales principales, en cuyo caso entra ya 
el vapor con su presión total. Con este dispositivo se 
logra que el cam bio de velocidad, y por lo tanto el mo­
vimiento del ém bolo, se produzca en disminución abso­
luta y se origine en consecuencia un funcionam iento 
sin golpes y completamente seguro.

El trabajo de la distribución puede estudiarse de! 
siguiente modo;

Sob re el vastago del ém bolo se encuentra la pieza 
de sujeción e, y por ella es arrastrada la palanca de 
distribución b,, la cual choca (poco antes de la termi­
nación del recorrido del ém bolo) contra una de las 
roscas de regu lació n / d el vástago de arrastre^ , al que 
va unido el vástago b.

La corredera auxiliar d  abre los pequeños canales de 
vapor 9 y 10, con el fin de dejar paso ai vapor fresco 
detrás de! ém bolo de distribución entre la cavidad a, 
y los orificios de expulsión del vapor. Con esta dispo­
sición, se obtiene el aumento de expansión en la parte 
fl, y disminución al otro lado, originando con ello el 
recorrido ó variación de este ém bolo.

i La entrada del vapor se efectúa primeramente por 
los canales pequeños 7 y  8 y luego por los principales, 
mientras que la salida ó  expulsión se produce por el 
canal principal primeramente.

La regulación de la distribución del vapor puede 
obtenerse por medio de las tuercas de regulación /  y 
del vástago g, variando así la m archa muerta del ém­
bolo  de distribución b„  para obtener más tarde la aper­
tura de los canales.

SANTIAGO LOPEZ TAPIAS.

Mecánica

Acumuladores para el aprotfechamiento 

del vapor de escape

La idea de aprovechar, por medio de una turbina de­
baja  presión, la energía contenida en el vapor de esca­
pe de las máquinas recíprocas no es nueva, com o po­
dría creerse, ya que esta com binación fué ob jeto  de una 
patente solicitada hace unos 70 años. Sin em bargo, está 
aún reciente la  fecha en que fué desarrollada y llevada 
á la práctica. El estudio de los m edios empleados para 
su realización es muy interesante, sobre todo cuando 
éstos deben aplicarse á máquinas de funcionam iento in ­
termitente.

E s evidente que, en la práctica corriente, la cantidad 
de vapor de escape suministrada por una m áquina se 
halla sujeta á grandes variaciones. Sob re  todo s i se tra­
ta de utilizar, en com binación, el vapor procedente de 
varias máquinas, cada una de ellas funcionando de un 
m odo más ó  m enos intermitente, las fluctuaciones en la 
cantidad aprovechable y  en la presión podrán ser muy 
amplias.

Acumulador metálico

El principio en que se basa consiste en la absorción 
de! exceso de calor contenido en el vapor durante los 
periodos de mayor producción y su devolución, con la 
m enor pérdida posible, cuando dicha producción es 
inferior al consum o de la turbina. U no de los aparatos 
más antiguos que se han construido para este ob jeto  es 
el acumulador de masa metálica que, si bien es relativa­
mente ineficaz, puede prestar algún servicio en instala­
ciones pequeñas. Consiste en un depósito cilindrico (en 
general una caldera vieja llena de railes viejos) apilados 
paralelamente al e je  de la caldera. E l vapor entra en es­
te depósito por uno de sus extrem os y sale por el otro; 
el vapor regenerado es producido por la evaporación 
del agua de condensación depositada en los intersticios 
existentes entre los railes.

Entre otros inconvenientes que presenta este tipo de 
acumulador, hay que tener en cuenta su elevado coste, 
debido á la cantidad importante de hierro que requiere 
su construcción. En efecto, para llenar una caldera de 
8 X 2  metros, se necesitan 50 toneladas de railes. E l es­
pacio que ocupa un acumulador de esta clase es, ade­
más desproporcionado con relación a! rendimiento que 
puede dar.
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Acumulador Ratead

El profesor Rateau se ha dedicado con mucha acti­
vidad á la solución de las problem as relacionados con 
las turbinas de vapor y, entre los varios adelantos que á 
él se deben, figura el acum ulador que lleva su nom bre, 
el que representa la figura 1.
El vapor de escape es conduci­
do desde la máquina por la 
tubería indicada á la izquierda 
y entra en los tubos ovalados 
dispuestos en dos ó más pares, 
visibles en la sección del apa­
rato. Estos tubos llevan, cada 
uno, en el lado que hace frente 
al otro, ó  sea hacia el interior 
de cada par, una fila de peque­
ños agujeros, que se hallan 
aproximadamente á unos 30 
centímetros por bajo  del nivel 
del agua. E l vapor sale por es­
tos agujeros, atraviesa la capa 
de agua y se acumula en el es­
pacio vacío que hay encim a de 
ésta. Los tubos de cada par es­
tán reunidos en su parte supe­
rior y en toda su longitud por 
una placa que impide el paso
de! vapor por entre ellos, y la proyección del agua 
por la explosión, en su superficie, de las burbujas de 
vapor. E l nivel del agua es mantenido constante por una 
válvula de flotador que regula la entrada del líquido, á 
la derecha del depósito; el acum ulador está provisto, en 
su parte superior, de una válvula de seguridad, que per­
mite la salida del vapor, en el caso de 
que la presión de éste llegara á exceder 
del límite normal.

Un acumulador de este tipo y de 
las dim ensiones ordinarias puede rege­
nerar una cantidad de vapor suficiente 
para asegurar la m archa de la turbina, 
estando parada la máquina, durante cua­
tro minutos; si el paro es de mayor du­
ración, es menester sum inistrar á la tur­
bina una nueva cantidad de vapor. A este 
fin, el acumulador se halla provisto de 
una válvula que permite la  entrada del 
vapor bajo  la presión atm osférica. El 
funcionamiento de esta válvula es regu­
lado por la presión en el interior del

TIEMPO EN MINUTOS

acumulador y es, por consiguiente, im po­
sible que la turbina llegue á pararse por 
falta de vapor, puesto que, en caso de re­
sultar insuficiente el vapor regenerado 
del interior del acumulador, se abre la 
válvula que permite la entrada de vapor 
procedente directamente de la caldera.

Los esquemas a, b, c  de la figura 2 
presentan un interés especial com o da­
tos comparativos de los efectos obteni­
dos con el acumulador vacío y el acu­
mulador cargado con la cantidad nece­
saria de agua. El ensayo cuyos resulta­
dos están consignados en estos diagra­
mas fué hecho con un acumulador Ra­

teau de 7 .000  pies cú bicos de capacidad, alimentado por 
el vapor de escape de una máquina de 2  cilindros de 
40 pulgadas y recorrido de ém bolo de 5 pies. Estando 
el acum ulador vacío, las fluctuaciones de la presión 
eran extremadas, com o lo muestra el diagrama 1, hasta 
el punto de hacer im posible la m archa regular de la 

turbina. Cuando el acumula­
d or contenía agua, alcanzando 
el nivel de ésta una altura de 
280 "/m aproximadamente por 
encima de los agujeros de los 
tubos ovalados, y siendo la 
temperatura del aparato de 110“ 
Fahrenheit, las condiciones de 
la presión se hallaban grande­
mente mejoradas, no excedien­
do nunca de */* de libra las va-

ACUMULADOR CASi LLENO

Fig. 3.

riaciones de la misma. Es tam­
bién digno de m encionarse el 
hecho de que, al ser parada la 
m áquina de vapor durante un 
minuto y cuarto, á  partir de la 
línea que corresponde al se­
gundo minuto del gráfico, el 
descenso de presión aparece 
com o gradual é insignificante 
(diagrama 2). El diagrama 3 ha 
sido trazado con una altura de 

agua en el acum ulador de 325 “ /m aproximadamente y 
á una temperatura de 212“ Fahrenheit. Es de notar que 
la presión es algo mayor que en el caso precedente, por 
haberse reducido en cierta proporción, mediante una 
temperatura más elevada, el efecto de la condensación 
del vapor de escape.

Fig. 3. -Csc|u«iTU de \i Insttlación de una turbina para el aprovechamiento 
del vapor de eMape.
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D i p o s ic ió n  d e  l a  t u r b in a

El esquem a figura 3 da una idea general de la dis­
posición habitualmente adoptada para las turbinas mo­
vidas por vapor de 
escape. Los apara­
tos que representa 
e s te  esquem a se 
h a l la n  instalados 
en una fábrica me­
talúrgica que com ­
prende 6 máquinas 
con una produc­
ción de 41 .000  li­
bras de vapor por 
hora. Encim a del 
a c u m u la d o r  Ra- 
teau está dispuesto I"
un depósito recep- 8
tor cuya m isión es ^
amortiguar el cho- |
que del vapor de ^
escape procedente 
de las máquinas.
Al salir del acu­
mulador, el vapor 
es conducido, por 
una ancha tubería, 
á  las dos turbinas, 
de 450  kw. de ca­
pacidad cada una, 
y de ellas á un ^
condensador baro-  ̂ O  
m étrico no indica­
do en el esquema.

El acumulador 
está construido pa­
ra asegurar la mar­
cha de las turbinas, á  plena carga, 
en sustitución de las m áquinas de 
vapor, durante períodos de 45 se­
gundos. Es interesante la observa­
ción de que el acumulador, accio­
nando una sola turbina, ha podi­
do mantenerla en m archa durante 
9 minutos, con una carga de 390 
kilovatios durante los 6 prim eros 
minutos, disminuyendo progresi­
vamente hasta 125 kw. durante los 
3 últimos.

O tro tipo de aparato regene­
rador de vapor es al acum ulador 
que representa la figura 4, y que 
construye la com pañía del reca­
lentador Cruse. El principio en 
que se basa el funcionamiento de 
este acum ulador consiste en que 
el agua, en vez de form ar una 
masa, debe ser dividida en finas 
partículas, penetrando en el acum ulador en form a de 
lluvia, para que su contacto con el vapor sea más íntimo 
y las dim ensiones del acumulador puedan, en conse­
cuencia, reducirse al mínim o. El vapor entra en el de­
pósito A por el fondo y sale del mismo por el otro

rizada, proyectada desde la parte superior del depósi­
to, sigue, por lo tanto, un trayecto contrario al del va­
por; su acción consiste en absorber el calor despren­
dido del vapor, mientras que el sum inistro de éste es

abundante, y resti- 
f luirlo cuando di­

c h o  s u m in is t r o  
cesa.

El depósito B 
desempeña el pa­
pel de acumulador 
del calor recupera­
do; desde el princi- 
p io  d e la  opera­
ción, debe mante­
nerse c o n s t a n t e ­
mente l l e n o  de 
agua. En caso de 
necesidad, puede 
s u m in is t r a r s e  al 
acum ulador vapor 
procedente direc­
tamente de la cal­
dera. En general, 
se instala también 
un separador de 
aceite entre la má­
quina y la  entrada 
del vapor en el 
acumulador.B o m b a  etn fr ifu g a

y  m otor

O

A c u m u l a d o r

Schwarz

Flg. 4 .—Acumulador Cruse.

S a lid a  d e l vapor  
r e jtn er a d o

R ega lador  
au tom ático  

de nivel

El acumulador 
Schw arz, que re­
presenta el esque­
ma figura 5 es, en 

sus líneas generales, análogo al 
precedente, pero se distingue de 
él por ciertos detalles. E l vapor de 
escape, después de atravesar un 
separador de aceite, penetra en el 
acumulador por la más alta de las 
dos tuberías, cuyo arranque se ve 
al lado derecho del depósito, baja 
luego siguiendo el espacio del va­
cío que existe entre el depósito 
exterior y el acum ulador propia­
mente dicho, volviendo á subir á 
través de éste para salir, finalmen­
te, en dirección á la turbina, por 
la tubería vertical de la parte su­
perior. E l acumulador propia­
mente dicho se halla constituido 
por cierto número de departamen­
tos con fondo perforado, provis­
tos de tubos de irrigación. D ebajo 
de cada uno de estos departa­

mentos está dispuesta una reja, que tiene la  misión de 
desparram ar el agua impulsada por la bom ba de circu­
lación, proyectándola en form a de lluvia fina, con la 
cual el vapor se halla íntimamente mezclado.

Cuando el acumulador recibe un exceso de vapor 
®dremo, dirigiéndose hacia la turbina. El agua pulve- de escape, la presión se eleva, pero la diferencia de tem-

- ilUciUn

Fig. 5 .—AcunuUdor Schwarz
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peratura entre el vapor y el agua se nivela por la con ­
densación de una parte del vapor; la presión, entonces, 
disminuye mientras el agua adquiere y acumula una 
nueva cantidad de calor. Si, por el contrario, el sum i­
nistro de vapor es insuficiente, la presión baja propor­
cionalmente; pero, com o entonces la temperatura del 
agua se halla más elevada que la de! vapor, cierta can­
tidad de agua se transforma en vapor, elevándose en 
consecuencia la presión.

El acum ulador se halla provisto de una válvula para 
la entrada de vapor procedente directamente de la cal­
dera, para el caso de ser insuficiente el suministro de 
vapor de escape. Tam bién lleva una válvula de seguri­
dad, para remediar un exceso de presión y un regulador 
de nivel, que realiza automáticamente la evacuación del 
agua de condensación en exceso.

Una particularidad interesante de este tipo de acu­
mulador es el método por el cual el volumen de agua 
es regulado conform e lo exigen las variaciones del vo­
lumen de vapor. Este efecto de com pensación depende 
de la presión existente en el interior del acumulador. Si 
esta presión excede de un límite prefijado, la válvula 
dispuesta en la parte superior de la  cám ara de vapor se 
abre automáticamente y, del depósito superior, cae en 
la cám ara inferior suficiente cantidad de agua para ni­
velar la temperatura. Además de obrar com o reguladora, 
esta disposición tiene, por otra parte, la ventaja de re­
ducir al mínimo la energía requerida por la bom ba de 
circulación.

F. H. DAVIES.

La fundición por vía eléctrica

En esta modernísima orientación de la producción 
siderúrgica, son de muy notable valor práctico los re­
sultados obtenidos y las observaciones que se han 
podido deducir de los experimentos últimamente verifi­
cados en la instalación de ensayos fundada por una so­
ciedad sueca en Trollháettan, á fines de IQIO.

De la revista «Stahl und Eísen» de Dusseldorf, ex­
tractamos los más importantes de estos resultados:

Constracción .— De los prim eros experimentos se 
dedujo la  insuficiencia de la depuración de los gases 
por la vía seca, modificándose en su consecuencia la 
disposición constructiva primitiva, en el sentido de adi­
cionar un lavador centrífugo, por el cual se tamizan 
los gases antes de pasar á las regiones altas del horno.

Se hicieron otras pequeñas modificaciones en el 
crisol y en la estructura general del horno, de poca 
importancia.

Electrodos. —Lo% primitivos, de sección cuadrada, 
se sustituyeron por otros de sección circular y 600 m 
de diámetro por 1 m. 5 á 1 m. 8 de longitud, que pre­
sentaron un contenido de 4,15 "/o de cenizas, 0 ,0 2 2 “/,, 
de fósforo y 0,85 "i„ de azufre. Para una producción de 
fundición de 3 .214,180 kilogs., verificada desde el 4  de 
agosto de 1911 al 6 de marzo de 1912, se consum ieron 
18,400 kgs. 27 de electrodos, correspondiendo á la  to­

nelada de fundición 5 kgs. 7 2  aproximadamente. No es 
mínimo este consum o; aun cabe reducirlo por lo me­
nos al entero 5, con una buena carga y una m archa 
regular.

Ensayos de fu sión .— Los resultados de estos en­
sayos se refieren al m ism o período m encionado y 
fueron obtenidos á partir de cargas de diferente com ­
posición. Los cuadros I y II precisan en cifras estos 
resultados y sus diferentes factores.

Fundición y  escorias .— Los resultados obtenidos en 
seis grupos de análisis de la fundición y de los gases, 
se especifican en el cuadro III.
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Fig- 1.

En cuanto á las escorias, mostraron un contenido de 
1,09 “.'o de hierro metálico.

Las oscilaciones de temperatura de la fundición se 
señalan por una mínima de 1,240" C . y la mínima ex­
cepcional de 1,420°, observada en un solo caso; la 
máxima general se señala en los 1,330". Estas tem pe­
raturas corresponden á proporciones diversas de algu­
nos cuerpos contenidos en la fundición. En la tem pera­
tura más allá observada (1,420°), el silicio estaba conte­
nido en la proporción de 0 ,70  "/„ y el manganeso en la 
de 0,55 */,. Las mínimas temperaturas de 1,240" á 1,250" 
correspondieron á muy pequeñas proporciones de es­
tos dos cuerpos.

Las oscilaciones de temperatura de las escorias si­
guen la mism a m archa que las de la fundición, soste-

Ayuntamiento de Madrid



E l  M u n d o  C i e n t í f i c o  —  I n v e n t o s  M o d e r n o s 85

de

nténdose siem pre unos 30" á 90° más alta que la de 
ésta.

Gcrses.— El cuadro 111 muestra su com posición.
Para medir sus diferentes temperaturas, se practica­

ron en la cuba de carga siete orificios á partir de su 
base, dando los siguientes resultados:

Temperatura en el borde Temperatura en el centro

510° 825“
355° 820°
360° 695°
250° 660°
195"
nno

mente con la contenida en la fundición operada con el 
horno ordinario, contrarios á la hipótesis generalmente 
admitida de ser en éste mayor aquella proporción, su­
puestas idénticas las condiciones de com posición de 
la carga, etc.

En un experimento verificado en estas condiciones, 
se obtuvieron los siguientes resultados:

H o rn o  eléctrico A lto  horno ordinario

P r o p o r c i ó n  de azufre. . 0 ,0 3 4  °/o 0 , 0 1 5 %  á  0 , 0 2 0 %

Idem de s i l i c io  . . . 0 ,8 7  o/o 0 ,8  %  á  0 ,9  %

Respecto á la  circulación de los gases en la cuba, se 
dem ostró la influencia que tiene la forma de los peda­
zos de carbón de madera, pues, siendo éstos planos, se 
sobreponen regularmente por sus caras, form ando un 
cierre que obstruye casi completamente la colada de 
los gases y  su circulación franca.

Pérdidas caloríficas .— D os factores principales con­
curren á esta producción negativa: 1." la refrigeración 
por agua; 2 .° la radiación de los electrodos.

Las pérdidas caloríficas por la primera causa, con 
una carga de 1360 á 1875 kw., ascendieron á 288 kw. 
Por el segundo concepto, ó pérdidas en los contactos y 
envolturas de los electrodos, fueron de un 11,04 "U- La 
pérdida total se eleva al 14,49 “/o d e la carga total.

Se ha observado que son m ucho más reducidas las 
pérdidas por radiación en los electrodos de sección 
circular que en los de sección cuadrada.

Acción d e l azufre. -  Son  de notar los resultados ob­
tenidos respecto de la proporción del azufre en la fun­
dición operada con el hom o eléctrico comparativa­

Energia disponible; su utilización .— El factor utili­
zación puede m ejorarse con las dim ensiones del horno 
y el número de electrodos. He aquí un cálculo básico: 
Suponiendo pue se pueda disponer de 2 ,200  kw. al 
precio de 55 pts. 40 por kw.-año, y deduciendo 75 kw. 
para alumbrado y fuerza motriz, restan para el alto 
horno 2125 kw.; descontando de éstos un margen, que 
podemos llam ar de pérdidas prácticas, de 200 kw., 
queda disponible en definitiva una carga media de 
1925 kw. Y  si se fija  en 4,25 toneladas por kilovatio y 
año la producción de fundición, y prudencialmente se 
descuenta un mes de parada, tendremos para el total 
anual:

1 V  1 1 ^  ^25  ^  7,499 toneladas.

Se utiliza el 80 ,2  "1̂  de la energía disponible, eleván­
dose sus gastos á 16 pts. 25.

Para el cálculo del aparato es factor im portantísim o 
la intensidad que puede ser aplicada sin sobrecargar 
los electrodos y los contactos. En el alto horno de 
Trollháettan, en ciertos momentos la carga en los elec­
trodos ha llegado á 15000 y 16000 am perios, que co­
rresponden á 5,66 amperios por centímetro cuadrado.

C u a d r o  1 v  11.— R e s u l t a d o s  d e  l o s  e n s a y o s  d e  f u s i ó n

GRUPOS
os

£N SAYOS
PERIODO DE ENSAYOS

E N T R A D A S SALIDAS HIERRO EN

Mineral

K p -

Cal

Kgs.

Carbón 
de madera

Kgs.

Cok

Ke>.

Csrbón 
de los 

electrodos

K ¿ .

Fnndición

Kk9.

Escorias

Kcs.

el mine­
ral

•/.

U car^a

Vo

1 á Vil 4 agosto 1911 á 6 marzo de
1 9 1 2 .................................. 5.273.8841380.922 1.300.998 4.700 1.574 3.214.180 1.039.432 60,95 56,84

medio medio

GRUPOS
DB

ENSAYOS 

l i  V1(

Escoria
por

tonelada
de

hmdIcIdD

Carbón
de

madera por 
tonelada 

de
fundición

ENEROIa ELÉCTRICA
CARGA

MEDIA

KW.

KW/h
Consumo de elec­
trodos por tonela­
da de tundiciónHORAS MEDIA DE LA

de mareba de parada Tensión V Intensidad amp.
Total

Por
tonelada 
de fun­
dición

Conau-
mo

Kes

Com­
bustión

K p .h. mln. h, mln. ! ' Fase 11 Fase 1 F ase il

Media 3 2 3 4 0 4 ,7 7 4 . 8 2 5 ,4 4
(total)

3 4 5 ,1 1  : 7 3 ,6
(total) 1

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

C u a d r o  I I I . — R e s u l t a d o s  d e  a n á l i s i s  d e  l a  f u n d i o ó n  y  d e  l o s  g a s e s

GRUPOS COMPOSICIÓN DE LA FUNDICIÓN COMPOSICIÓN DE LOS GASES DE CIRCULACIÓN Densidad Potencia
OB del calotlflct del

ENSAYO
c SI Mn s Ph CO" CO H CH* N

gas seco 
por

gas
por n>*

I áV Il •/. "/í % •/. •/s •u K ís. Calorías

Media 3 ,4 0 6 0 ,7 2 5 0 , 4 7 7 0 ,0 1 2 6 0 ,0 2 0 0 2 3 ,4 9 6 3 ,1 5 1 0 ,3 5 1 ,5 2 1 ,4 9 1 ,2 9 0 2 , 2 9 7
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siendo aquéllos de 600  m ilím etros, pero en este caso, 
aunque sin graves inconvenientes de otro orden, se 
producen grandes pérdidas en el circuito de baja  ten­
sión y por la refrigeración del agua sobre los contac­
tos. El límite prudencial de que no conviene pasar es 
de 2 amperios/cm'.

La resistencia en el crisol varía con la profundidad 
del baño y la naturaleza de las cargas que, cuando son 
ricas, con una ligera adición de cal provocan un creci­
miento de intensidad tanto mayor cuanto más ligera 
es la protección del mineral en relación con la del car­
bón. Una carga pobre exige para el mismo amperaje 
una tensión más elevada.

El esquema de la  figura 1 da idea del estado del 
horno durante su funcionam iento; el representado se 
ajusta á las condiciones relativas al d a 22 de sep­
tiem bre de 1912; La cuba había recibido 18,400 kgs. de 
mineral, 760 kgs. de fundente calcáreo y 3,800 l^ s . de 
carbón de madera, en 40 cargas compuestas cada una 
de 414 kgs. de mineral de Tuollavara, 18 kgs. de mi­
neral de Striberg y 2,8 l^ s . de mineral de Staellberg, y, 
por otra parte, de 19 kgs. de calcáreo y 15 kgs. de car­
bón de madera. Las cargas contenían 65 .02  /̂„ de 
hierro; las escorias resultantes fueron de 165 kgs. por 
tonelada de fundición y el consum o de carbón de 
305,3 kgs. La potencia media absorbida fué de 1409 ki­
lovatios. La circulación de los gases de 0 ,‘n’ 2 7  por se­
gundo y e! consum o de corriente de 1,671 kw.-hora por 
tonelada de fundición.

Conclusiones generales .— El m ejor reductor es el 
carbón de madera partido en trozos de tamaño irregu­
lar. Las briquetas de mineral deberán estar perfecta­
mente secas; pero no se deberá cargar más del 30 de 
concentrado, proporción ya por sí misma bastante alta 
cuando el concentrado es de grano muy fino; conviene, 
en todo caso, cargar con preferencia el centro de la cuba.

Horno combinado para la 

elaboración del acero

Sabido es que el procedim iento básico, ó del hogar 
abierto, si bien permite realizar la reducción del carbo­
no, el silicio, el fósforo, el m anganeso, y eventualmen­
te de! azufre, lleva aparejadas una serie de operaciones

F l(. 1.—Fnncionindo como tiomo de boger abierto y horao el^trico.

largas y costosas; sólo es insuperable en cuanto á la 
reducción de! fósforo. P o r otra parte, el convertidor 
Bessem er constituye un excelente medio para la elimi­
nación del carbono y silicio contenidos en el hierro; el 
h om o eléctrico, es, en fin, superior á todos los demás

sistem as para la reducción del azufre y com o desoxi­
dante. En el horno móvil aqui descrito se hallan reuni­
das, según el inventor, las cualidades parciales de cada 
uno de los procedimientos referidos.

El conjunto del horno descansa en el interior de una 
cubeta ó  porción de esfera c, cuyo radio es igual á la dis­

tancia de la superficie interna de dicha cubeta al centro 
del conducto de los gases í/; el orificio para la carga 
del horno se halla en e  y, normalmente, está cerrado 
por una puerta e '. El convertidor Bessem er consiste en 
una cám ara H , que com unica con la ca ja  de aire I por 
ios agujeros la cám ara H com unica además con el 
exterior por el tubo J .  L os electrodos K están dispuestos 
en sentido vertical y son ajustables en dicho sentido.

Estando el horno cargado, por ejem plo con 15 to­
neladas de lingote de hierro con una gran proporción 
de carbono, la carga entera podrá ser fundida al cabo 
de 2  horas aproximadamente. Al principio de la opera­
ción el horno está colocado en la posición norma! 
(fig. 1). Cuando han pasado al estado líquido unas 5 
toneladas de metal, el hom o es inclinado hacia la de­
recha, tomando la posición que indica la figura 2 , y 
funciona entonces com o convertidor para la reducción 
del carbono y el silicio, elevándose la temperatura del 
metal de 1,800° á 3 ,000“ F. Las escorias de reacción 
ácida, que se han formado durante este proceso, son 
entonces expulsadas, facilitándose esta operación por 
una corriente de aire proyectada sobre la superficie del 
metal por el tubo J . S e  vuelve á colocar luego el horno 
en la posición horizontal de la figura 1 y se continúa la 
reducción de la parte de la carga no fundida todavía, 
acelerando la temperatura elevada de las 5 toneladas de 
metal que han sido sometidas ya á la acción del con­
vertidor y la influencia de los gases desoxidantes con­
tenidos en el metal fundido. P o r otra parte, la defosfo- 
ración del metal ha ido efectuándose sin interrupción 
durante todo el curso de las operaciones anteriores, de 
modo que, al cabo de 2 horas aproximadamente, la 
carga de! horno, totalm ente fundida, no contendrá sino 
las debidas proporciones de carbono, silicio y fósforo. 
Só lo  quedan por elim inar los gases encerrados dentro 
el baño de metal y el azufre; para realizar esta última 
fase de la elaboración del acero, entra en juego el pro­
cedimiento eléctrico. Terminada ya la fabricación, para 
verter el metal en los moldes, el horno puede inclinarse 
hacia el lado opuesto al convertidor.— i. j .  BROCÁ.
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* I

Esterilización del agua por medio 

de los rayos ultraviolados

P. Otto, de París, ha patentado este aparato en Ale­
mania. Com pónese de un recipiente cilindrico, provisto 
en sus extrem os de aberturas 
de admisión y de salida. Este 
recipiente posee, en su centro, 
una especie d e  emparrillado 
formado por lámparas de cuar­
zo que dejan entre sí un pe­
queño espacio, y el agua diví­
dese de este modo en un cho­
rro pequeño al esterilizarse, con lo que la operación 
tiene toda la eficacia que es de desear.

Cimientos de construcciones

La casa E . Frankignoul, de Lieja, ha patentado en 
Inglaterra un nuevo sistema de construcción de los ci­

mientos. Consisten éstos, en el 
sistema patentado, en una capa 
de arena 4 contenida en una 
cubeta de ladrillos 2, provista 
de aberturas 6. Las aberturas 
están normalm ente tapadas; 
pero, si el suelo se hunde por 

un lado ó se deprime, la arena puede escaparse por el 
lado opuesto por las aberturas, de modo que restablece 
el nivel. Puédese practicar cám aras 5 para dar acceso á 
las aberturas 6 .

acciones parecidas se repite, evacuándose el agua á 
través de las válvulas 6 y aspirándose por 9, etc. Para 
evitar que el agua se escape de las válvulas 6 y 7  des­
pués de haberse producido las explosiones en las cá­
maras adyacentes, dispónese una válvula controladora 
13 provista de un resorte ante la precedente, siendo 
suficiente la fuerza del resorte para mantener abierta la 
válvula cuando el movimiento del agua proviene del 
cilindro más distante é insuficiente cuando la explosión 
tiene efecto en el cilindro más próxim o. Para econo­
m izar espacio, el tubo 5 puede ser circular según un 
ángulo de 180° y ias cuatro cámaras estar dispuestas 
una al lado de otra.

Distribución para motores sin válvulas por 

medio de dos pares de cajas planas

A am bos lados del cilindro A, que posee en su par­
te superior aberturas de admisión a  y de escape b, 
muévense unos pares de cajas distributoras a' y a'  para 
la admisión, y 6 ' y para el escape, que se deslizan 
entre la pared exterior del cilindro y la  pared interior 
de la cubierta B , á su vez provista de tu bos de admi­
sión a ’ y de escape &’ , cuyos ori­
ficios desem bocan frente á los tu­
bos de admisión a  y de escape í>.

Las cajas de admisión a' fl’ y 
de escape b' 6 *, poseen aberturas 
a* a’’ ó* las cuales, en el mo­
mento de la admisión y el escape, 
van á coincidir con los orificios

<̂ 1 0.1 b

Elevación de los líquidos

La Siemens Schuckertwerke, de Berlín, ha patenta­
do en Alemania una bom ba de com bustión interna del 
tipo en que una colum na de líquido, elevándose, vuel­
ve á la cám ara de com bustión para com prim ir la nueva 
carga de com bustible, y está dispuesta de modo que 
cada movimiento de la colum na líquida es provocado 
por una explosión. D ispóne­
se á este efecto cuatro cáma­
ras de com bustión 1, 2, 3, 4, 
colocadas por parejas á los 
extrem os de un tubo 5, fun­
cionando cada cám ara según 
el ciclo  de cuatro tiempos: 
explosión, escape, aspiración, 
com presión. S u p o n g a m o s  
que la  explosión se realice en la cám ara 1: el agua 
fuérzase entonces dentro el tubo 5, hallándose cerrada 
la válvula 6 . El movimiento del agua provoca la aspi­
ración en las cám aras 2  y al otro extrem o del tubo 5 
el escape de los gases consum idos de la cámara 3, y 
la com presión del com bustible fresco en la cám ara 4. 
El volumen de agua restante pasa por el tubo 12 á tra­
vés de las válvulas 7, y se aspira una nueva canti­
dad de líquido á través de las válvulas 8. Prodúcese 
entonces una explosión en 4, y una nueva serie de

va.
.....................rd ,

de admisión y de escape a , y 
b, 6>.

Estas cajas son gobernadas 
por bielas c' c* d' d\ articuladas 
sobre excéntricas, m ontadas en 
un árbol que gira á velocidad la 
mitad m enor que la del motor.
Además, las cajas a' y ó* hállanse provistas de dos 
aberturas oblicuas e ¡  que, en el momento de la explo­
sión, van á coindidir con la abertura a* de de la ca ja  a', 
ó, respectivamente, con la b* de la caja b ', situada 
frente á los orificios a  y b.

La presión de la explosión se lleva así sob re  la pa­
red interior de la cubierta B  y las cajas quedan conve­
nientemente descargadas. Esta disposición ha sido pa­
tentada por la com pañía Clément-Bayard.

Amper-hora-meUo para dos corrientes 

tarifadas á diferente precio

Cuando se trata, por ejem plo, de corriente de fuer­
za motriz y de luz, que se tarifan á diferente precio, 
el aparato se construye de mo­
do que á cada corriente co­
rresponde un colector y un 
devanado particulares. Los de­
vanados se calculan de modo 
que el m ism o aparato conta­
dor sirva para las dos corrien­
tes. Patentado en Alemania por la Allgemeine Elektri- 
citüts G esellschqft, de Berlín.

m
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Procedimienios industriales

Barnices á base de materias plásticas

Los ingenieros químicos L. Ciément y Riviére publican en 
la Revue de Ctiimie Indusírielle de París, un documentado ar­
tículo con este título que reproducimos en parte por el inte­
rés que dcspierta.

P a p e l e s  b a r n iz a d o s

Los papeles barnízanse generalmente con una composi­
ción á base de nitrocelulosa ó de acetato de celulosa, de! 
mismo modo que se practica con los tejidos ó bien por me­
dio de una máquina, empleando pastas de composición aná­
loga á la utilizada en el barnizaje de los tejidos. Se ha aplica­
do con éxito el acetato de celulosa.

Los productos obtenidos con estos barnices dan papeles 
ó cartones cuya superficie se graba con facilidad por medio 
de cilindros, empleándose en muebles, encuademaciones, etc., 
imitando la madera, el cuero y otros materiales.

Los papeles barnizados ligeramente tienen propiedades 
aislantes muy pronunciadas, y de ahí su empico en el mon­
taje de ios transformadores.

La recuperación de los disolventes volátiles disminuye ex­
traordinariamente el precio de Coste de los tejidos lavables, 
cueros artificiales y, en general, de los tejidos y papeles pin-

gramos

tados. Se han preconizado numerosos sistemas, que se dife­
rencian entre sí según que los vapores recogidos en el seca­
dor sean más ó menos ligeros ó pesados que el aire.

Entre otros procedimientos de barnizaje de papeles, cita­
remos ¡as capas formadas por mezclas de aceites, de parafína, 
de soluciones de resina y también de glicerina conteniendo 
en solución de dextrina ó gelatina, solución de goma laca, etc.

Las hojas de cartón pueden retener una capa formada por 
una mezcla de asfalto, alquitrán y algo de resina.

B a r n iz a d o  d e  l o s  c u e r o s  n a t u r a l e s

Barniz á base de nitrocelulosa.—Los cueros naturales, á 
una superficie poco brillante unen el defecto de ser permea­
bles al agua; el barnizado por medio de compuestos á base 
de nitrocelulosa ó de acetato de celulosa, hace á los cueros 
impermeables y muy brillantes, dejándoles su suavidad.

El barniz que se utilice como primera capa debe ser muy 
flexible, para que no anule ninguna de las cualidades del 
cuero. La capa superficial debe ser, por el contrario, rígida, 
para dar á la superficie del cuero el brillo necesario y una 
débil rayabilidad: Worden (Nitrocellulose Industry) indica 
las composiciones siguientes:

Cara exterior del cuero (pelo):

Nitrocelulosa............................................ 112 gramos
Alcohol metílico.................................  1820 —
Acetato de amilo.................................... 700 —
Bencina de 71° B...................................  840 —
Aceite de /ase/ hasta completar. . 4'5l

gramos

Para dar gran brillo añadir de 100 á 300 gramos de aceite 
de linaza. Una superficie de 10 m’ absorbe 1‘5 litros de 
barniz.

Cara interior del cuero (carne);
Nitrocelulosa.................................
Alcohol metílico...........................
Acetato de amilo...........................
Aceite de ricino.............................
Bencina de 62° B...........................
Aceite de fa se l  hasta completar.

La nitrocelulosa se disuelve en el acetato de amilo; aparte 
se disuelve el aceite de ricino en el alcohol metílico, y se 
mezclan ambas soluciones, añadiendo lu ^ o  el aceite de /ase/ 
mezclado con la bencina.

Aplícase este compuesto con un pincel de 15 centímetros 
de ancho, poniendo el cuero sobre una plancha de vidrio.

Sécanse los cueros dentro un marco y á una temperatura 
de 40°, cuidando de barnizar sólo los perfectamente secos y 
de superficie pulimentada previamente con piedra pómez.

Para los cueros cortados del centro de la pie! entera, el 
primer barniz tendrá la composición siguiente:

Nitrocelulosa..................................
Alcohol metílico aJ 97 por 100..
Acetato de amilo...........................
Aceite de/use/refinado. . . ,
Aceite de ricino.............................
Bencina de 71° B hasta completar,. 4'51

La segunda capa ha de contener solamente la mitad de 
aceite de ricino; la capa no contendrá aceite de ricino: dilu­
yesele en doble cantidad y se vierte simplemente sobre la su­
perficie. El grano se da en la prensa, á 70°.

Las pieles cromadas sirven para hacer cueros lacados 
blancos (Worden). El cuero se sumerge en un baño de ácido 
oxálico y de ácido sulf irico; se le prensa y se le sumerge lue­
go en un baño que contenga carbonato de cal en suspensión. 
Lávase el cuero hasta reacción neutra, se le seca, cepilla y 
pulimenta finalmente con piedra pómez.

El cuero blanco hácese brillante con una capa ténue de 
nitrocelulosa y aceite de ricino.

Otro procedimiento para la obtención de cueros lacados 
blancos consiste en revestirlos de gran número de capas que 
contengan una materia blanca, óxido de cinc por ejemplo.

Tales son los diversos procedimientos de barnizado de los 
cueros que indica Worden; por desgracia, el elevado coste 
del acetato de amilo hace imposible toda fabricación. Hácese 
preciso suprimirlo y emplear, como disolvente de la nitroce­
lulosa, el alcohol alcanforado; disuélvese, por ejemplo, dese­
chos de celuloide en el alcohol desnaturalizado ordinario, y 
de este modo se obtienen composiciones más baratas.

Barnices d base de acetato de ce/a/osa.—Para la cara ex­
terior del cuero se empleará la fórmula siguiente;

Acetato de celulosa............................. 6 gramos
Tetracloretano..........................................90 —
Alcohol....................................................... 10 __

Para la cara interior un barniz más suave y flexible, hecho 
según la fórmula:

Acetato de celulosa................................. lO gramos
Triacetina..................................................... 5
Tetracloretano..........................................90 —
Alcohol....................................................... 10 __

L a c a s  d e  n it r o c e l u l o s a  p a r a  c u e r o s  n a t u r a l e s

Worden menciona también en su tratado el siguiente pro­
cedimiento de lacas de nitrocelulosa para cueros naturales. 
Fórmase por la mezcla de nitrocelulosa y aceite de linaza.

El aceite de linaza se hace hervir en una caldera; condú­
cesele á 100°, se añade el secante y se aumenta la temperatu­
ra hasta 275° á razón de 10° cada cuarto de hora. Cuando el
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aceite ha tomado la consistencia del jarabe, retírase la caldera 
del fuego, déjase descender la temperatura hasta 100° y se 
añade entonces un 20 por 100 de acetato de amilo al volu­
men primitivo de aceite. Fíltrase lu ^ o  con filtro de papel.

La solución de aceite de linaza secante es añadida á una 
solución de nitrocelulosa compuesta de:

Nitrocelulosa..................................  224 gramos
Alcohol amílico..................................26 volúmenes
Acetato de amilo............................  70 —
Bencina de 62° B............................ 48 —

4'5 litros en total

Añádase una parte de aceite y tres partes de solución de 
nitrocelulosa para la primera capa, y una parte de aceite y 
seis de solución de nitrocelulosa para la segunda.

El cuero se extiende sobre una plancha de vidrio y el bar­
niz se aplica á 30-32° y seca á 35° en un secador.

Lacas de acetato de celulosa
Son compuestos de acetato de celulosa, de una crecida 

proporción de triacetina ú otra materia susceptible de dar 
plasticidad en solución con el tetracloretano alcohólico.

Lacas para metales 

Lacas de bronce

Para obtener lacas de bronce empléase, según el citado 
autor:

Colodión al 3 por 100. . . 75 á 80 por 100
Bronce pulverizado. . . .  25 á 30 —

Añádase á veces sandaraca ó resina.
Se ha patentado la siguiente mezcla como base de una 

laca:

Celuloide................................................... 5 por 100
Acetato de amilo..........................................45 —
Alcohol metílico que contenga 5 por 

100 de aceite de ricino..........................50 —

Si ha de añadirse una resina á la laca, á la nitrocelulosa 
prefiérese la masilla (Worden).

Lina fórmula muy empleada para el barniz de bronce re­
sistente al calor (radiadores) es la siguiente:

Acetato de amilo........................ 180 á 225 litros
Aceite de fusel refinado . . 18 4 22 —
Alcohol metílico ai 97 por 100 160 4 225 —
Bencina......................................... 160 á 225 —
Nitrocelulosa....................................  1250 gramos
Masilla.................................................  675 —
Bronce de aluminio........................  4500 —

Colas PARA cueros 

Cola á base de nitrocelulosa
Worden publica la fórmula siguiente:
Disuélvese la nitrocelulosa en una mezcla de:

Acetato de am ilo...............................  55 por 100
Aceite de f u s e l . ................................ 12 —
A cetona................................................  10 —
B e n cin a ...............................................  23 —

y se añade una solución de caucho en sulfuro de carbono, ó, 
•̂ ás simplemente, disuélvase la nitrocelulosa en una mezcla 
‘ie acetona y acetato de amilo y se añade la solución de
caucho.

Cola á  base de acetato de celulosa

Varios autores han hecho notar que las soluciones muy 
ensas de acetato de celulosa constituyen colas para los 

cueros.
Asi, pues, la mezcla:

Acetato de celu lo sa ..........................  15 por 100
Tetracloretano.....................................  90 —
Alcohol á 9 0 ° .....................................  10 —

aplicada á los dos extremos de una correa los pega rápida­
mente.

La fórmula:

Acetato de celu losa..........................  15 por 100
Acetato de metilo ó acetona . . 100 —

pega aún con mayor rapidez. Ambas colas son muy resis­
tentes.

T e j i d o s  b a r n iz a d o s  p a r a  a e r o p l a n o s  y  g l o b o s

A) Telas para aeroplanos.—En los comienzos de la 
aviación pensóse naturalmente en aplicar los tejidos caiichu- 
tados á la confección de planos rígidos para los diversos 
tipos de aparatos. Estos tejidos parecían ser los más propios 
para tal uso y se preveía sería difícil reemplazarlos por otros.

Graves defectos, no obstante, han detenido el impulso de 
esta nueva aplicación de los tejidos cauchutados. La cualidad 
más importante que se exige á los planos que deben soportar 
los esfuerzos que el desplazamiento del aeroplano ocasiona, 
es la rigidez. Estos planos no deben deformarse bajo la in­
fluencia del sol ni la de la lluvia, ya que tales aparatos están 
llamados á atravesar las nubes ó á soportar el mal tiempo.

Las telas cauchutadas son impermeables en el sentido de 
que no dejan pasar el agua, pero absorben cierta cantidad de 
ella, se alargan bajo la influencia de la humedad y la rigidez, 
por tanto, no existe en ellas. Por razones de precio y de peso 
no ha podido pensarse en aumentar considerablemente el de 
la capa de caucho y he aquí, por tanto, la explicación del 
fracaso de estas telas y la causa del éxito de las pintadas con 
acetato de celulosa.

Las telas pintadas con acetato de celulosa son flexibles 
pero indeformables y no aumenta su superficie la acción 
de los agentes atmosféricos (sol y lluvia). El constructor de 
aeroplanos puede por sí mismo aplicar la composición ya 
preparada sobre las telas, y ésta es una ventaja que hace ex­
tremadamente fáciles la frabricación y la reparación.

Telas de algodón
Empléase tejidos llanos crudos de 145 á 150 gramos de 

peso el m.’, con una resistencia á la tracción de 1000 á 1200 
kilogramos por metro, lo que corresponde á 5,5 kgs. aproxi­
madamente de resistencia específica por milímetro cuadrado 
de sección del tejido (0‘18 milímetros de grueso).

En ciertos casos se ha empleado tejidos extrafuertes de 
180 á 200 gramos de peso por metro cuadrado, pero con una 
resistencia de 1200 á 1300 kgs. por metro. La resistencia es­
pecifica era algo superior; aproximadamente 6'3 kgs. por 
milímetro cuadrado de sección (0‘19 milímetros de grueso).

Telas de lino
Estas telas, muy empleadas en la actualidad, son las más 

resistentes. Pesan aproximadamente 145 gramos por metro 
cuadrado y tienen una resistencia de 1800 kilogramos por 
metro, ó sea 9 kilogramos por milímetro cuadrado de sección 
(ó 0‘20 milímetros de grueso).

Los tejidos de seda no pueden ser empleados á causa de 
su elevado precio, sin embargo de presentar una resistencia 
específica considerable á la rotura.

Telas de ramio
Recientemente se han fabricado también telas extremada­

mente resistentes empleando fibras de ramio. Pesan 120 gra­
mos por metro cuadrado y presentan una resistencia de 1060 
kilogramos por metro, pero sólo una resistencia de 6'2 kgs. 
por milímetro cuadrado de sección, á causa de su poco 
grueso (0'17 mm.).

Estas telas ofrecen una resistencia considerable al des­
garro.
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Tejidos pintados con nitrocelulosa
C h a n u te  h a b ía  señ a lad o  y a  el e m p le o  d e lo s  c o lo d io n e s  

d e n itro ce lu lo sa  p a ra  d a r  á las te la s  d e  lo s  p la n o s  d e su s  apa­
ra to s  la  rig id ez  é  im p e rm e a b ilid a d  n ecesa ria s .

E n  e l n ú m ero  d e  m a rz o  d e  1 9 0 4  d e  la  re v is ta  L’Aérophile, 
p u b lic ó s e  un a r tícu lo  s o b r e  la  p rá c tic a  d el v u elo  te n d id o , qu e 
d a b a  la s  s ig u ien tes in d ica c io n e s  d el ap ara to  C h a n u te : • ...A p li­
q ú e se  seg u id am en te  d o s  c a p a s  d e b a rn iz  q u e  e n c o la  las c o s ­
tu ras ju n ta s  y  co n tra e  e l te jid o  d e  ta l fo r m a  q u e  q u ed a  tiran te  
c o m o  la  p ie l d e  un ta m b o r. E l  b a rn iz  em p lead o  p rep árase  
co n  6 0  g ra m o s d e  a lg o d ó n -p ó lv o ra  h u m ecta d o  c o n  a lc o h o l y  
d isu e lto  en 1 litro  d e  a lc o h o l y  3  l itro s  d e é te r  su lfú rico . 
A ñ ád ese  2 0  g r a m o s  d e  a c e ite  d e  r ic in o  y  10  d e  b á lsa m o  del 
C a n ad á . G u á rd a se  en  b o te lla s  h e rm ética m en te  cerrad as» .

E l in co n v e n ien te  g rav e  d e  e s ta  c o m p o s ic ió n  es su  inflam a­
b ilid a d , q u e  n o  le  h a p e rm itid o  s e r  a ce p ta d a  en la  p ráctica , 
p u es la s  te la s  p o d ría n  in fla m a rse  al co n ta c to  d e  u n a  c h is p a  ó  
d e  la  m ás p eq u eñ a  llam a.

N o  o b sta n te , n o  o lv id e m o s e l im p o rta n te  h e c h o  d e qu e 
un c o lo d ió n  d e  u n  é te r  d e c e lu lo sa  e x te n d id o  s o b r e  u n  te jid o  
p ro v o ca  al se c a rs e  u n a  co n tra c c ió n  y, p o r  c o n s ig u ie n te , una 
te n s ió n  d e  este  te jid o  si s e  h a  re te n id o  y a  d e n tro  d e  su  m a rco  
r íg id o . L a  a d h e re n c ia  d e la  p re p a ra c ió n  á  la  te la  es p erfecta , 
p e ro  la s  te las so n  ex tre m a d a m e n te  r íg id a s .

Telas pintadas con acetato de celulosa
E l a ce ta to  d e c e lu lo s a  b a jo  fo rm a  d e c o lo d io n e s , p ro v o ca  

ig u a lm en te  la  te n s ió n  d e  las te la s  y  te jid o s , p e r o  é s to s  so n  d i­
fíc ilm e n te  in flam ab les  y  p o r  c o m p le to  im p e rm e a b le s . L a s  
te las d e este  m o d o  p in ta d a s  so n  m ás su av es y fle x ib le s  qu e 
la s  p in tad as c o n  la  p re p a ra c ió n  n itro c e lu ló s ic a ; la  ca p a  n o  se  
re sq u e b ra ja .

E n  un p r in c ip io  s e  e m p le a ro n  d iso lu c io n e s  á b a se  d e  c lo ­
ro fo rm o  y c o m p u e s ta s  de:

C lo r o fo r m o ................................................ 10 0 0  g ra m o s
A ceta to  d e  c e l u l o s a ...........................  8 0  —

R e n u n c ió se  á  e m p le a r  el c lo r o fo rm o  á  ca u sa  d e  su  elev ad o 
p re c io  y, á  la  vez, ta m b ién  p o r  lo s  p e lig r o s  q u e  p re sen ta .

A ctu a lm en te  s e  e m p le a  d o s  t ip o s  d e  b a rn ice s : lo s  q u e  dan 
ca p a s ríg id as  y  lo s  q u e  d an  ca p a s  flex ib les .

Capas de barniz rígidas 
F órm u la  /

T e tr a c lo r e ta i io .........................................  8 0 0  g ra m o s
A lco h o l d e sn a tu ra liz a d o  d e  95® . 8 0  —
A c e t o n a ......................................................  120  —
A cetato  d e  c e l u l o s a ................................. 6 5  —

E s ta  fó rm u la  p erm ite  u n  se ca d o  rá p id o , p u e s  co n tien e  
a c e to n a  (e — 5 6 ° ) , q u e  ta m b ién  tie n e  p o r  o b je to  re d u c ir  la 
d e n sid a d  del b a rn iz . N o  d a  su p e rf ic ie s  b la n ca s , p ro d u cid a s 
p o r  c o n se cu e n c ia  d e  la  co n d e n sa c ió n  d e ! ag u a a tm o sférica  
s o b r e  la  su p e rfic ie  p in tad a , en fr ia d a  p o r  la  ev ap o rizac ió n . 
P u é d e se  p o r  lo  ta n to  o p e ra r  d e n tro  d e  un c o b e r t iz o  a b ierto .

P a ra  im p erm ea b iliz a r un te jid o  p o r  u n o  so lo  d e  su s  lad os, 
so n  n ecesa rio s  5 0 0  g r a m o s  d e b a rn iz  p o r  m e tro  cu a d ra d o , ó  
sea  3 2 ‘5  g ra m o s d e  a ce ta to  d e  c e lu lo sa , can tid ad  q u e  s e  ap li­

c a  en  d o s  ca p a s su cesiv as. U n a  h o ra  d e  se ca d o  e s  su ficien te  
en u n  lo ca l v en tilad o .

C o m ié n z a se  p o r  f i ja r  la  te la  en  e l b a s tid o r  q u e  co n stitu y e  
el e sq u e le to  d e la s  alas, e x te n d ié n d o se  en se g u id a  e l b a rn iz  
p o r  m ed io  d e c e p illo  ó  b ro c h a . E s te  m éto d o  es m ás re co ­
m en d ab le  q u e  el d e  b a rn iz a r  la s  te las a n te s  d e su  m o n ta je .

S i  e l te jid o , d e sp u é s  d e  la  seg u n d a  cap a , a p a re ce  ru g o so , 
se rá  co n v en ien te  la  a p lica c ió n  d e  u n a te rc e ra  c a p a  q u e  d e je  
la  su p e rfic ie  co m p le ta m e n te  lisa . Y a  sea  p o r  la  c la s e  del te ji ­
d o  e leg id o , ya p o r  la  can tid ad  d e  b a rn iz  ap licad a , s i s e  llega 
á o b te n e r  u n a  s u p e r f ic ie  a b so lu ta m e n te  lisa , s e  au m en tará  
co n  e llo  la  v e lo cid a d  d e l a p a ra to .

P a ra  o b te n e r  u n a  su p e rf ic ie  p e rfe c ta m e n te  b rilla n te  s e  

h ará  u so  d e  la  s ig u ie n te

F órm u la  ¡ I

T e tr a c lo r e ta n o ......................................... 9 0 0  g ra m o s
A lc o h o l d esn atu ra lizad o  d e  9 5 °  . 1 0 0  —
A ce ta to  d e  c e l u l o s a ................................. 15 —

E s te  b a rn iz  e s  a lg o  m e n o s  v o látil q u e  el p re ce d e n te : ca d a  
ca p a  e x ig e  d o s  h o ra s  d e re p o s o  p a ra  se ca rs e , p e ro  las su p e r­
fic ie s  q u ed a n , co n  su  a p lica c ió n , p e rfe c ta m e n te  b rilla n tes .

N o  o b sta n te , s i s e  tu v iese  in terés  en o b te n e r  e l m ism o  
e fe c to  c o n  la  fó rm u la  I, b astaría  a p lic a r  fin a lm e n te  u n a  ca p a  
d e  la  so lu c ió n  s ig u ie n te ;

T e t r a c lo r e ta n o ........................................  1 0 0 0  g ra m o s
A lc o h o l d e sn atu ra lizad o  d e 9 5 °  . 1 0 0  —

Capas de barniz flexibles
P a ra  c ie r ta s  o p e ra c io n e s  es c ó m o d o  te n e r  te la s  m e n o s  r í ­

g id a s , á  p e s a r  d e  q u e  n o  e s  d e  te m e r  se  ra jen  la s  ca p a s ríg id as  
d e  ace ta to  d e  c e lu lo sa , p o r  s e r  este  p ro d u c to  m uy e lá s tico  en 
s i y  p re s ta rse  á to d o  g é n e ro  d e  d e fo rm a cio n es .

L a  fó rm u la  re co m e n d a b le  p a ra  un b a rn iz  fle x ib le  e s  la  s i ­
g u ien te :

T e t r a c l o r e t a n o ........................................  9 0 0  g ram o s.
A lc o h o l d e sn atu ra lizad o  d e  9 0 5 °  . 1 0 0  —
A ceta to  d e  ce lu lo sa .........................................7 5  —
T r ia c e t in a ......................................................  7 ,5  —

A p líca se  d el m ism o  m o d o  q u e  an tes. L a  ca p a  es m u ch o  
m ás e lá s tica  q u e  la  a n te r io r , y  la  te n s ió n  d e  las te la s  s o b r e  el 
b a s tid o r  b a sta n te  m en o r. L a  flex ib ilid a d  co n sé rv a s e  in d efin i­
d am en te .

T o d o s  e s to s  b a rn ice s  re s is te n  ig u a lm en te  la  a c c ió n  d e  lo s  
a ce ite s . E n  e fe c to , lo s  m o to re s  ro ta tiv o s , c o m o  lo s  m o to re s  
G n o m o , so n  lu b rif ica d o s  c o n  a c e ite  d e  r ic in o  y  las a las  d e  los 
a e ro p la n o s  s e  hallan  exp u estas á  su fr ir  p ro y e c c io n e s  d e  a c e i­
te . E l  a ce ta to  d e  ce lu lo sa  es in a ta ca b le  p o r  el a c e ite  d e  r ic in o .

E l estu d io  d in a m o m é trico  d e  la s  te las b a rn iz a d a s p e rm ite  
c o m p ro b a r  e l  a u m en to  d e  re sisten c ia  d e la  te la  y  en  g e n e ra l d e 
to d a s  su s cu a lid ad es.

A si, p o r  e je m p lo , la  cu rv a  1 re p re se n ta  u n a  te la  cu y a  re ­
s is te n c ia  e s  d e  8 4 0  k g s. p o r  m e tro , c o n  un g ru e so  d e  0 ‘13  m i­
lím e tro s . En, la  tra cc ió n , s e  o b tie n e  u n  a larg am ien to  d e 11 p o r  
1 0 0  c o m o  m á x im o  y  u n a re s is te n c ia  e sp e c ífica  d e  6 '4  k g s. p o r  
m ilím etro  cu a d ra d o  d e se cc ió n .

D e sp u é s  d e l b arn izad o  d e  u n a  d e  la s  d o s  ca ra s  (d o s  ca p a s) 
la  re s is te n c ia  lleg a  á  1 6 4 0  k g s. p o r  m etro  (cu rv a  n .°  2 ) , c o n  un 
g r u e s o  d e 0 '2 1  m ilím e tro s . E n  la  fra cc ió n  s e  o b tie n e  un alar­
g a m ie n to  d el 14  p o r  1 0 0  y  u n a  re s is te n c ia  d e 7 ‘8  kgs.

E l a la rg a m ien to , lo  m ism o  q u e  la  re s is te n c ia  esp e cif ica , 
s o n  a u m e n ta d o s . T a le s  p a re ce n  s e r  lo s  re su lta d o s  á q u e  ha 
lleg a d o  A u sterw eil en el estu d io  d e sd e el p u n to  d e  v ista  c o ­

m erc ia l d e  un p ro d u c to  d e n o m in a d o  'E s m a lt i t a ' q u e  p a re ce  
s e r  p ro d u c to  á b a se  d e  a ce ta to  d e celu lo sa .

E s te  a larg am ien to  y e s te  a u m en to  d e re s is te n c ia  p u ed en  
p re v e rse  si s e  c o n sid e ra  q u e  esta  p e lícu la  d e  c e lu lo s a  p u ra  d e 
0 '1 3  m ilím e tro s  d e  g r u e s o  p re se n ta  u n a  re s is te n c ia  esp ecifica  
d e  9 ‘6  kg s., u ii a la rg a m ien to  d e 1 4 '4  p o r  100  y  u n a  re sisten c ia  
d e  124 8  k ilo g ra m o s p o r  m etro  d e su p e rfic ie  d e tan  d é b il 
g ru e so .

Telas pintadas con aceite de linaza
L o s  b a rn ic e s  á  b a se  d e  a c e ite  d e linaza d an  un b r il lo  p e r ­

fe cto . L a  razón  es la  s ig u ie n te : e l b a rn iz  d e ja , d e sp u é s d e  se­
ca rse , un p e s o  d e  ca p a  fre cu e n te m e n te  su p erio r  a l d el b a rn iz  
m ism o ; el a c e ite  d e  lin aza  se ca n te  a b s o rb e  tr e s  ó  cu a tro  v e ce s  
su  p e s o  d e o x íg e n o  d el a ire , d e  ta l su e rte  q u e  la  c a p a  fin al, 
q u e  es só lo  d e 3 0  á 5 0  g r a m o s  p o r  m .* co n  lo s  b a rn ice s  á  b a ­
s e  d e a ce ta to  d e ce lu lo sa , re p re se n ta  150  á  2 0 0  g r a m o s  p o r  m .’  
c o n  e l a c e ite  d e lin aza , y  esta  g ran  can tid ad  d e  m ateria  o p e ra  
u n a  c o m p le ta  o b s tru c c ió n  d e  la  su p e rfic ie  ru g o sa  d el te jid o  y

ten
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hace á éste absolutamente plano y liso. El mismo resultado 
puede obtenerse con el acetato de celulosa.

Lo que no puede alcanzarse con el aceite de linaza es la 
tensión de! tejido.

Recientemente se ha empleado un procedimiento mixto: 
una primera capa de acetato de celulosa da, después del seca­
do, la tensión necesaria, y una segunda capa de aceite de li­
naza el brillo. De los estudios dinamométricos realizados por 
los citados ingenieros químicos Clément y Riviére, resulta 
que la resistenda dinamométrica decrece considerablemente 
con tal procedimiento. Es mejor barnizar con soluciones más 
concentradas de acetato de celulosa, con lo que podrá obte­
nerse un resultado idéntico al dado por el aceite de linaza.

Telas cauchufadas
Los tejidos caucl. - tados son obtenidos partiendo de teji­

dos de algodón imprjgnados de caucho y vulcanizados, tra­
bajo que sólo puede realizarse en una fábrica de caucho, ya 
que la vulcanización exige aparatos especiales.

C  d o  e /  ' ̂

T elas  p a r a  aerop lan os.

Enuyoa de raptura efectuados con d  dlnamómetto Breuü.

Las telas cauchutadas pesan 200 gramos por m.’ y 230 á 
250 gramos si se trata de tejidos extrafuertes.

Las telas de esta suerte fabricadas se alargan de modo tal 
bajo la influencia de la humedad que no permanecen sufi­
cientemente tirantes sobre el bastidor. Mientras que las telas 
barnizadas con acetato de celulosa no sufren variación alguna 
por la exposición á la lluvia, las cauchutadas, por el contrario, 
se extienden, con io que se hace preciso atirantarlos de nuevo. 
Este hecho ha sido observado diferentes veces por los avia­
dores durante el mal tiempo.

B) T e l a s  b a r n i z a d a s  p a r a  g l o b o s  

Cubiertas para globos dirigibles
Las cubiertas para globos dirigibles deben presentar gran 

resistencia á la tracción y gran impermeabilidad á los gases.
Se ha empleado dos clases de tejidos: los tejidos barniza­

dos con barnices á base de aceite de linaza y los tejidos cau- 
chutados.

Estos últimos ofrecen el grave inconveniente de ser per­

meables al hidrógeno. Este gas se disuelve en el caucho y se 
difunde á través de la cubierta. A pesar de ello estos tejidos 
son á la hora presente los más empleados.

La cubierta está compuesta de dos tejidos de algodón de 
90 gramos de peso el m.*, separados por dos capas de caucho, 
una de Pará puro y la otra de Pará vulcanizado; la pared in­
terna de ¡a cubierta se halla revestida igualmente de caucho 
vulcanizado.

El peso total de esta cubierta es de 320 á 340 gramos el 
m.* y la resistencia de 1408 á 1500 kgs. por metro, ó sea una 
resistencia específica de 5 kgs. por mm.’ de sección (0‘30 mi­
límetros de grueso de tejido).

De creer es que, con las telas barnizadas con acetato de 
celulosa, se podrá constituir la cubierta de los dirigibles. Con­
trariamente á la hipótesis generalmente admitida de que las 
capas de acetato de celulosa son siempre rígidas y quebradi­
zas, se hallará en el curso de este breve estudio la prueba de 
que puede obtenerse con este producto el grado de flexibili­
dad buscado.

En efecto, la aplicación del acetato de celulosa á la fabri­
cación d élos cueros artificiales, muestra que, por la adición 
de un disolvente sólido ó piastificiente, obtiénese masas elás­
ticas indefinidamente flexibles, de inalterabilidad absoluta. Las 
capas á base de acetato de celulosa y de triacetina conservan 
siempre esta flexibilidad.

Las capas de acetato de celulosa no alteran en modo algu­
no la fibra de algodón como los barnices á base de aceite de 
linaza, son rigurosamente impermeables á los gases y de un 
modo especial al hidrógeno, pueden hacerse suaves y flexi­
bles y permiten una reparación fácil.

Estampación del moaré 

sobre tejidos ó papeles

La novedad del invento patentado por los señores Bessy 
y Verney, consiste en que, en vez de ser producidos los efec­
tos de moaré por la presión y el calor combinados, como 
corrientemente se practica, estos efectos son obtenidos por 
una aplicación de colores y por consiguiente pueden ser apli­
cados sobre cualquier clase de tejido y ser también de un 
color diferente de el fondo. El procedimiento es el siguiente;

En una máquina de estampar tejidos ó papeles, conocida 
bajo el nombre de máquina de rodillos, imprímese con un 
color cualquiera el tejido ó el papel sobre el cual quiérese 
obtener efectos de moaré, haciendo uso de un rodillo en el 
cual se ha grabado, por los procedimientos ordinarios, rayas 
más ó menos aproximadas y más ó menos finas, rectas, on­
duladas ó diagonales. Además, estos rayados pueden ser 
practicados en el sentido longitudinal ó transversal de los ro­
dillos. Durante la estampación desvíase el papel ó tejido de 
derecha á izquierda ó viceversa, alternativamente, y esto en 
el momento en que el tejido ó el papel va á alojarse entre el 
rodillo grabado y el prensador, ó bien se tuerce el grano del 
tejido retardándole en ciertas partes, á mano ó con herra­
mienta apropiada.

Terminada esta operación se reimprime este mismo teji­
do ó papel en la misma máquina ú otra diferente, con el 
mismo rodillo ó con otro idéntico ó ligeramente diferente 
por el grueso de las rayas, sirviéndose del mismo color ó de 
otro más oscuro ó también completamente diferente, y esto 
desviando de nuevo ó no desviando el tejido 6 papel, se­
gún se quiera obtener efectos de moaré más ó menos nume­
rosos. Los rayados de la segunda estampación caen sobre los 
de la primera de un modo irregular por consecuencia del 
desplazamiento ó de la torsión que se ha hecho sufrir al 
tejido ó papel, y es el cruzamiento de estos rayados el que 
produce el efecto de moaré. Igualmente en los moarés en 
relieve es el grano del rodillo el que, cruzándose más ó menos 
regularmente con el grano del tejido opuesto á él, produce 
los efectos de líneas aplastadas, entremezcladas ó quebradas 
que se denomina moaré.
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E l m ism o  e fe c to  p u ed e  o b te n e r se  sim u ltá n ea m en te  p o ­
n ie n d o  en la  m ism a  m á q u in a  d o s  ro d illo s  á la  vez, p a re c id o s  
ó  d iferen te s  p o r  e l g r a b a d o , d el m o d o  ex p lica d o  an tes. E n tr e  
a m b o s  ro d illo s  p u éd ese  in sta lar u n  d isp o s itiv o  d estin ad o  á 
h a ce r  v a ria r ó  á  to r c e r  e l te jid o  ó  p ap e l s o b r e  q u e  s e  o p e ra .

Alisado Y lustrado de los terciopelos

S to lle  h a  in v en tad o  u n a m á q u in a  p a ra  a lisa r  y  lu stra r los 
te rc io p e lo s . E n  ella  e l te rc io p e lo  1 p asa , p o r  ro d illo s-g u ía s ,

p ío , en las m á q u in a s h a sta  e l d ía  e m p lea d a s, en  la s  c u a le s  las 
cu ñ a s -b a ta n e s  v a n  y v ien en  s o b r e  ta b la s  fijas .

Grabado en relietfe y estampado 

dei papel y iejidos

B r ila  y  A n d rew s, en p a te n te  o b te n id a  n o  h a  m u ch o , em ­
p lea n  un ro d illo  c o le c to r  liso  a, p re fe re n te m e n te  d e fu n d i­
c ió n , p a ra  r e c ib ir  to d a  la  im p res ió n  d e d iv erso s  ro d illo s  c o ­
le c to r e s  g ra b a d o s  b, c, d y e, d e  g e la tin a , to d o s  e llo s  p o c o  
c o s to s o s  d e  o b te n e r . P a ra  r e c ib ir  la  im p re s ió n  d el ro d illo  
c o le c to r  a q u e , en  e l p re se n te  in v en to , h á llase  fu era  d e  c o n ­
ta c to  co n  el ro d illo  g ra b a d o r, em p léase  u n  ro d illo  s im p le  /, 
l is o  ó  g r a b a d o , q u e  estam p a  s o b r e  e l p ap e l ó  te la  g, arrastra ­
d o  en tre  e s te  r o d i l lo / y  un c o n tra rro d illo  liso  A, lo s  cu a les 
p u ed en  se r , c o m o  s e  ve, re g u la d o s  d el m o d o  y a  c o n o c id o .

E n  cu a n to  e l p ap e l 6  te la  h a  s id o  estam p ad o  p o r  e l ro d i­
l l o / p a s a  en tre  u n  ro d illo  g r a b a d o r / y  su  co n tra rro d illo  c o ­
rre sp o n d ie n te  y, p a ra  s e r  g ra b a d o . E s ta  o p e ra c ió n  p u e d e , si 
s e  d e sea , ser fac ilitad a  ca ld ea n d o  u n o  ú  o tr o  d e  lo s  ro d illo s

Tj ryr
F ig . I . — Vista de lado del aparato para alisar y  lu itra r los terciopelos..

al ta m b o r  2  y  d e  a llí, p o r  o tr o s  r o d i l l o s ^ í a s ,  al p u n to  de 
d e p ó s ito  3 . C u a n d o  e s  e l ta m b o r  2  m ism o  e l a c c io n a d o , to m a 
a u to m á tica m en te  el te rc io p e lo  d e  la  p la n ch a  q u e  lo  so p o rta , 
m ien tra s  q u e , s i n o  fu era  e l ta m b o r  2  e l a c c io n a d o , e s te  tra­
b a jo  lo  re a lizaría  u n  ro d illo  d e arrastre .

E li  el e je m p lo  re p re se n ta d o  p o r  e l d ib u jo , e l ta m b o r  2  
e s tá  ro d e a d o  d e tre s  c ilin d ro s -b a ta n e s  4 , cu y o  n ú m ero  p u ed e  
s e r  d iferen te . P a ra  q u e  e l g o lp e  d ad o  p o r  la s  m azas d e m a­
d e ra  sea  e lá s tico , lo s  c ilin d ro s -b a ta n e s  d e  m ad era  ó  b ie n  el 
ta m b o r  g ra n d e  p u e d e n  m o n ta rse  e lá stica m en te . L o s  tre s  b a ­
tan es  p u ed en  ig u a lm en te  m o n ta rse  e lá stica m en te  en su s  c ilin ­

d ro s . F in a lm e n te , p u e d e  d a rse  e la stic id a d  á la  p e r ife r ia  del 
ta m b o r  p o r  m ed io  d e u n  re v estim ie n to  ap ro p ia d o .

E v ita se  co n  seg u rid ad  to d a  fo rm a c ió n  d e  p lie g u e s  y  arru ­
g a s  p o rq u e  el te rc io p e lo  e s  a p lica d o  fu e rte m e n te  s o b r e  la  
p erifer ia  d ei ta m b o r  2 ,  y  n o  s e  h alla  e x p u e s to  m ás q u e  á  una 
lig era  te n s ió n . A u n q u e  e l tra ta m ien to  sea  d e  lo s  m ás e n é rg i­
c o s , n o  s e  e je rc e  s in o  u n a te n s ió n  d é b il y  s e  h a ce  im p o s ib le  
e l a flo ja m ien to  d el te jid o , q u e  s e r ía  s u s ce p tib le  d e  fo rm a r 
arru gas.

F Ig . 2 .— Vista de un  cilindro.

P u é d e se  ig u a lm en te  h a ce r m a rch a r u n a  p a rte  d e lo s  c ilin ­
d ro s -b a ta n e s  en  se n tid o  co n tra rio , y , en  este  ca so , trab a jan  
s im u ltán eam en te  e l te jid o , d e  u n a  vez, en  a m b o s  se n tid o s  d e 
in c lin a ció n  d el p e lo , lo  q u e  re su ltab a  im p o s ib le  p o r  lo s  m é­
to d o s  c o n o c id o s .

L o s  b a tan es  e s t ín  d isp u e sto s  s o b r e  ó rg a n o s  an im a d o s de 
un m o v im ien to  d e ro ta c ió n ; e s to  h a ce  q u e  e l fu n c io n a m ien to  
d e  la  m áq u in a  se a  m ás u n ifo rm e y  m á s  su a v e  q u e, p o r  e je ra -

í  ó  y , lo  q u e  s e  h a ría  im p o s ib le  si el ro d illo  g ra b a d o r  estu v ie­
s e  en co n ta c to  c o n  e l ro d illo  c o le c to r ,  q u e  es lo  q u e  s e  ha 
p ra c t ic a d o  h a sta  el d ía.

Perfeccionamientos introducidos en 

la fabricación de la seda artificial

Purificación y tratamiento preparatorio de la celulosa. — 
L a  ce lu lo sa  d e stin ad a  á la  fa b r ic a c ió n  d e  la  sed a  artific ia l d e b e  
s e r  ¡o  m ás p u ra  p o s ib le . E l  a lg ó d o n  se r ia  la  m ateria  ideal, 
p e r o  s u  e lev ad o  c o s te  h a h e c h o  n e ce sa r io  p e n sa r  en  o tra s  m a­
te ria s , la  p a sta  d e  m ad era , p o r  e je m p lo . P e ro  ésta  c o n tie n e  
so la m e n te  d e  5 0  á  5 5  p o r  1 0 0  d e c e lu lo sa  p u ra , y  c o m o  las 
m ad eras s o n , p o r  lo  g e n e ra l m uy re s in o sa s , re su lta  q u e  las 
p a rte s  d e  m ad era  p u rifica d a s co n tie n e n  s ie m p re  c ie r ta  ca n ti­
d ad  d e  l ig n o ce lu lo sa , resin as, g o m a s, p ro d u cto s  q u iró n ic o s , 
e tcé tera . L a  p re se n cia  d e  e s to s  c u e r p o s  ex trañ o s p e r ju d ica

(1 ) V í u c  página 31.
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El aldehido fórmico obra

O

los textiles artificiales y muy especialmente los que son á base 
de xantogenato de celulosa.

En los tratamientos ulteriores que se hace sufrir á la ce­
lulosa, sus sobreproductos colorean intensamente las lejías 
alcalinas, las hacen inutilizables y ofrecen, por consiguiente, 
dificultades á la filtración, rindiendo además un producto final 
de calidad inferior.

Para purificar estas pastas, Pablo Oirard, en su patente 
n.° 443.897, trata la pasta de madera desmenuzada ó en hoja 
con un líquido no disolvente de la celulosa y que sea disolvente 
enérgico de las resinas (como los alcoholes metílico, etílico, 
amílico, acetona, tetracloruro de carbono, derivados clorados 
del etileno y de etano, como el tricloruro de etileno, empleados 
puros ó en mezcla), adicionándoles cierta proporción (5 á 10 
por 100, por ejemplo) de solución acuosa comercial de alde­
hido fórmico.

El disolvente es recuperado, 
como aseptizante, y el agua 
que contiene permite ev itar 
que, bajo la acción del disol­
vente, se aglomeren las fibras 
de celulosa; el agua conserva de 
este modo á la masa toda su 
porosidad frente del disolvente 
y deja que éste penetre hasta 
el interior de los trozos de ce­
lulosa.

Para preparar la viscosa, la 
celulosa debe ser tratada con 
un álcali, operación siempre di­
fícil á causa del peligro que 
presenta la manipulación de los 
álcalis cáusticos. Para hacerla 
más fácil y por lo mismo me­
nos costosa, la Société La Soie 
Arüficielle patentó un aparato 
que comprende un recipiente 
de impregnación y una prensa
(fig. I).

Los dos órganos están com­
binados de tal suerte que, en 
su maniobra, cuando los obje­
tos ó materias han sufrido el 
impregnado durante el tiempo 
requerido, el exceso de lejia 
alcalina pueda ser retirado sin 
necesidad de extraer del re­
cipiente estos objetos ó mate­
r ia s  e n tre  el impregnado y 
prensado. El recipiente de im­
pregnación A represéntase di­
vidido en cierto número de 
compartimientos por platinas 
móviles C, perforadas ó reticu­
lares (preferentemente de plan­
cha de hierro perforada), guiadas por tirantes T , sobre los 
cuales deslizase igualmente el plato compresor J de la 
bomba B.

Las hojas de pasta de madera, sobre las cuales debe obrar 
la lejía alcalina, son dispuestas entre las platinas C, deslizán­
dose sobre los tirantes T y, para asegurar el mantenimiento 
en su posición, á la vez que para su extracción del recipiente 
al terminar la operación, estas hojas son separadas con inter­
valos convenientes por medio de placas móviles E, perforadas 
ó reticulares (preferentemente también de plancha de hierro 
perforada), alojadas en cada uno de los espacios comprendi­
dos entre las platinas C  y los tirantes T.

El prensado se opera por la intermediación del plato de 
prensa J, gobernado por la varilla de pistón de la prensa. 
La carrera requerida del pistón y de la prensa es limitada por 
los topes D, conducidos por las platinas C 6 bien montados 
sobre los tirantes T  independientemente de estas placas.

±

_a

Eig. 1.—Recipiente y prenia p e»  
Impregner el elgodán de il-  
cell clástico.

u Í í i

La marcha de la operación es la siguiente; Las hojas por 
impregnar, en pequeños paquetes, son colocadas entre las 
placas móviles T , y éstas alineadas en los huecos que existen 
entre las platinas C; hácese en seguida llegar el líquido de 
impregnación al recipiente A y déjase allí el tiempo necesario. 
Pónese luego la prensa en marcha y el movimiento de avan­
ce detiénese en el momento que las platinas C y el plato 
compresor J  se ponen en contacto con los topes D.

El exceso de líquido mana por el orificio K, practicado en 
el fondo del recipiente y provisto de un dispositivo de cierre.

Por medio de un gobierno hidráulico el pistón marcha 
atrás y ¡as hojas de pasta de madera pueden ser extraídas 
fácilmente del recipiente al mismo tiempo que las placas mó­
viles perforadas T.

H é I son las entradas y salidas de agua ó de cualquier 
otro liquido empleado para efectuar la compresión y pues­
ta en marcha atrás del plato de la prensa.

Hilatura de las soluciones 
celulósicas.— La naturaleza de 
las soluciones celulósicas tiene 
gran importacia para la obten­
ción de hilos brillantes, resis­
tentes y elásticos. El medio coa­
gulante es las más de las veces 
alcalino, pero puédese también 
operar con uno ácido. La Ve- 
re in ig te  Kunstseidefabriken, 
en su patente n.“ 443.621, hace 
á este propósito las siguientes 
consideraciones:

El empleo de baños de hila­
tura ácidos para la fabricación, 
por medio de viscosa, de un 
hilo de xantógeno soluble en 
agua, y la transformación sub­
siguiente del xantógeno en un 
hidrato de celulosa insoluble, 
ha sido ya propuesto por dife­
re n te s  experimentadores, sin 
que, no obstante, se indicase de 
qué naturaleza debía ser este 
baño de precipitación y qué 
cantidades de ácido debían aña­
dirse para obtener un hilo bri­
llante utilizable.

Si se emplea un baño de hi­
latura consistente en una solu­
ción salina saturada, y si aña­
diendo ácido, no se obtiene en 
todos los casos, como lo han 
demostrado los ensayos, un hi­
lo utilizable.

Si se elige, por ejemplo, del 
modo ya conocido, ácido sul­
fúrico y se disuelve bisulfato de 

sosa, de suerte que la riqueza en ácido sulfúrico libre se eleve 
al 20 por 100 aproximadamente, un baño de hilatura de esta 
naturaleza produce, como lo han establecido los ensayos, una 
transformación inmediata de la viscosa en hidrato de celulosa 
insoluble en el agua, pero sin que el hilo sea brillante. Si se 
hace una adición menor de ácido sulfúrico á la solución satu­
rada de sulfato de sodio, si esta adición se eleva por ejemplo 
á 6 ó 7 por 100, cesa la transformación de la viscosa en hidra­
to de celulosa insoluble en el agua, pero se producen sepa­
raciones de azufre azulado en las capas superiores del produc­
to. Si se retira el azufre por disolución, quedan partes mates 
que disminuyen el brillo del producto final.

Una acidificación de la solución salina saturada por una 
débil adición de ácido sulfúrico (por ejemplo, 0’5 por 100), 
produce una precipitación muy lenta.

Todo esto es obviado si se mantiene la adición de ácido 
sulfúrico á la solución salina saturada entre 1 y 5 por 100.

FIg. 2.—Apirtto parahlItrM lu- 
donet celuláficai.

Corte vertical y planta.
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S i  se  d isu elv e , p o r  e je m p lo , en 1 0 0  p a rte s  d e agu a, 10 
p artes  d e su lfa to  d e  so sa  n e u tro , y  s e  añ ad e á esta  so lu c ió n  
sa lin a  d e 1 á 5 p artes  d e á c id o  su lfú rico  d e  p e s o  esp ecifico  
d e  1 '8 4 , o b lié n e s e  uii b a ñ o  d e  h ila tu ra  q u e  n o  so la m en te  p ro ­
d u ce  u n a p re c ip ita c ió n  ráp id a  d el x a n tó g e n o , s in o  q u e  no 
d eterm in a  ta m p o c o  n in g u n a  se p a ra c ió n  d e azu fre  en  la  su p e r­
fic ie  del p ro d u cto .

P a ra  e fe c tu a r  la  tra n s fo rm a c ió n  d e  e s te  p ro d u c to  en h id rato  
d e ce lu lo sa  iiiso lu b le  en el agu a, so m é te se le  al tra tam ien to  s u b ­
sig u ie n te  usual (ca ld e o , tra ta m ien to  en  u n  b añ o  d e  su lfh id rato  
y  sa l d e c o c in a  ü  o tra  a n á lo g a).

E l p ro d u c to  fin al o b te n id o  es e m in en tem en te  b rillan te , 
re s is te n te  y  e lá s tico .

L a  Chemischefabrik List. E de Haén, en u n a  a d ic ió n  á su 
p a ten te  n.® 4 4 0 .9 0 7 , m o d ific a  la  fó rm u la  d e  la  so lu c ió n  h ilab le  
d e c e lu lo sa , in d ica n d o  las ca n tid a d e s  sig u ien tes;

Ejemplo 1
3 0  k g . d e  le jía  d e s o s a  2 2 ” B .,
3 0  kg, d e agua,
2 5  kg, d e a z o ta to  d e  so sa ,
15  kg- d e  a rse n ito  d e  so sa  (N a  ’ H A s O ’ ).

Ejemplo II
3 0  kg, d e le jía  d e so sa  2 2 “ B .,
3 0  kg, d e agua,
2 5  kg, d e  a z o ta to  d e  so sa ,
15 kg, d e  fo rm ia to  d e  so sa .

Ejemplo 111
3 0  k g . d e  le jía  d e  s o s a  2 2 “ B .,
3 0  k g  d e  agua,
2 5  k g . d e  a z o ta to  d e  so sa ,
10  kg. d e  su lfilo  d e  s o s a  ( N a ’ S O ’ ).

L o s  h ilo s  p ro d u c id o s  p o r  m ed io  d e  e s to s  b a ñ o s  d e  p re c i­
p ita c ió n  han d a d o  c ifra s  elev ad as d e  e la stic id a d — 2 0 6 , 2 4 7 ‘2 0 7  

p o r  m etro  d e  lo n g itu d  d e  h ilo — , su p erad as p o r  lo s  h ilo s  
o b te n id o s  p o r  m ed io  d e  b a ñ o s  d e  p re c ip ita c ió n  co n te n ie n d o  
á c id o  su lfú rico , le jía  d e  s o s a  ó  so lu c io n e s  sa lin o a lca lin a s ; el 
tra ta m ien to  co m p le m e n ta r io  d e  to d o s  e s to s  h ilo s  d esp u és d e 
la  h ila tu ra  s e  o p e r ó  s ig u ie n d o  un ú n ic o  y  m ism o  p ro c e d i­
m ien to , d e  s u e r te  q u e  en  la  fa b r ic a c ió n  d e d iv ersas m uestras 
n o  fu é  m o d ific a d o  n ad a  m ás q u e  el b a ñ o  d e p re cip ita c ió n . 
L a  re s is te n c ia  y  e la stic id a d  n o ta b le s  d e  e s to s  n u e v o s  h ilo s  los 
h a ce n  a p lica b le s  al t is a je  (tram as).

P e lle m i, en su  p a ten te  n“ 4 4 2 .0 2 2 , in d ica  e s te  in g en io so , 
p ro c e d im ie n to  d e h ila tu ra :

In y éctase  u n a  s o lu c ió n  c e lu ló s ic a  b a jo  p re s ió n , á  través d e 
ra ile s  d e o r if ic io s  ca p ila re s , en  u n a c o rr ie n te  d e  líq u id o  c o a ­
g u la n te -fi ja d o r  a n im a d o  d e  u n a  v e lo cid a d  q u e  s e  p u e d e  reg u ­
la r  á  v o lu n tad  re la c io n á n d o la  c o n  la  d e la  so lu c ió n  ce lu ló s ica  á 
la  sa lid a  d e  e s to s  o r if ic io s , d e m o d o  q u e  arrastre  lo s  filam en to s  
s ig u ie n d o  la  d ire cc ió n  d e  la  c o rr ie n te  á  m ed id a  q u e  s e  p ro d u z­
ca n . D a n d o  a l  líq u id o  co a g u la n te  u n a  v e lo cid a d  m ay o r q u e  
la  d e  lo s  c h o r r o s  d e  so lu c ió n  c e lu ló s ica , o b tié n e se  c ie rto  
e s tira je  d e  lo s  fila m e n to s , á lo s  q u e  s e  p u ed e  d a r , d e este m o ­
d o , u n a  fin u ra  ex trem a d a . E s te  p ro c e d im ie n to  tie n e  la  ventaja, 
p o r  o tra  p a rte , d e a rra s tra r  co n tin u a m e n te  to d o s  lo s  cu e rp o s  
p re c ip ita d o s  ó  p u e sto s  en  lib e rta d , d e  su e rte  q u e  lo s  filam en ­
to s  n a ce n  s ie m p re  en un m e d io  in cesa n tem en te  ren o v ad o  y 
p u ro . P e rm ite  p ro d u c ir  á b a jo  p re c io  en o rm e s  can tid ad es d e 
p ro d u cto s  c e lu ló s ic o s  f ila m e n to so s  ó  p e licu la re s  a d e cu ad o s 
p a ra  la  h ila tu ra  ó  p re s to s  p a ra  la  p u rifica c ió n  á fin  d e a p li­
ca rlo s  á  la  fa b r ic a c ió n  d e  la  sed a  a rtific ia l, e tc .,  e tc .

L a  so lu c ió n  c e lu ló s ic a  es c o n d u c id a  b a jo  u n a  p re s ió n  de 
a lg u n o s k ilo g ra m o s  p o r  cm * al re c ip ie n te  1 p o r  u n a  ó  varias 
tu b e ría s  S . E n  la  fo r in a d e  e je c u c ió n  re p re se n ta d a  en e l g rab ad o , 
e l re c ip ie n te  p o se e  n erv io s  9  q u e  s e  a p rie tan  s o b r e  e l tu b o  3 
y  c o n tra  la  ta p a  2 ,  y  ca d a  u n o  d e lo s  co m p a rtim ie n to s  es a li­
m en ta d o  p o r  u n a  tu b e r ía  8 , d e  su e rte  q u e , s i fu ese  n ece sa ­
r io , p o d ría  p o n e rse  cu a lq u ie ra  d e lo s  co m p a rtim ie n to s  fu era  
d e  serv ic io .

E l  tu b o  ce n tra l 3  em p alm a en la  p arte  a lta  co n  un r e c i­
p ien te  q u e  c o n tie n e  e l líq u id o  co a g u la n te -fi ja d o r, y  p o r  la  b a ja  
c o n  u n  re c ip ie n te  re c e p to r  p ro p io  p ara sep a ra r lo s  fila m e n to s  
d e c e lu lo s a  d el líq u id o  q u e  lo s  a rrastra ; esta  se p a ra c ió n  p u ed e  
s e r  e fec tu a d a , p o r  e je m p lo , p o r  m e d io  d e  u n a  e sp e c ie  d e  tam iz 
q u e  re te n g a  lo s  fila m e n to s  y  d e je  al líq u id o  esca p a rse  la te ra l­
m en te.

C u a n d o  este  a p a ra to  fu n c io n a , la  so lu c ió n  c e lu ló s ic a  flu ye 
á u n a  v e lo cid a d  elev ad a p o r  lo d o s  lo s  o r if ic io s  c a p ila re s  b a jo  
fo rm a d e  fila m e n to s  ex trem ad am e n te  n u m e ro so s  in m e d ia ta ­
m en te  c o a g u la d o s  y  fi ja d o s  p o r  e l líq u id o  q u e  c o rre  ig u a lm en te  
á g ran  v e lo cid a d  p o r  el tu b o  3 . E s to s  filam en to s  fo rm a n  en  la 
co lu m n a  d e líq u id o  un m o n tó n  c ilin d r ic o  q u e  e s  a rra stra d o  
c o n  ella.

R e g u la n d o  la  v e lo cid a d  relativa d e  las so lu c io n e s  á  tra v é s  d e 
las h ile ra s  d el líq u id o  p o r  e l tu b o  3 , p o r  e je m p lo  m o d ifica n d o  
la  p re s ió n  d e  la  so lu c ió n  c e lu ló s ica , la a ltu ra  d el s a lto  d e líq u i­
d o , la  s e c c ió n  d el tu b o  d e  sa lid a  d e b a jo  d el a p a ra to , e tc .,  p u é ­
d e se  o b te n e r  un e s t ira je  d e  lo s  fila m e n to s  p ro d u c id o s , tan to  
m a y o r cu a n to  m ás su p e re  la  v e lo cid ad  del líq u id o  c o a g u ­
la n te  á  la  d e  lo s  c h o r ro s  d e  so lu c ió n  ce lu ló s ica  á la  sa lid a  de 
las h ile ra s .

Hileras.— C o m o  es sa b id o  tie n e n  u n a im p o rta n c ia  c o n ­
s id e ra b le  en  la  fa b r ic a c ió n  d e  la  sed a .

B u ffa rd  (p a ten te  4 4 2 .6 3 0 ) las o b tie n e  d isp o n ie n d o  en  un 
m o ld e  I ,  c ie r to  n ú m e ro  d e  e x tre m o s d e tu b o s  ca p ila res  2 , 
c o lo c a d o s  en a lo ja m ie n to s  3  ó  s o b r e  p u n tas 4 , d e  m o d o  q u e  
s e  m a n ten g a  en p o s ic ió n  co n v en ien te . A lre d e d o r d e  e s to s  
tu b o s , en  e l h u e co  d el m o ld e , éch a se  e l ce m e n to  ó  a lea c ió n  
co n v e n ie n te  q u e  a p r is io n e  lo s  e x tre m o s d e  tu b o s  2 ; e s te  c e ­
m e n to  ó  a le a c ió n  e líg e se  d e m o d o  q u e  su fra  d ila ta c ió n  a l  so ­
lid ifica rse , c o n  lo  q u e  lo s  tu b o s  ca p ila re s  h á ila n se  fu ertem en te  
su je to s . O b t ié n e s e  d e e s te  m o d o  u n a p la ca  en la  cual q u ed an  
e n g lo b a d o s  lo s  tu b o s  c a p ila re s  y , p o r  c o n sig u ie n te , en  la  cual 
q u ed an  p ra c tica d o s , en el lu g a r p re v isto , a g u je ro s  ca p ila res  
ca lib ra d o s , tan  p e q u e ñ o s  c o m o  s e  d esee .

Q u e d a n  re p rese n ta d a s  en  p lan ta , eu las fig u ra s  5 , 6  y  7, 
h ile ra s  p ro v is ta s  d e  a g u je ro s  d isp u esto s  en lín eas re ctilín e a s , 
en tr e s b o lil lo  ó  b ie n  c ircu la res .

L a s  p la ca s  q u e  fo rm e n  la  h ile ra  m ú ltip le  p o d rá n  te n e r  una 
fo rm a  cu a le sq u ie ra  ap ro p iad a  p a ra  fa c ilita r  s u  m an ten im ien to  
en  e l e x tre m o  d el tu b o  a b d u cto r . E n  las fig u ra s  8  y  9  re ­
p re sén ta se  h ile ra s  co n  un re b o rd e  p a ra  fa c ilita r  su  m a n ten i­
m ie n to . E n  la  h ile ra  d e  la  fig u ra  9 , lo s  tu b o s  ca p ila res  2  han 
s id o  a g ra n d a d o s en  5  en  la  su p e rfic ie  in te r io r  d e  la  p laca , p ara  
p e rm itir  u n a  en trad a  m á s  fácil d e la  su s ta n cia  q u ím ica .

L o s  e x tre m o s d e  tu b o s  ca p ila res  q u e  s e  e n g lo b a  en  una 
p la ca  p a ra  fo rm a r u n a h ile ra  m ú ltip le , p u ed en  te n e r  to d a s  las 
fo rm a s  a p ro p ia d a s , p u d ien d o  p re sen ta r u n a  s e c c ió n  in te r io r  
d e  fo rm a  a d e cu ad a  al h ilo  q u e  s e  q u iera  o b te n e r . S u  fo rm a 
ex terio r , y a  sea  en  c o r te , y a  en p erfil, se rá  e le g id a  p a ra  fa c il i­
ta r  s u  m a n ten im ien to . E n  la  fig u ra  10 s e  re p rese n ta n , en c o rte , 
un c ie r to  n ú m e ro  d e  fo rm a s  d e  la s  q u e  s e  p o d rían  d ar á e s to s  
tu b o s ; ov alad as, tr ia n g u la res , cu ad rad as, en estre lla , e tcé tera . 
S e  u tiliz a rá  esta  fo rm a  seg ú n  la  d isp o s ic ió n  q u e  s e  d e see  
d ar á  lo s  tu b o s  ca p ila res  d e  la  h ile ra . S e  p o d rá , p o r  e je m ­
p lo , c o m o  s e  re p re se n ta  en la  fig u ra  11, d isp o n e r  en u n a h i­
lera  5, en  su  ce n tro , tu b o s  d e  se c c ió n  tr ian g u lar 7 , y  a lre d e d o r 
tu b o s  d e  se c c ió n  tro p e z o id a l 8 , d e  su e rte  q u e  lo s  a g u je ro s  
c a p ila re s  sean  d isp u e sto s  en d o s c írc u lo s  c o n c é n tr ico s . S e  
rea lizará  d e  este  m o d o  u n a esp e c ie  d e  m o sa ico , cu y a  re g u la r i­
d ad co n tr ib u irá  á la  so lid ez .

E n  o tra  p a ten te  p o s te r io r  (n .“ 4 4 2 .6 3 1 )  el m ism o  B u ffard  
in d ica  o tra  fo rm a  d e  c o n s tru cc ió n  d e  las h ile ras.

E n  un m o ld e  co n v e n ie n te  (fig . 12) d e  la  fo rm a  d e la  h ilera  
q u e  s e  q u ie ra  o b te n e r  y  en el cual se  h a  p ra c tica d o  a g u je ro s , 
d isp ó n e se  p e rp e n d icu la r  ú  o b licu a m e n te  a ! p la n o  d e la  h ile ra  
h ilo s  m e tá lico s  tira n te s  2 , q u e  p asan  p o r  e s to s  a j e r o s .  É c h a ­
se  e n to n ce s  v id rio  en la  cav id ad  3  d el m o ld e , p o r  d o n d e  se  
ex tien d e  e n g lo b a n d o  lo s  h ilo s  q u e  p erm an ecen  tira n te s  y  la 
atrav iesan  p e rp e n d icu la r  ú  o b licu a m e n te  á su  p la n o . S á c a s e  el 
v id rio  fr ío  d el m o ld e , y  b a sta rá  e n to n ce s  su m e rg ir  la  p a stilla
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los alambres de cobre en el

de vidrio obtenida en un ácido capaz de corroer los hilos en­
globados en ella, dejando eu su lugar un amal capilar del 
mismo diámetro del hilo. Los hilos, por ejemplo, podrían ser 
de cobre. Como se dilatan en el momento del moldeo, po- 
dráse emplear para que permanezcan tirantes un sistema de 
sujeción por medio de resorte, no indicado en el dibujo.

Como los alambres de cobre empleados son extremada­
mente finos, puédeseles reforzar con un depósito electrolítri- 
co de un metal inatacable por los óxidos que deben operar la 
destrucción ulterior del alambre de cobre, por ejemplo el 
níquel ó el platino. '

Después de haber dispuesto 
molde, llévase el conjunto 
al baño electrolítico. Los 
alambres, de este modo, se­
rán mucho más resistentes 
y el vidrio no los podrá de­
formar. Se podrá también, 
si es necesario, calentar pre­
viamente el molde de este 
modo preparado para que 
en el momento de la colada 
no sufran los hilos una brus­
ca variación de temperatu­
ra. Atacando con el ácido, 
sólo son destruidos los hi­
los de cobre, y queda el 
canal capilar recubierto de 
una capa delgadísima de ní­
quel ó de platino.

Pablo Burrill (p aten te  
4 4 2 .6 3 2 ) , propone el si­
guiente procedimiento:

Se practicará (fig. 13) en 
el extremo del tubo de vi­
drio 1 un ensanchamiento 2 
suficiente para dejar pene­
trar la placa 3 que forma la 
hilera, placa queserá de pla­
tino, níquel ó una aleación 
de ferrosilicio resistente á 
los ácidos. Para asegurar la 
impermeabilidad y mante­
nimiento de esta placa bas­
tará formar por fusión con 
el extremo del tubo un re­
borde 4 encima de la placa.

En la figura 14 se ha re­
presentado un tubo con un 
extremo cónico ensanchado.
Introdúcese la placa 3, que 
se detiene en la sección de 
igual magnitud que ella, fi­
jándosela aqui por medio 
de un reborde 4 obtenido 
con el extremo del tubo.

Merced á este procedi­
miento de fijación, realízase 
una considerable economía 
en la calidad del metal empleado, metal generalmente caro, y 
udemás los tubos de vidrio, porque resisten más tiempo que 
los generalmente empleados, que han de soportar el peso con­
siderable debido al método de fijación seguido corriente­
mente.

Hasta el presente en la industria de la seda artificial se ha 
procurado obtener hilos continuos, que se reúnen luego, 
aproximándose lo más posible á los hilados de seda natural. 
Se han tratado igualmente los desechos de seda artificial para 
formar con ellos hilos apropiados para el tisaje.

Estos dos métodos tienen el inconveniente de ser muy cos- 
to^s, por consecuencia de las diversas manipulaciones que 
**igen, entre ellas el peinado, practicado para dar á los fila­

mentos e! paralelismo necesario cuando se trata estos hilos 
por los procedijnientor ordinarios de la hilatura de schappes.

P. Vinddrier, en su patente n.° 542.015, propónese obte­
ner filamentos discontinuos suficientemente tenues para no ex­
ceder del grueso corriente de las fibras de seda, de algodón ó 
de otros textiles en tales condiciones que estos filamentos, des­
pués de sufrir las operaciones corrientes, puedan ser hilados 
en continuas ó selfactinas, reduciendo al mínimo las optra- 
ctones preparatorias de la hilalura.

Para realizar este procedimiento, los filamentos artificiales 
sea cual fuere su origen, al salir de las hileras ó de los baños 
coagulantes, son recibidos paralelamente por grupos más ó

menos numerosos en carre­
tes, tambores ó plegadores 
de diámetro variable, según 
la longitud que se quiera 
dar á las fibras. Luego estos 
hilos artificiales son corta­
dos siguiendo una ó varias 
generatrices del plegador 
sobre el cual son recibidos 
en paralelo al salir de las 
hileras. Los tapices de hilos 
seccionados hállanse, pues, 
constituidos por fibras to­
das del mismo diámetro de 
uno á otro extremo, diáme­
tro que es determinado á 
voluntad por la viscosidad 
de la solución, por el diá­
metro de los agujeros de la 
hilera y por la presión que 
interviene obligando á la so­
lución á pasar á través de 
los agujeros de la hilera y 
también por el estiraje que 
se produce según el arras­
tre del carrete ó plegador.

Operando á voluntad la 
sección de los hilos, como 
h em o s descrito anterior­
mente, obtiénese una espe­
cie de tapiz formado de hi­
los paralelos parecidos en 
un todo y que, según su 
diámetro y su longitud, pue­
den ser hilados por las má­
quinas corrientes en las hi­
laturas de schappes, de la­
na, de algodón, etc., etc.

Estos hilos ó, mejor di­
cho, estas fibras, p u ed en  
también mezclarse con di­
versos textiles naturales en 
las operaciones preparato­
rias de hilatura, ó sea al for­
mar las mechas, antes de ser 
hilados en las continuas ó 
selfactinas.

Este procedimiento permite obtener á bajo precio un hilo 
parecido á la lana, algodón ó schappe, según que las fibras 
elementales se parezcan en longitud, apariencia y diámetro á 
uno ú otro de estos textiles. Con el mismo puédese obtener 
hilos artificiales constituidos por fibras elementales de una 
tenuidad que es imposible obtener industrialraente con los 
procedimientos hasta el día empleados en la fabricación de 
seda artificial, que se basa, como es sabido, en la producción 
de fibras continuas que, por razón de tener que sufrir ulte­
riores operaciones, exigen una resistencia suficiente.

La finura de los hilos obtenidos por este procedimiento 
permite emplearlos en la fabricación de tejidos aterciope­
lados.
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Terminaremos este resumen describiendo ei procedimien­
to patentado por Oalibert (patente 442,217)-

Si se hace pasar un hito á través de una solución de celu­
losa suficientemente viscosa sirviéndose de una hilera de ca­
libre ligeramente superior al diámetro del hilo, prodúcese 
en ciertas condiciones, no una camisa continua que rodea el 
hilo, sino un anollamiento de un nuevo hilo en apretadas es­
piras alrededor del hilo inicial.

Marcha de la operación. — El hilo inicial, dispuesto en 
un tambor ó carrete á una distancia de 0'50 á 1 m. de la parte 
superior d  (fig. 15), pasa por el interior de la hilera y sale del 
extremo h. En este momento ábrense los grifos b, c, b', c'; la 
solución cúprica llena el aparato, pero no se produce escape 
de ella por el extremo h.

Desde el momento que se tira dcl hilo, fórmase un hilo 
artificial que se arrolla alrededor del primero en espiras tanto 
más apretadas cuanto mayor es la velocidad de arrollamiento 
del hilo á la salida del aparato.

El nuevo hilo á la salida de la hilera pasa por un baño de 
descobraje, lávase y se arrolla en carretes. La operación es 
continua.

Formulario

Pinturas metálicas

P r e p a r a c ió n  d e  l a s  su p E R n ciE S  m e t í l i c a s

ANTES DE LA PINTURA

Cuando se trata de armaduras, cierres y grandes 
obras de hierro ya pintadas, es indispensable, antes de 
estucar, quitar los restos de la pintura vieja. A falta 
de aparato para enarenar se procede de la siguiente 
manera:

Repiqúese prim ero toda la superficie pintada con 
un martillo grueso, cuya cabeza afecte la forma de un 
cincel. Frótese en seguida vigorosamente con una bru­
za de alam bre de acero.

P in t u r a  p a r a  m o t o r e s  d e  a u t o m ó v il

Los m otores enm ohecidos ó que, después de haber 
sido muy calentados, adquieren un tinte co lor ladrillo, 
pueden pintarse fácilmente, lo cual protege el metal y 
da al conjunto un aspecto muy herm oso. Para ello se 
empieza por desengrasarlo lavándolo bien con esencia 
y  se deja secar. S e  aplica en seguida una capa de pin­
tura á base de bronce de alum inio; ba jo  este nom bre 
se designa el metal sim plemente pulverizado y que no 
contiene más impureza que un poco de materia grasa 
(elegir los productos «extrafinos», en polvos finísimos). 
Este bronce puede m ezclarse sencillam ente con el barniz 
copal ó  á la gom a laca, com prando estos preparados 
en el com ercio, aunque es preferible preparar uno mis­
mo la mixtura.

S e  loman á este efecto 100 gramos de gom a laca 
ordinaria, oscura de preferencia, en hojas ó en esca­
mas; disuélvese en 200 centím etros cú bicos de alcohol 
desnaturalizado; agrégase de 10 á 20 gram os de resina- 
trementina 6  sandaraca para darle elasticidad. Aunque 
la mixtura esté ligeramente coloreada de amarillo, se la 
puede blanquear á voluntad añadiendo un poco de 
violeta de metilo. P o r cada kilogram o de este barniz se 
incorporan de 100 á 200 gram os de bronce de aluminio 
y se pone en frascos para usarle.

Se aplica el producto con pincel, com o una pintura

ordinaria, agitándola bien para hom ogeneizar cada vez 
que se use. Se deja secar luego. Se pueden aplicar mu­
chas capas superpuestas, terminando á voluntad por 
una ó dos capas de barniz puro. La pintura del tope de 
escape debe hacerse muy escrupulosamente; es preciso 
quitar todas las huellas de polvo y herrum bre, pues de 
otro modo se forman burbujas y se desprende la pin­
tura.

P in t u r a  d e  l o s  d e p ó s i t o s  m e t á l ic o s

Prim eram ente se desoxidan las paredes con mucho 
cuidado, por medio de agua acidulada con ácido sul­
fúrico. Después de secas, se da una prim era capa de 
una papilla de cemento desleído en agua arcillosa. Se 
deja secar, se da una segunda capa de lo m ism o y se 
lava con una solución al 20 por 100 de ácido tartári­
co. Se seca y se barniza con una solución alcohólica al 
4  por 100 de gom a laca. Así preparada, la capa resiste 
en la acción de los ácidos.

Se puede obtener también un efecto sem ejante sim­
plificando considerablemente el tratamiento; el metal, 
desoxidado con ácido, recibe un baño de una solución 
alcohólica de gom a laca al 8 por 100, adicionada ó no 
con 5 por 100 de cal hidráulica.

L ic o r  p a r a  c o l o r e a r  d e  n e o r o  m a t e  e l  h ie r r o  

Y  e l  a c e r o  p o r  o x id a c ió n

Es muy útil para broncear los cañones de fusiles y 
escopetas de caza. Sirve asimismo para broncear los 
relo jes de bolsillo, las cadenas, medallones, brazaletes, 
cigarreras y  fosforeras, etc., etc.

Cloruro de bismuto.........................  5 gramos
Bicloruro de mercurio........................... 25 —
Percloruro de hierro........................  10 —
Cloruro de cobre..............................  5 —
Acido clorhídrico..............................  30 —
Alcohol...............................................   25 —
Agua d estilad a ................................  250 —

(Tintura de fuchsina según la tonalidad que se desee obtener).

Para emplear este licor debe limpiarse y pulir muy 
cuidadosamente el objeto de hierro ó  acero que se de­
see broncear, desengrasándolo detenidamente.

Se recubre después el ob jeto con una capa uniforme 
de tintura, sea introduciendo el ob jeto dentro del licor, 
sea extendiendo éste por medio de un pincel; se deja 
secar y  se pasa en seguida por agua hirviente duran­
te media hora.

S e  repite esta operación tantas veces com o sea pre­
ciso hasta obtener el color deseado.

E n último lugar se pasa el ob jeto por un baño de 
aceite, calentándolo cerca del fuego después de haberlo 
im pregnado de una capa de dicho aceite.

P in t u r a  d e l  a l u m in io

No puede pintarse directamente con aceite sobre 
este metal, pues la capa no se adhiere, á  causa de las 
reacciones quím icas que obran entre el aceite y el alu­
minio. Tam bién deben recib ir previamente una capa de 
barniz neutro los objetos que han de pintarse. S e  ob­
tiene un excelente barniz de este género disolviendo 
100 gram os de gom a laca en 300  gramos de am oníaco 
(hay que obrar en baño de maría, en vasija esmalta­
da). Las piezas que han de barnizarse, son desoxidadas 
con potasa, lavadas y puestas á secar. Se barnizan, se 
las tiene luego dos horas á una estufa á 200''-250“ C., 
se dejan enfriar y se aplica la pintura ordinaria.
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A C U M U L A D O R E S  DE V A P O R

Hemos visto, al tratar de la regulación  de las turbi­
nas de vapor ( 1), la parte esencialísim a que por modo 
auxiliar e indirecto constituye el acum ulador de vapor 
en la perfecta m archa de aquellos m odernos generado­
res de energía mecánica. La importancia, pues, de estos 
acumuladores desde tal punto de vista no nos permite 
excusarnos de completar, con la descripción de las dis­
posiciones adoptadas más recientem ente para estos or-

ha de diferir de la de aquél en algunos grados. Los ma­
yores coeficientes de verificación de estos factores, den­
tro del automatismo y regularidad de m archa del apa­
rato, señalarán justamente el valor técnico y grado de 
perfección de éste.

Se ha com probado, por medio de repetidos y muy 
detenidos ensayos, verificados especialm ente en los ta­
lleres de M. M orison, confirmando indicios acusados

¡ee obtener).
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ganismos, la serie de los que hemos caracterizado com o 
auxiliares de la turbina de vapor, tales com o los de 
^ígulación ya citados y las transmisiones reductoras  de 
^ue venimos tratando (2).

Basado el acum ulador de vapor en el aprovecha- 
uiiento del vapor de escape de los motores, su princi- 
P'o útil, y  derivadamente su estructura dinámica, respon- 

a la consecución de una m ezcla rápida, completa 
y uniforme, sin contrapresión del vapor de escape y de 

uiasa de agua del acumulador, cuya temperatura sólo

V4«íe pígina
Vé»nfe pigln>9 39 y 65.

p o r la experiencia, no sólo la perturbación funcional 
que ocasiona en la turbina la presencia de aceite en el 
vapor de la misma, sino tam bién la influencia suficien­
temente considerable que ejerce en el funcionamiento 
regular del acum ulador y, por lo tanto, en su rendi­
miento con reducción sensible del residuo flotante que 
se deposita erf la superficie del agua contenida en el 
acumulador.

Atendiendo a verificar los prim eros extrem os y a 
obviar estos últimos, se orientan, pues, principalm ente 
los perfeccionam ientos introducidos en la construcción 
de los acum uladores de vapor, de los cuales es modelo 
notable el representado, con alguno de sus elementos.
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en las figuras 1 a 3, llamado acumulador desaceitador 
por realizar en muy perfecto grado la función extracto- 
ra del aceite residual, reconocido, com o hem os dicho, 
de acción perturbadora en e! regular funcionamiento 
de estas má­
quinas.

En e s te  
acumulador, 
el vapor, ad­
m itid o  por 
e, pasa, me­
diante el dis­
tributor d  a 
los cilindros 
de c i r c u l a ­
ción c, don­
de se c o n ­
densa, p r o ­
vocando co­
rr ie n te s  de Pig, 2,
salida dirigi-

A

c .

■t

das hacia la superficie del agua del acum ulador y a la 
vez en ram ificaciones de igual sentido hacia el tabique- 
t, por cuyo desagüe H son conducidas al purificador o 
colador p, que retiene el aceite flotante en el agua.

Más ampliamente, un elemento c  o  cilindro de cir­
culación está representado 
en la figura 3, permitiéndo­
nos formar cabal idea de su 
estructura y del fenóm eno 
de condensación y circula­
ción. Vem os, pues, que cada 
uno de los tubos o elem en­
tos c  se com pone exterior- 
mente de este tubo c, pro­
piamente dicho, con abertu­
ras superiores j ,  y de otro 
tubo interior b  de menor 
diámetro y en cuya pared 
hay unos orificios o canales 
de escape o, que poseen 
además, en el extrem o infe­
rior, un difusor /  D el dis­
tributor d  llega el vapor al 
difusor /, pasando por el 
tubo b  y provocando, al lle­
gar a c,, una corriente de 
agua tal com o la indicada 
por las curvas de puntos y 
en el sentido de las flechas, 
que va a verterse por j ,  
arrastrando consigo en su 
remolino el aceite posado 
en la  superficie del agua en 
a. Parte del vapor, al pasar 
por el tubo b, se difunde 
por los canales o, pasando a 
a  y activando de esta ma­
nera la corriente superficial.

En la práctica se presenta casos en que la m archa de 
los motores cuyo vapor de escape alimenta un acumu­
lador es irregular en su régim en ordinario de marcha. 
Son ejem plos de esto las máquinas de extracción y la­
minadores. Esta irregularidad de m archa puede dar

ocasión a que, en ciertos momentos, dicho vapor se 
produzca con exceso notable sobre el que puede con­
densar el acumulador; en sem ejantes circunstancias el 
fenóm eno correlativo de esta insuficiencia se produce

en form a de 
aumento de 
p r e s ió n  en 
el acumula­
dor y contra­
p re s ió n  en 
el motor.

Para evi­
tar este in­
conveniente 
se han idea­
d o  v a r i o s  
d ispositivos 
de válvula de 
s e g u r id a d . 
M. M orison, 
en el exterior 

com unicación tu-del acumulador A (fig. 4), pone en 
bular los tubos de entrada e  y salida b  del vapor hacia 
la turbina; y esta com unicación la intercepta en v por 
medio de una válvula v, cuyo juego de apertura o  es­
cape se determina en el momento en que la presión

del vapor en el acumulador 
excede del limite previsto, 
dando paso directo hacia b 
a una parte del vapor de 
escape que entra por e.

Dispositivo de igual fina­
lidad es la válvula de Alley 
y Maclellan (fig. 5); el vapor 
en exceso procedente del 
escape entra por e  y, reac­
cionando sobre la parte in- 
ferior de la  válvula v, vence 

"7  la resistencia prevista y re­
gulada por e l r e s o r t e  r; 
abierta la válvula pasa este 
vapor sobre el pistón p  que, 
al oscilar ba jo  la presión 

--f'' ^  del vapor, levanta la gran
válvula a  de escape del acu­
mulador. Desde el momen­
to en que la  presión del 
acumulador d e sc ie n d e  de 
20 gramos por b a jo  de su 
presión media, la válvula v 
se cierra, com o asim ism o la 
a. El vapor contenido sobre 
p  encuentra salida en este 
caso por el escape c.

O rientación muy distin­
ta, a  los efectos de la elimi­
nación de! aceite en el va- 

'"'a- 3- por de alimentación de las
turbinas procedente de los 

acumuladores, constituye el procedimiento propuesto 
por M. Schm it. Se basa en el recalentam iento del vapor 
a la salida del acumulador por medio del vapor de alta 
presión que alimenta el m otor generador del vapor de 
escape. El resultado es la obtención de un vapor, reca-
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1 vapor de 
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e igual fina- 
la de Alley 
5); el vapor 
ledente del 
r e y ,  reac­
ia  parte in­
da V, vence 
revista y re- 
r e s o r t e  r; 
a pasa este 
istón p  que, 
la presión 

ita la gran 
ipe del acu- 
el momen- 

jresión  del 
ic ie n d e  de 
b a jo  de su 

la válvula v 
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enido sobre 
da en este 
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‘ en el va- 
id ó n  de las 
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o del vapor 
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;1 vapor de 
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lentado y com pletamente libre de aceite, para la turbi- El escape de vapor producido en el m otor M  (fig. 6) 
na, con la ventaja adicional de convertir el acumulador se efectúa por e  en circulación hacia el acum ulador o.

en una verdadera reserva en las pequeñas instalaciones del que sale condensado por c, m ientras que el vapor 
dotadas de calderas de pequeño volumen de agua, in- producido por esta condensación pasa al recalentador 
capaces de satisfacer las grandes variaciones de poten- b  que, alimentado por el vapor de alta presión en cir-

F l j .  5.

cía y que permiten por lo tanto al conjunto del m otor y 
^ rb in a  satisfacer a estas variaciones.

El funcionamiento esquem ático de este sistema se 
''critica com o sigue;

cuíación, actúa de regenerador térm ico, com o hemos 
dicho, del vapor procedente del acum ulador de paso a 
la turbina de baja  presión T , en la que entra sin con­
tener partícula alguna de aceite, mientras que el vapor
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M
■ t í l

e .

n

F fi. 9.

condensado en b  sirve para alimentar el recalentador a  
de agua casi pura.

Cuando esté alimentado por el m otor M el vapor de 
alta presión procedente de una caldera de volumen de 
agua muy pequeño, el acum ulador a  se portará com o 
un verdadero lam pón.

A. MENENDEZ CABALLERO.

Electricidad

Procedimientos para la medición

de la fuerza electromotriz

La medición de la fuerza electrom otriz puede efec­
tuarse basándose en dos procedim ientos distintos. 
C onsiste uno de ellos en calcular esta fuerza haciéndo­
la pasar por una resistencia de antemano conocida, 
y el otro tiene por base la com paración de la fuerza 
cuya intensidad se quiere conocer, con otra fuerza de 
intensidad conocida de antemano. Estas son las dos 
bases en que se fundan todos los procedim ientos usa­
dos hasta el día.

E l prim er procedimiento, si bien es el más sencillo 
de efectuar, no siem pre es aceptable, según el ob jeto 
que se persiga, pues las condiciones para realizarle 
son, entre otras, que la corriente sea completamente 
constante, y que no se varíe en nada la  resistencia em ­
pleada, lo cual, según se sabe, es im posible.

Este procedimiento, es, pues, únicamente aplicable 
a los elementos cuya corriente sea constante, de varia­

ción tan insignificante que pueda despre­
ciarse y tam bién en m ediciones en que las 
resistencias empleadas sean tan pequeñas 
que permitan que sus variaciones no nece­
siten tomarse en cuenta prácticamente.

E l segundo procedim iento (de com pa­
ración) puede emplearse fácilmente, conec­
tando en serie las dos fuerzas electrom otri­
ces (la desconocida y la de un elemento 
norm al, conocida), con un reostato y un 
galvanómetro, en el mismo circuito.

S e  efectúan luego dos operaciones. En 
la prim era se hace pasar la corriente por 
tanta resistencia com o sea necesaria para 
obtener un grado de inclinación grande 
en la aguja del galvanóm etro, empleando 
una de las corrientes; por ejem plo, la de! 
elemento conocido, y en la segunda opera­
ción se cam bia la resistencia hasta obtener 
el mismo grado de inclinación de la aguja 
indicadora. En tal estado puede establecer­
se la proporción siguiente:

E .  : E ,  ^  W , : W , ( »

D e donde se deduce que las  fu erzas  
electromotrices son entre s i proporcionales  
a  las resistencias em pleadas.

Utilizando un galvanóm etro muy sensi­
ble, y teniendo los reostatos R , y R , de ta­
les dim ensiones que se pueda hacer caso 
om iso de las demás resistencias empleadas, 
se tiene la proporción siguiente;

E , ; E ,  =  R j ; R»

Si, por el contrario, se tiene un galvanóm etro que 
dé a conocer directam ente la intensidad de la corriente 
o su proporción, puede verificarse el procedim iento sin 
necesidad de cam biar las resistencias; entonces se ob­
tiene otra proporción, la cual será:

E ,  : E j  =  1, ; 1, (I, intensidad);

de la que resulta que la sp ierz a s  electrom otrices están 
entre s i  relacionadas directamente con sus intensi­
dades.

Según el galvanóm etro que se emplee, se usa una 
de las fórmulas siguientes:

Para galvanómetros de torsión: E , :E i  =  a .  : a,
» arco de tangente (Bussole): E , ; E , =  tg x , : tg a, 
> galvanómetros de espejo: E i ; E j = : « i : n*

L os resultados que se obtienen sirven única y ex­
clusivamente para las corrientes empleadas en la medi­
ción; los resultados exactos no se obtienen nunca con 
estos procedimientos, sino con aquellos en que no se 
quita corriente durante el experimento, ni al elemento 
normal ni a  la corriente que se desea conocer.

Para poder, pues, efectuar la medición cumpliendo 
esta condición últimamente citada, se procede p o r  
com paración de corrientes, pero haciendo uso de un 
electrómetro.

Procédese del siguiente modo:
S e  conectan las esferas del electróm etro prim era­

mente con los bornes del elemento normal, y luego con 
los de la corriente que se desea m edir (o con cualquie-

y:

Er 
la fuei 
voltajf 
cide i 
pondi 

Lo
pensoi

Eli
que e 
(estani 
El elei 
elemei 

La
nmgúi 
instala 

En 
ios do: 
triz E, 

Lía 
a la ini 
que e

(I) C, fu er»  electromotclz; W, reilitcnda.
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Entonces se relacionan las fuerzas electrom otrices 
entre sí, com o sus correspondientes grados de varia­
ción de la aguja; esto es:

E , : E|'—  n,
y-

I L

h  \-

F l j .  1.

Entonces se obtienen las dos igualdades siguientes;
E , =  i . u ' , E ’ =  i' w', 

las cuales se deduce:
E ( i . w 
E’ “  T T ^

En la realización práctica de la medición, se acos­
tum bra obrar (durante el experimentó) de m odo que 
i  o w  sea constante; y se obtiene entonces;

E| w
- g ;-  =  (si se ha hecho i  constante)

En este procedim iento, pues, lo que se com para es 
la fuerza, el voltaje, pero debe tenerse en cuenta que el 
voltaje, no dando los elem entos corriente alguna, coin­
cide exactamente con la fuerza electrom otriz corres­
pondiente.

Los métodos más em pleados se basan en la com ­
pensación  de los elem entos que han de com pararse.

Eligiendo una resistencia apropiada, puede hacerse 
que el elemento más débil no dé corriente alguna 
(estando estos dos elem entos conectados uno con otro). 
El elemento que así se ha dejado sin corriente, se llama 
elemento com pensado.

La com pensación se ha producido cuando no da 
ningún grado de inclinación la aguja del galvanómetro 
instalado en el circuito de E ,  (véase fig. 1).

En tal estado, resulta que el voltaje e  existente entre 
ios dos puntos A y B  es igual a  la fuerza electrom o­
triz E ,.

Llamando ahora u» a la resistencia entre A y B , e í 
a la intensidad de la corriente, y teniendo en cuenta 
que e =  i . w, tenem os:

f . «¿I =  E ,

Esta igualdad, puede darnos distintas propiedades 
de las corrientes, y em plearse de diversas formas.

P o r ejem plo, conociendo E , y w, calcular /; o  bien, 
conociendo i  y w, calcular E ,. P o r lo regular procéde­
se del m odo siguiente:

El elemento por conocer E , y  un elemento normal 
E ', en serie, se conectan en el lugar de E , y se com ­
pensan.

V

y;

Fig. 2.

=  - j r  (si se ha hecho w  constante)

En el primer caso se tiene el M étodo de com pensa­
ción de D abais y en el segundo el M étodo de com pen­
sación de Poggendorf.

A continuación describim os detalladamente y por 
separado estos dos métodos.

M étodo de compensación de D abais

Este método (fig. 2) se verifica del siguiente modo;
S e  une un elemento constante, E ,— por ejem plo un 

acum ulador—con los extrem os de un hilo homogéneo 
(puente de hilo), y el elemento E , con el extrem o del 
hilo y  del contacto de roce C , conectando antes un gal­
vanómetro y una resistencia (tr), y se procede a la com ­
pensación por medio del contacto C  (las dos veces). Co- 

■ mo quiera que la lectura del grado no tiene efecto sino 
cuando por el galvanóm etro no pasa la más pequeña 
corriente, se deduce que, en cualquiera de las dos posi­
ciones de contacto obtenidas, la corriente i  que atravie­
sa el hilo es la misma.

En su consecuencia, se relaciona entre sí E , y E ' co­
mo las resistencias w y  w' existentes entre los puntos A 
y C  o  A y C '.

P o r lo  tanto:
E t w

T  “  ^

Supongam os que, después de la prim era com pensa­
ción, se encuentra c  sobre a  en la  escala graduada y 
luego de la segunda com pensación, se encuentra sobre 
a'. Podem os entonces obtener la relación entre las re­
sistencias y las longitudes de hilo correspondientes a 
cada operación, esto es:

y, en su consecuencia, por sustitución en las fórmulas 
anteriores, tendremos:

E ' ^  fl' •
y, para el valor que se b u sca ;
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Sea, por ejem plo, un elemento norm al conocido con 
una fuerza electrom otriz E ' =  1,07 voltios, y suponga­
mos que se ha encontrado: a  =  84,0 y a' =  62,0. 

Tendrem os:

84
E ,  =  1,07 == 1,45 voltios.

0^

hace las veces de reostato R  en el circuito de! elemento 
E|. La figura 4  da clara idea de esta conexión.

Se une, pues, E , con los topes A y D  y E ,  (con una 
resistencia antes y un galvanómetro) con A y B , tenien­
do presente que los polos iguales deben unirse en A.

Supongamos ahora que las fuerzas que ha de igua­
larse son aproximadamente conocidas, es decir que 
antes de igualarlas podem os ya, por medio de una acer­
tada elección de resistencias, acercarnos a la  com pensa­
ción exacta. En este caso se podrá todavía simplificar 
algo la conexión utilizando la mitad com prendida entre 
A y C  com o resistencia (de igualdad). Entonces únese 
el hilo que conduce a E , con C , en lugar de unirlo con 
A, y  se toma w de las resistencias com prendidas entre
e ’ y c .

Llam emos ahora R ’ a la resistencia com prendida en 
l a p a r t e A E ,  B durante la com pensación del elemento 
normal E '. Se tendrá:

Naturalmente, E , debe ser mayor que E» y que E '. 
A fin de evitar que atraviesen el galvanómetro y el ele­
mento corrientes considerables, debe procederse de tal 
modo que se cierre en el circuito el elemento E* des­
pués del elemento E ,.

Con el fin de obtener los resultados más exactos po­
sible, se recom ienda cerrar la resistencia en corto cir­
cuito, si puede ser.

Este m étodo se puede utilizar cóm odam ente con el 
galvanóm etro universal de Siemens, operando com o 
sigue (fig. 3); , , ,

S e  aíslan los topes III y IV, y se une el dem ento 
constante E , con II (V) y 111 y el elemento E , con I y IV, 
conectándolo antes con la resistencia (debe tenerse en 
cuenta que los polos iguales se han de unir con I y 111> 

En tal estado, y  siendo » y  las lecturas obtenidas, 
resulta:

150 ±  »’

Los signos -|- sirven para las lecturas obtenidas en el 
lado A y los —  para las lecturas obtenidas en el lado B . 

E jem plo:

a' =  6 ,0  al lado B .

Solución:

=  4 ^  • 1.07 =  1-284 volts.
150 —  6,0 144,0

M étodo de compensación de P oggendorf

E,
w R ' + » '  ■

Llam emos luego R j a la  resistencia obtenida en la 
com pensación de E , (con la mism a w anterior). 

Entonces, la fórmula toma el valor siguiente:

^  E , 
w R , +  »' ■

Dividiendo ahora las dos igualdades, se obtiene: 
E« _  R ’ - f w

E ' R , - f  w

y, por lo tanto:

E , R , - w
-E' .

Este método no es independiente de la resistencia 
del elemento E , y de los hilos de conducción, com o se 
ve en las fórmulas, en que entra a form ar parte también 
el valor R , y R».

Con este método se deja invariable casi siem pre la 
resistencia w entre los puntos de derivaciones, y se 
efectúa la com pensación por medio de la variación de 
la fuerza de la corriente. Para conseguir tal ob jeto  se 
une, en el circuito del elemento constante E ,, un reos- 
tato con las mayores unidades posibles (fig. 4).

Con el auxilio de una caja universal de resistencia 
puede procederse con suficiente facilidad, siem pre y 
cuando se tom e la  resistencia w entre las resistencias 
relacionadas existentes en A y B ; e! resto de la caja

S i la interpolación no puede obtenerse exactamente 
con las resistencias de que se dispone, se debe interpo­
ner entre la mayor anterior y la menor sucesiva (por 
medio de la indicación del galvanómetro).
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E j e m p l o ; Sea E '=  1,07 voltios 
y W  =  100 ohm ios.

Conectando E ' se ha obtenido R ' =  87 ohmios.
La com pensación de E j no ha podido obtenerse 

con el reostado de que disponíamos.
Con R  =  3 9  ohm ios, el galvanómetro ha marcado 

a, =  13,5° a  la izquierda; y con R  =  40 ohm ios a , =  1'5° 
a la derecha.

Esto significa que 1 ohm io da un cam bio de 15°, 
mientras que se creía que era únicamente de 13,5°. T en­
dríamos, pues, que añadir a 39 ohm ios:

13,5
-. 1 =  0,9 ohmios,r  =

15

y resultaria entonces:

R j —  39 ,9  ohmios, 

resultado que da, por último: 

8 7 + 1 0 0
E . =

39,9 +  100
. 1,07 =  1,43 voltios.

SANTIAGO L Ó P E Z  T A P IA S  
Ingeniero e  y M.

Nuevo método para la determinación 

de ias pérdidas de vacío de una 

máquina eléctrica

Ordinariamente, para determ inar las pérdidas de 
vacío en estos aparatos, recúrrese a la inercia: se hace 
al efecto girar la m áquina y luego se suprime la fuerza 
propulsiva; el movimiento continúa bajo  la acción de 
las fuerzas de inercia y esta energía disípase progresi­
vamente en ias pérdidas que se trata de medir. El mo­
mento de frenaje es en todo instante proporcional a la 
aceleración negativa.

Hasta la fecha no ha sido posible determ inar direc­
tamente esta aceleración; hay que determ inar el número 
de vueltas en función del tiempo con ayuda de aparatos 
registradores, y se establece la aceleración negativa por 
la disminución del número de vueltas en la unidad de 
tiempo.

Pero A. J .  H erberg preconizaba recientemente, en 
importantísima revista técnica alemana, un método que 
permite leer en cualquier instante el momento del par 
retardador en un amperímetro y el número de vueltas 
sn un voltímetro, de suerte que el momento del par 
debido a las tuerzas puede determinarse directamente 
en función de! núm ero de vueltas.

Sabido es que la fuerza electrom otriz de una dina­
mo de corriente continua y excitación constante es pro­
porcional al número de vueltas:

e =  Kn, (1)

fórmula en que K es una constante que depende de la 
excitación de la máquina.

Luego, si se asocia la máquina por estudiar a una 
joquena dinamo de 1/20 de kilovatio aproximadamen-

y de excitación autónom a, se puede leer el número 
de vueltas de la m áquina en un voltímetro conectado a

escobillas de esta dinamo auxiliar.
Por otra parte, la suma de los m omentos de los 

pares que obran sob re  el ro tor puede escribirse com o 
Sigue;

M

tomando com o sentido positivo el de la rotación. 6 es el 
momento de inercia del rotor y <» la  velocidad angular, 
en radiantes por segundo;

_  n
“ l o " '

siendo n el número de vueltas por minuto.
S e  puede tam bién escrib ir:

dn
30 ■ ■ ‘d 7  '

Sabido es que la corriente de carga i de un conden­
sador de capacidad C  puede escribirse com o sigue;

d e  
d t  ■

M  = (2)

i =  C -

EsqjeioA d« las conexlo'tes para la dclerni i nación de las pérdidas 
de vacio en una máquina eléctrica.

Tiénese, pues:

f =  KC
d n
7 7 ’

y com o, según la ecuación (2), resulta que: 
^ ^ _ M  ^  
d t  ~  fl ■ u ’

se tiene:

ó  bien:

- k c + . H ,

M . . t. (3)

d t

6 7T

K C ’ 30

Si se conecta a los bornes de la dinam o auxiliar un 
am perím etro en serie con un condensador de capaci-
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dad conocida, se podrá leer directam ente la intensidad 
i  de la corriente, intensidad proporcional a  M.

Se ve en seguida el modo de proceder para efectuar 
la medición de las pérdidas de vacío, que es el si­
guiente:

Móntase en la máquina de ensayo la dinamo auxi­
liar provista del voltímetro, el amperímetro y el con­
densador, conform e se indica en la figura. C onócese C, 
y  se trata de determ inar K, para lo cual hácese funcio­
nar la dinamo auxiliar a un número de vueltas deter­
minado y se mide la tensión de esta dinamo para de­
terminada excitación. P o r lo  que respecta a 6, se ha 
determinado por uno de los métodos habituales.

P o r la lectura simultánea del voltímetro y el am pe­
rím etro, conócese, pues, en todo momento n y M; pero, 
lo  delicado, es que tal lectura es simultánea con varia­
ciones rápidas. Puédese emplear el cinem atógrafo, que 
permite hacer veinte o  treinta inscripciones por segun­
do de las indicaciones simultáneas de am bos aparatos; 
si las variaciones son en extremo rápidas, hay que em ­
plear oscilógrafos.

Comprobación y recarga de baterías secas

Indudablemente, m uchos de nuestros lectores ten­
drán o  habrán tenido ocasión de utilizar baterías secas 
que, con motivo de cualquier irregularidad de funcio­
namiento observado en ellas o que, relegadas al olvido 
en el anaquel o  en un rincón cualquiera apenas usadas, 
o tal vez sin haber siquiera prestado servicio, se repu­
tan en un momento dado com o inútiles al considerar 
el tiempo que hayan podido perm anecer inactivas. Si es 
esto m uchas veces posible, muy frecuentemente sin 
em bargo, las pilas secas tenidas por inútiles cualquiera 
que sea el motivo, se hallan en estado de poder prestar 
servicio por algún tiempo, siem pre que las conexiones 
no estén desgastadas o  corroídas y el cinc descascari­
llado.

Antes, pues, de desechar por inútil ningún aparato 
de esta clase, hay que ver, en prim er térmi­
no si existe alguna solución de continuidad 
en las conexiones, sea por rotura violenta, 
sea por corrosión. Seguros del buen estado 
del circuito, pásase a verificar un detenido 
examen del estado de las celdas y seguida­
mente a observar si el cinc está atacado por 
desconchaduras, asegurándose de sus bue­
nas condiciones materiales.

N o estando las celdas afectadas de per­
foración y sin resquebrajadura alguna, co- 
néctanse las baterías en circuito de corrien­
te continua, com o se muestra en la figura, 
actuando la lám para com o resistencia. C o­
locadas las baterías y la lámpara en esta 
forma, se sumergen los extrem os de los hi­
los A  y B  en el agua contenida en una re­
doma C , en la que previamente se ha di­
suelto una pequeña cantidad de sal amo­
niaco. Inmediatamente se observa la  pro­
ducción de burbujas en los extremos su­
m ergidos de los alam bres con mayor abun­
dancia y violencia de proyección en uno 
de ellos que en el otro; éste es el alambre 
que habrá de conectarse en difínitiva con 
el carbón terminal D de las baterías, y el

Conexiones pan la comprobación y recarga de baterías secas.

alam bre A con la lámpara F.
Habiendo dispuesto apropiadamente las conexiones 

y transportado los alam bres hasta el recipiente del agua, 
se deja circular la  corriente durante media hora; y 
si pasado este tiempo la cera de cada celda aparece fun­
dida formando com o un agujero, pueden apreciarse las 
baterías com o útiles y en condiciones adecuadas para 
prestar servicio por algún tiempo.

s. ANDREU, Ingeniero.

Electroquímica

Refino de la plata y el oro

Eduard B . Durham, en extenso artículo publicado 
en una importante revista nerteamericana, describe los 
procedim ientos seguidos en la Casa de la  Moneda de 
San Francisco de California para llevar a cabo este refi­
no, procedim ientos que, por considerarlos interesantes 
para los lectores, reproducim os a continuación.

La refinería de la citada Casa de la M oneda adquie­
re los metales con de metal precioso, y  separa
los de distinto género por el procedim iento electrolí­
tico.

El «bulloin» que contiene plata se trata en baterías; 
produce plata fina y deja un residuo rico en oro.

El residuo de las b a te r ía  de plata se trata en otras 
baterías; produce oro fino y deja un residuo que con­
tiene cloruro de plata.

. r-í'o3í'-'

---------- ---  s'e*"-

n ojfL

I

f>--------------------------Á
Píg Horno de fuilón

Sección horizontal por el quemador, sección vertical por X Y  y^Kcdóo verUca] por X  X.

r =
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Reflno de la p lata

Los ánodos se form an con «bullion> de plata, y pro­
cúrase que respondan a la siguiente com posición:

Plata............................................................... «00/,^
Oro.................................................................
M eta les o rd in a r io s ............................................... '°°óooo

Este metal se funde en crisoles de 
grafito, colocados en un horno Rockwell 
(%■ t)i y seguida moldéanse las pla­
cas (fig. 2). 7 '

Los cátodos consisten en láminas de

Trátasele en las baterías horizontales.
Estas baterías tienen, com o cátodos, placas de gra­

fito colocadas sobre el fondo y com o ánodos placas del 
metal por tratar soportadas por un plato.

Lo que queda, una vez disuelta toda la plata, es oro 
negro, que se lava en una máquina centrífuga, se seca, 
se funde y se emplea en hacer ánodos para el refino 

del oro. El electrolito agotado pasa por 
cobre, donde se deposita la plata que 
contiene; luego va al refino del cobre.

«

1 - -

K --------8 ) 4 '------

Fig. 2.

plata de ’®‘’7,ooo/ en las cuales se posan 
los cristales de plata.

El electrolito es agua con 3  por 100 
de plata bajo  forma de nitrato de plata,
1,5 a 2,5 de ácido azótico libre y un 
poco de cola, cuya m isión es endurecer 
el depósito de plata sob re  el cátodo.

Las baterías son de barro cocido 
pardo (fig. 3) y están colocadas a conti­
nuación una de otra, en doble hilera, lo 
que facilita su inspección. Poseen cada 
una dos pequeños dispositivos de vidrio, 
destinados a poner el líquido en movi­
miento.

La corriente empleada es una cor­
riente continua de 15 voltios, que pasa a 
través de baterías en serie (fig. 4).

Se hace uso de máquinas centrífugas para quitar la 
humedad a los distintos productos del refino y desem­
barazarlos de todas las materias solubles. Los rotores 
de estas máquinas son de barro cocido y poseen con­
ductos para el escape de los líquidos.

La operación se efectúa com o sigue:
Disuélvense los ánodos; la plata va a los cátodos; el 

cobre y los otros metales forman nitratos solubles, mien­
tras que el oro perm anece en los ánodos, ba jo  forma de 
esponja. Cuando los ánodos están roídos se 
les retira, y despréndese la  esponja de oro.

Se mantendrá siem pre el electrolito a 
cierto grado de saturación de plata, y si su 
riqueza disminuye algo más de lo debido, 
h á d e se  nitrato de plata en solución con­
centrada.

^ - 4 -  -V  -
Refino del oro

Los ánodos se hacen de «bullion> de 
oro muy rico, con 9 0  por 100 de oro 
por lo m enos y, en lo posible, menos 
de 7 por 100 de plata.

Los cátodos son láminas de oro 
puro, a fin de que el oro  se pose en 
ellas, se adhiera fuertemente a ellas, for­
mando un todo que luego hay que 
fundir.

El electrolito es una solución de tri- 
cloruro con 7 0  gram os de oro por litro 
en la prim era serie de baterías y 10 a 12 
por 100 de ácido CIH libre, y  6 0  gra­
m os de oro solam ente, con igual canti­
dad de ácido en la segunda serie de ba­
terías. Cuando la fuerza de la solución 

llega por bajo del 4  por 100 de oro, el depósito sobre 
el cátodo es blando y tiende a esterilizarse; en tales casos 
débese agregar otra solución más fuerte. Transcurrida 
una sem ana el electrolito se ha agotado y toma un color 
verde de sal de cobre; y entonces hay que cambiarle.

Las baterías (fig. 5) son de porcelana blanca de 
Berlín y tienen cada una un agitador en el centro. .H á- 
llanse dispuestas en dos hileras, de 14 cada una, en un 
espacioso banco. Cada batería contiene tres líneas de

Fig. 3. Fig. 4.—Olagrima de la corriente a través de l u  bateríai verticales de plata.

por X X .

Cuando el baño contiene 8 por 100 de cobre  debe 
cambiarse, porque se depositaría al mismo tiempo que 

plata en los cátodos.
La plata pura se lava en la máquina centrífuga, sé- 

en ella y a continuación se funde y moldéase en 
barras,

E! lodo que se acum ula en el fondo contiene algpn 
y un poco de plata.

ánodos y cuatro de cátodos; en total, 8  ánodos y 8 
cátodos.

La corriente empleada es también corriente conti­
nua de 15 voltios, que pasa por 14 baterías en serie.

Utilízase una máquina centrífuga, lo mismo que en 
el refino de la plata.

La operación efectúase com o sigue:
Disuélvense los ánodos en el electrolito, y el oro
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refinado se posa en los cátodos. Los demás metales de 
los ánodos, exceptuando la plata y algún plomo, van a 
la solución, cayendo al fondo bajo form a de cloruros. 
E l 10 por 100 de estos ánodos no se disuelve y ha de 
ser refundido.

Cuando hay m enos del 7  por 100 de plata en los 
ánodos, la finura del oro puede pasar de 999/1.000, 
mientras que con más del 7  por 100 es inferior a veces 
a esa cifra.

Los ánodos de oro se hacen exclusivamente con el

E l cobre  contenido en los ánodos va a la solución 
electrolítica, y no presenta ningún inconveniente mien­
tras no existen en cantidad superior al 4  por 100. P or 
bajo  de esta proporción, el depósito es blando y cáese 
del cátodo; entonces hay que cam biar el electrolito.

Los metales del grupo de platino se acumulan en el 
electrolito, del cual se les extrae por los procedim ientos 
conocidos o por otros especiales.

Los lodos que se forman en el fondo de las baterías, 
y que contienen hasta 600/1.000 de oro y 600/1.000 de

Hlj. 5. Fig. 6.—Diagramn del trayecto de la cotciente a través de las baterías de oro.

oro proveniente de las baterías de plata, que contie­
ne por lo m enos 875,'1.000 de oro, 100 a 125 1.000 de 
plata y una pequeña proporción de metales ordinarios.

Em pléase la mism a corriente en las dos series de 
baterías.

En la prim era serie, el electrolito tiene 70  gram os y 
en la segunda 60 gram os de oro por litro.

Los cátodos de oro de la segunda serie de baterías 
se lavan en un filtro de porcelana, se secan, funden y 
moldean en barras.

plata, se lavan en una máquina centrífuga y se tratan 
con cinc granulado. Fórm ase cloruro de cinc y  plata 
metálica. La plata obtenida se lava y trasládase al cesto 
de la batería horizontal, donde se extrae la plata; el oro 
se obtiene en seguida del residuo del resto.

Las aguas de lavado se tratan con sulfato ferroso, 
que precipita el oro, y  el licor que sobrenada se somete 
al tratamiento para la separación del platino, cobre, etc.

E. DE MIQUEL.

THeialurgia

Aprovechamiento de las briquetas

de torneaduras metálicas f  valor

en la segunda fusión del hierro y 

el bronce

Desde hace m ucho tiempo, los fundidores se han es­
forzado en hallar un empleo lo más ventajoso posible 
para las torneaduras de fundición.

En las fundiciones que producen m ucho, que entre­
gan al com ercio m oldees brutos de segunda fusión, es 
decir, solamente esbozados, esta cuestión no presenta 
gran interés. P ero  no ocurre lo propio en los talleres de 
construcción de máquinas que poseen una fundición 
de segunda fusión y en los talleres que trabajan piezas 
moldeadas provenientes de otras fábricas. La solución 
de este problem a es entonces importantísima, porque, 
según el grado de desgaste a que se som ete las piezas, 
estos talleres producen de 5 a 6 por 100 de torneaduras 
de fundición y virutas de hierro o  de acero, y deben te­
ner interés en utilizar este producto, que a la vez ocupa 
en ellos un espacio que necesitan para otra cosa.

En algunas regiones, la industria química absorbe 
grandes cantidades de estas torneaduras y virutas, pero

no siem pre puede aprovecharse todas de igual modo'
Los fundidores de segunda fusión han tratado de 

utilizarlas en sus talleres introduciéndolas directamente 
en el cubilote o incorporándolas al metal líquido en el 
antecrisol o  en el cu bo de colada; pero los resultados 
no han sido buenos.

En los últimos tiem pos transcurridos se ha estudia­
do m ucho la cuestión del briquetaje de los minerales y, 
por asim ilación, se ha pensado en convertir en brique­
tas las torneaduras y virutas.

Estas briquetas reemplazan las fundiciones buenas 
que hay que introducir en los lechos de fusión, y evitan 
las adiciones de hierro o de acero, que en ocasiones 
son peligrosas.

Leber señala las siguientes particularidades, que ha 
observado en los ensayos efectuados en la casa Borsig, 
de Tegel:

Las briquetas de torneaduras de fundición gris fun­
didas en criso l cerrado, dieron fundiciones blancas.

De igual modo, las briquetas de fundición gris fun­
didas en e! cubilote, dieron fundición blanca.

Las pérdidas de fusión son, comparativamente: para 
los lingotes, de 2 '5  a 3  por 100; para las torneaduras a 
granel, de 50 por 100; para 1 s briquetas de torneadu­
ras, de 8 a 10 por 100; para una mezcla de 80  por 100 
de briquetas y 20 por 100 de lingotes, de 3 ‘5 por lüO 
solamente.

• La refundición modifica la com posición química. 
A continuación damos el resultado de análisis efectua­
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dos con las mismas briquetas de torneadura, antes y 
después de la refundición en el cubilote:

COMPOSICION 

Antes Después

S ilic io ...........................................2,51 1,27
Azufre...........................................  0,105 0,19
Manganeso....................................  0,33 0,50
Fósforo..........................................  0,50 0,44
Carbono grafito...........................2,ó8 1,12

— combinado . . . .  0,92 1,96

En cuanto a las cualidades m ecánicas, la facultad de 
doblado disminuye conform e aumenta la proporción de 
briquetas, en tanto que, por el contrario, la resistencia 
a la com presión aumenta, y lo  mismo la resistencia a la 
ruptura y la resistencia a! choque.

En vista de estos ensayos, la citada casa B orsig  y 
otros talleres de máquinas y fundiciones de segunda fu­
sión han em pleado en su fabricación briquetas de tor­
neaduras de fundición y de acero, especialmente para 
la colada de los cilindros de locom otora.

La fábrica de Cassel ha fundido ya varios cientos de 
cilindros. Los ensayos de resistencia del metal han dado 
sin dificultad buenos resultados.

He aquí, por otra parte, según la citada casa Borsig, 
los precios com parados de las fundiciones especiales y 
las briquetas;

Briquetas de torneadura de fundi­
ción....................................................50 marcos

Fundición Coldair.............................  95 —
— L. O. C ...................................... 92 —
— Blank.........................................150 —
— Crow n..................................... 150 —
—  Dud.......................................... 150 —
— B earcliff................................ 140 —
— Frodair..................................... 115 —
— Concordia Spez. . . .  120 —
— Siegerlánder............................ 95 —

Y  a continuación damos el precio de coste de las 
mezclas, pasadas por el cubilote, para cilindros de lo ­
comotora:

Mezcla A

30 ®/o de Coldair..........................35 m. )
30 . d e L .O , C ......................... 90 . I
40 » de desechos de cilin- 1 ’

dro............................................... 70 » ;

Mezcla B
10 de briquetas de acero . 50 m.
20 > de » de fundi­

ción.............................................. 50 • V p  .
30 de Kraft 1............................ 70  ̂ ‘
20 > de desechos de cilin­

dro................................................60

Así, 1.5000 toneladas de cilindros costa­
ban antes, con la mezcla A ........................ 125.000 m.

Y actualmente, con la mezcla B , cuestan
sólo....................................................................... 91.000 >

E s decir. . . 34.000 m.

únenos, lo que constituye un beneficio del 25 por 100.
Una de las ventajas principales de las briquetas, es 

■f de asegurar una perfecta uniformidad en la calidad 
de los móldeos. D esde este punto de vista son superio- 
•■es no solamente a las m ejores metrallas mecánicas, si- 
'*0 también a los lingotes de fundiciones especiales, cu­
yo precio es muy elevado.

Además, todas las briquetas tienen el mismo peso 
unitario. P o r consiguiente no es necesario pesarlas; 
basta contarlas.

En las fundiciones de segunda fusión, el em pleo de 
las briquetas debe constituir un notable progreso. Si se 
introducen virutas de aluminio directam ente en un cri­
sol, se pierde el 50 por 100 del metal. Con virutas de 
latón, la pérdida es del 20 por 100, y de! 80 por 100 
con las de cobre.

Moldeando previamente estas virutas en form a de 
briquetas, estas pérdidas se reducen considerablem ente, 
y el metal obtenido es m ejor y tan bueno com o la alea­
ción obtenida empleando metales nuevos. Además se 
evita la licuación.

El moldeo en briquetas se puede utilizar con las vi­
rutas de hierro y de acero, y también con otros pro­
ductos de difícil utilización; por ejem plo, el aserrín de 
madera.

Las briquetas de aserrín constituyen un excelente 
com bustible muy bueno y económ ico.

En resumidas cuentas, el moldeo en briquetas de los 
desperdicios de las fundiciones es un progreso conside­
rable y digno de nota.

E. DE MIQUEL.

Refrigeración de los altos hornos 

de paredes delgadas

Los ensayos de refrigeración de altos hornos por 
circulación de agua datan, aun cuando su principio es 
conocido desde hace m ucho más tiem po, del año 1898, 
en cuya época Burgers construyó en las acererías de 
O elsen K erchen (Alemania) e! prim er alto h om o de es­
te género. Al parecer, hasta doce años después no se 
construyó en Am érica el prim er alto horno de refrige­
ración por agua, ejecutado por Jam es Scott, en 1908, 
para la fábrica de Isabella Fum aces, de la Carnegie 
Steel C®. M ás adelante se construyó otro para la Illi­
nois Stell C°, en 1909, otro para la Tennessee Goal 
Fron and Railroad C®, en 1911, y otro, tal vez el más re­
ciente, para U D etroit Fron and Stel C®.

A pesar del tiempo transcurrido desde las primeras 
instalaciones, la de los altos hornos de paredes delgadas 
refrigerados por circulación de agua, es una de las cues­
tiones más im portantes hoy día en siderurgia.

Este procedim ienio se desenvuelve bajo  dos formas. 
Consiste una en la circulación del agua por un sistema 
de cajas sujetas exteriormente al horno, el cual está 
constituido en su mayor parte de planchas de acero. 
Consiste la otra en una disposición de tubos circulares 
envolventes del horno que, mediante una serie de ori­
ficios convenientemente dispuestos, dejan pasar, a  mane­
ra de riego, el agua en circulación, bañando las paredes 
de una capa uniforme y constante de agua.

La unión directa, en el prim er caso, de las cajas de 
circulación de agua a las mismas paredes del hom o, 
requiere una perfecta impermeabilidad de las juntas no 
siem pre fácil de asegurar, que resista a los efectos, com ­
plejos en tales puntos, de construcción y dilatación pro­
ducidos por la presión y el calor, en previsión de los 
graves accidentes que sobrevendrían en el caso de que 
el agua penetrara en el horno; grave inconveniente éste 
para el sistema, en la imposibilidad de garantizar, en
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1, «dUIo primitivo de conwliiiiclón; 2, anillo nnevo; 3, tubo de allmentKldn de agua: 5, pasadera; 
5, cDvoitnra nueva; 6, tubo de distribución del agua para la refrigeración; 7, envoltura primiti­
va; 8, toma de gal; 9, distributor; 10, cblmenea.

vértice del horno. La Com pañía re­
solvió por lo tanto conservarla, cons­
truyendo en todas sus partes una 
nueva pared delgada. La nueva en­
voltura exterior del horno es de ace­
ro de 18 mm. de grueso y está sos­
tenida sobre un anillo nuevo, grueso, 
de hierro, establecido sob re  las anti­
guas colum nas, pero situado más 
bajo y en el interior del primero.

La guarnición del horno nuevo 
tiene 30 centím etros de espesor y está 
com puesta de ladrillos refractarios, 
duros, especiales. La refrigeración se 
obtiene por seis tubos circulares dis­
tribuidos por toda la altura del hor­
no, y dotados de orificios de 3 mm. 
de diám etroy practicados a 15 cm. de 
distancia uno de otro. La alimenta­
ción de agua para los tubos se pro­
duce por cuatro colum nas montantes, 
dispuestas de manera apropiada para 
sum inistrar una presión lo más uni­
form e posible en los orificios de rie­
go. La regulación de la  cantidad de 
agua que ha de alimentar los tubos 
se verifica por medio de grifos. La 
capa de agua que baña las paredes 
del horno aumenta en espesor del 
vértice a la base, donde se verifica la 
refrigeración más intensa. Una espe­
cie de canal dispuesto por debajo del 
anillo de consolidación antiguo re­
coge las aguas de refrigeración y fa­
cilita su evacuación.

El aprovechamiento de la antigua 
envoltura de plancha ha facilitado en 
esta instalación la formación de una 
especie de envoltura protectora del 
sistema de refrigeración, que así pue­
de funcionar uniformemente al abri­
go de los vientos y de cualquier cau­
sa externa perturbadora, y esta mis­
ma envoltura presta todavía otro muy 
recom endable servicio, cual es el po­
der vigilar por medio de unas abertu­
ras, practicadas al nivel de los tubos 
de riego, el estado de los orificios 
de entrada del agua.

Después de su reconstrucción, 
aumentó la producción de este alto 
horno en un 2 4  por 100 sob re  la pri­
mitiva, sin desm erecim iento de la ca* i 
lidad del metal, que continúa siendo 
muy uniforme.

todo caso, la incom unicación hermética o  perfecto es­
tancam iento de dichos elementos.

La Detroit Iron and Steel C®, ya citada, tuvo nece­
sidad de reconstruir el alto horno mencionado, deci­
diéndose a hacerlo adoptando la refrigeración con pa­
redes delgadas. A este ob jeto, aunque la antigua envol­
tura externa del alto horno, de chapa de acero de 10 a 
15 mm. de espesor, presentaba algunas corrosiones su­
perficiales, se encontraba en bastante buen estado para 
soportar los aparatos de carga y de toma de gas en el

P in t u r a  p a r a  h i e r r o  g a l v a n iz a d o

Se puede preparar una pintura encarnado-ladrillo 
por medio de 7 kilogram os de cerusa pulverizada y 1 
kilogramo de óxido ro jo  molido con aceite. Se toma 
com o vehículo líquido una mezcla de 5 litros de buen 
barniz copal y 3 litros de esencia de trementina. Para 
obtener un tinte gris pizarra se reemplaza lo preceden­
te por una m ezcla de 12 kilogramos de cerusa m olida y 
120 gramos de negro de carbono pulverizado con aceite.

Gasóc
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Gasógenos modernos

A ruego de algunos lectores de esta Revista, descri­
bimos en el presente artfciilo varios modelos de gasó­
genos modernos, escogidos entre los más usados entre 
nosotros. Si el público técnico encuentra 
esta descripción demasiado sucinta, 
como no puede m enos de serlo, tenien­
do en cuenta que nuestro propósito ha 
sido estudiar el mayor núm ero de apa­
ratos, culpe de ello al público no inicia­
do o sem i-iniciado, para quien escribi­
mos las presentes líneas.

P r i n c i p i o  d f x  f u n c io n a m ie n t o

D E LOS GASÓGENOS

ble, por otra parte, hacer funcionar un gasógeno sin 
ninguna recuperación, no por la recuperación en sí 
sino porque la temperatura del aparato seria demasiado 
elevada, tanto desde el punto de vista de la conserva­
ción de los refractarios com o del de la conservación 
del fuego; mas se ha de hacer constar que los medios 
que puede emplearse para reducir la temperatura de la 
colum na com bustible de un gasógeno engendran siem ­
pre una recuperación.

En la práctica se ha recurrido a este efecto a la des-

Si se hace pasar una corriente de aire 
a través de la cuba de un gasógeno bien 
caldeado, prodúcese un gas cuyo ele­
mento com bustible principal es el óxido 
de carbono, y que resulta naturalmente 
empobrecido por todo el ázoe del aire 
utilizado en su fabricación.

Decirse puede, en una palabra, que 
en los gasógenos se verifica una verda­
dera com bustión, pero con insuficiencia 
de oxígeno, por cuya razón se tiene 
j^m o producto óxido de carbono en 
lugar del ácido carbónico que se obtie- J_
ue cuando el com bustible puede absor- 
der oxígeno hasta la saturación.

La operación se efectúa no obstante 
dos tiempos. En presencia de un ex­

ceso de oxígeno, fórmase primeramente 
cido carbónico en la parte baja  del apa- 
tO; y este gas es descom puesto en se- 

giJida en óxido de carbono cuando no se 
encuentra ya sino carbono conducido 
a! rojo.

, /^liora bien; esta com bustión incom- 
P despide, por kilogramo de carbo- 

consumido, 2 .400 calorías; y com o 
a combustión completa en ácido car- 

delT*^ calorías, la fabricación
did H carbono ocasiona una pér-

a del 30 por 100, aproximadamente, de las calorías 
•com bustible contenidas.

to . ^ S í l 'c n d o  com o acaba de indicarse, el rendimien- 
Dupc “"g a só g e n o  de coque o de carbón de leña es, 

' del 70 por 100 com o máximo.

®iediáf' producido se ha emplear en un caldeo in-
calor ^osa no tiene im porfancij, porque todo el
e x i s t e n p e r m a n e c e  en el gas y, por tanto, no
Pero »'• propiedad, las pérdidas de calor.
emplea* alim entar m otores, com o el gas debe

recuperar la mayor porción
'le P!«,.k despedido por la form ación del óxido

‘mrbono.

'A bem os recordar que no es prácticamente imposi­

com posición de determinada can ­
tidad de vapor de agua, que ab­
sorbe proporcionalm ente a su  
peso gran cantidad de calor, pro­
duciendo hidrógeno, óxido de car­
bono y ácido carbónico a veces.

M o d e l o s  v a r i o s  d e  g a s ó g e n o s  

MODERNOS

G asógeno Piat
FI l--0»5Ó g«no PIat 

(modelo peqaeAo) En este aparato, la vaporiza­
ción del agua se verifica no sólo 

en torno del hogar, sino tam bién bastante arriba en 
torno de la colum na de com bustible, para evitar el aga- 
rram iento de las escorias.

En los modelos pequeños, para ponerla al abrigo de 
una vaporización demasiado intensa, se ha guarnecido 
de refractario la parte inferior de la cubeta.

La humidificación del aire se produce por lamido y 
la mezcla baja  al hogar por tubos verticales.

En los modelos destinados a las potencias conside­
rables, el aire llega al centro.

La toma del gas, en todos los sistemas, efectúase 
igualmente por el centro.

Los grabados permiten ver con toda claridad las 
disposiciones adoptadas y demuestran que estos apara
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El agua ro d a  las paredes de espacios anulares dis­
puestos en el paso de los gases calientes que salen de 

¡a  cuba.

liM
f f ............ L

Ftg. 3.—0»i6e«'*o Winterthar.

pig, 2.—Oasógtno Pi»l p»rt poteidas consldet»ble«-

tos, que gozan de gran favor en el mercado, han sido 
estudiados con el mayor detenimiento y acierto.

El vapor de agua que se form a constituye, pues, una
recuperación. , ,

E l agua húmeda pasa en seguida ba]0 la  re jilla  inte­
rior, y el fondo del cenicero contiene siem pre una 
masa de agua para la extracción de las escorias.

Se com prende que la regulación de la  humidifica- 
ción del aire es cosa fácil en este aparato.

E l gasógeno «National» para potencias considera-

G asógeno Winterthar
.Taaiw w iSlW

Este gasógeno (fig. 3) lleva en 
la parte superior una caldera hue­
ca, dispuesta para el paso de los 
gases calientes destinados a la hu- 
midificación del aire.

El aire húm edo b a ja  al ceni­
cero pasando por un conducto 
anular que rodea el tubo de salida 
de los gases producidos por el 
gasógeno.

E l cenicero, de form a de tron­
co  de cono invertido, se halla pro­
longado por un cilindro, que pe­
netra en una masa de agua que 
form a junta hidráulica y en la que 
se reúnen las escorias que se for­
man durante el funcionamiento.

D urante la limpieza evítase así 
que caigan escorias y carbón in­
candescente ante las puertas, lo 
que es más limpio y menos mo­
lesto para el encargado de cuidar 
del aparato.

ViHríudsr

\ 1251

iá

. SoiAtar'

B»1 fc

Sftfi

,trt» «i ü'

G asógeno -N ational'
: y -■. ¡ ' . S'.-

La humidificación se verifica 
sobre todo en la parte superior de! aparato, que 
figura 4 representa en corte.

pig, 4 .—Onsógeno «N»Uoníl» (modelo peqnefio).

la  bles (hasta aquí hem os hablado de los modelos p e q ^
ños), comprende una especie de rejilla troncoco
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ires dis­
salen de

abierta para el paso de las escorias a una cuba de 
agua con junta hidráulica.

La limpieza del hogar puede verificarse fácilmente 
por agujeros laterales.

ficarse, a pesar de las aberturas laterales que, en cierta 
medida, permiten extraerlas si muestran tendencia a 
agarrarse a las paredes refractarias o  a la rejilla.

El cargador t s  asim ism o rotativo y permite, por

pues, una

ejilla  infe* 
mpre una 
as.
lumidifica-

considera-

" í ;

délos
troncocóo^

A p jV tS  t v i  ll 
■llfiCiM lH t>

ilMniiinU

k inulta 
L M  k ( i r ,  t$ rtjílli

WitJáel HM

Plg> 5.— OasógCDO «N atlon sI» par* potencias considerables.

Una cuña suspen­
dida en el centro del 
aparato obliga a los 
combustibles a acu- 
niularse con preferen­
cia a lo largo de las 
paredes.

u ' n!
P Ig - 6 .~ O a só g e n o  Cbavanne-B nin .

G asógeno
Chavaune-Bran

Este aparato, dis­
puesto para una con­
siderable producción 

gas, es de ancha 
^cción , para facilitar 
el descenso del com ­
bustible c u a n d o  se 
utiliza carbones que 
Muestran tendencia a 
®€loinerarse.

La rejilla, de for- 
■Ua de cono perfora­
do, está colocada en 
el 
to

Centro del apara-
P ig . 7 .— Q a s ó ^ n o  Ignls.

y gira con la cuba de agua, sobre la cual está. 
La continua rotación sobre bolas de la base dei ga- 

geno favorece la limpieza, sobre todo usando ciertos 
ouibustibles. Estos com bustibles, que son los que con- 

] cnen a los dispositivos del género del presente, son 
® carbones que no dan escorias susceptiísles de vitri-

tanto, una alimenta­
ción continua, lo que 
presenta interés cuan­
do hay que emplear 
carbones que despi­
dan notables cantida­
des de materias volá­
tiles.

G asógeno Ignis

Com pónese e s te  
aparato de una cuba 
cilindrica de ladrillos 
refractarios contenida 
en una envoltura me­
tálica, y que prolonga 
por la base un tubo 
metálico que form a la 
parte superior del ho­
gar. Este tubo se halla 
provisto en la parte 
superior de una serie 
de cangilones circula­
res que forman cuba; 

com o el aparato funciona por aspiración, el carbón se 
reúne en un asiento inferior.

Para la humidificación del aire, conform e se ve en 
la figura 6, que representa un corte de este gasógeno, 
un tubo conduce el agua, en reducida cantidad, a la 
parte superior de los pisos de cangilones que guarne-
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cen los tubos del hogar. Este tubo, 
que adquiere una elevada tem pera­
tura, vaporiza el agua, que se mezcla 
con el aire para pasar a través de los 
com bustibles incandescentes.

El agua de vaporización cae de 
cangilón en cangilón, y el exceso se 
reúne en una cuba inferior, de donde 
es expulsado por un tubo conve­
nientemente dispuesto.

N o teniendo el aparato rejilla o 
parrilla propiam ente dicha, se pueden 
emplear con él com bustibles bastan­
te menudos, dejando que se acumule 
en el hornillo del hogar cierta canti­
dad de escorias para que sirvan de 
soporte al carbón.

Las escorias no tienden a dete­
nerse en torno de la parte metálica 
del hogar, fría.

La tom a del gas se efectúa por el 
centro del aparato, por sistema tu­
bular en com unicación con la tubería 
que va a los aparatos de purificación 
ordinariam ente empleados; la tolva 
encuéntrase en este caso desviada a 
un lado, lo que no presenta inconve­
nientes. Para utilizar con ventaja esta toma de gas en el 
centro, es preferible emplear com bustibles que no den 
una colum na incandescente de arriba abajo, a fin de 
evitar deterioros; verdad es que la sustitución de la 
toma de gas no ofrece dificultades.

J t

FIg. 8.—Ossógeno Nouvelet y Lacombe.

La tolva de carga es de doble cierre, lo que permite 
la  alimentación en plena marcha.

La chim enea se halla cerrada por una báscula, lo 
que da un estancamiento más com pleto que los grifos 
de fundición generalmente empleados.

La apertura de las puertas, así 
para los hogares y el cenicero com o 
para limpiar los cangilones, no ori­
gina ningún desorden sensible en la 
marcha, pues continúa produciéndo­
se la vaporización.

. 1— -

—  rf-

•• i -

G asógeno N ou ve/efy  Lacom be

Este gasógeno posee asimismo 
una tolva de carga de doble cierre y 
cuyo obturador inferior es una caja 
plana.

La vaporización del agua necesa­
ria para la humidificación del aire se 
verifica en torno del tubo de salida 
de los gases calientes y en uija gar­
ganta circular que rodea la base de la, 
guarnición refractaria.

La colum na de coque posee un 
com pailim iento superior de secado, 
para evitar los arrastres de agua.

E l depósito alimentador, que pre­
cede ordinariamente al m otor, se h a - : 
lia provisto de un filtro de peldaño, 
que debe realizar de modo perfecto 
la  purificación de los gases.

G asógeno Otto
\

x c

rig . 9.—Uasógeno (latcmi Otto,

¡ ' E l gasógeno por aspiración de la i 
Sociedad de los m otores Otto, es de 
vaporización superior en el paso del

re
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Mi *LñtÍO  ETR IC H  tipo militar alemán 1912

3 0  'Ü

r
s« I '  H '1

I . —C ij*  dcciploalAu. 
a.—CluM» dd 
S .—agfieñ d .
4 .-a g f ie n * i .
• .—Manguito de la biela.

Soporte de la magneto.
7 .—Soporte dd motor.
• .—Eje motriz de la magneto y de la 

earlUa 28 (rdaae esquema), 
a .—Bomba centrifuga para la dren- 

ladóD dd agua.
1 0 . —Tnbo de entrada dd agna de

refrlgeraddn.
1 1 . —Tnbo de salida del agua de re-

Irlgeraclta.
I t . —Tubo de admisión acoplado al 13. 
1 0 .—Tubo de admisión.
1 4 .  -T u b o  de expulsión de gasea. 
I d .—Conducto para la expulsión.
1 6 . - Manguito de cauebo.
1 7 .  —Palanca pata abrir las vilvulas. 
1 0 .—Válvula deexpalslón.
1 0 .—Válvula de admisión.
8 0 .—Envoltura de agua.

8 1 .—Garbo rador.
0 8 .—Émbolo.
S O .-B le la .
8 4 . - E je d e la  bleU.
OS.—Aros de ajuste.
8 0 .—Magneto.
0 7 . -  Brida de injedón.
0 0 .—Varilla motriz de las válvulas. 
0 0 .—Cilindro.
OO.—Envdinra dd dllndre.
0 1 .—Acoplado con el I I .
0 0 , —Cárter Interior dd motor.

0 0 .—Caja de conos de engrane.
0 4 .  —Eje motriz para el engrasador

mednico 'váase esquema),
0 5 .  —Eje del propnlsor.
8 0 . —Oriñclos para la limpieza dd 

motor.
0 7 .  —Orlfldos para la evacuación dc|

aceite.
SO —Planos de carga.
0 8 .  —Coraza de aluminio.
4 0 .  —Depósito de bencina.
4 1 .  —Timón.
4 0  -H é lice .
4 0 . —Motor.
4 4 .  —Rnedaa de aterrlsaje,
4 5 .  —Armazón.
4 0 . —Asiento dd piloto
4 7 .—Asientos delinteros psrs dos tri­

pulantes.
4 0 . — Ametralladora (movida á pedal), 
4 0 .  Volante de dirección.
6 0 . -  Pedales de movimiento.
S I . —Aparato lanza explosivos.
SO .—Esduema del luuelledeaterrlsaje.

Santiago Xópez Capias
lageaitro E. y M.
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gas, pero la pared interior de esta caldera de baja  pre­
sión form a depósito de alim entación.

La tolva de carga tiene tam bién doble cierre de tres 
planos y está perfectamente estancada.

El vaporizador, al que se puede llegar fácilm en­

te, conform e se ve en la figura 9, que representa un 
corte del gasógeno, se halla cerrado por una tapa, no 
representada en el d ibujo. La limpieza de la rejilla 
puede hacerse por dos puertas opuestas.

E. LOZANO.

Monoplano "Etrich" tipo militar alemán 1912

VÉASE EL MODELO DESMONTABLE

La fábrica de aeroplanos «Etrich» ha dado recien­
temente al gobierno alemán, que lo ha aceptado com o 
tipo militar, el modelo de aeroplano que hoy reprodu­
cim os en nuestro desmontable. Este modelo presenta 
varias ventajas sobre los anteriores. Entre ellas, son 
dignas de m ención las siguientes:

Está construido para 2  ó 3 personas, las cuales se 
hallan en un espacio completamente cerrado; sus asien­
tos se encuentran delante de el del conductor del apa­
rato y colocado uno al lado del otro. Todos los pasa­
jero s encuéntranse así protegidos por la coraza contra 
los fenóm enos atmos­
féricos. La parte de­
lantera de esta coraza, 
de form a de torpedo, 
es de plancha de alu­
minio, con ventanas 
de celuloide. Para la 
entrada posee el apa­
rato u n a  puertecilla 
lateral, colocada de­
bajo  de los planos de 
carga. Para casos de 
necesidad, existe ade­
más otra puerta, que 
se abre hacia afuera.

rias á los planos de carga. Para tom ar direcciones, se 
ha dispuesto un timón adecuado en la parte baja  del 
timón de alturas, que afecta la  form a de cola de pez, 
cuyo timón está constituido por distintas piezas girato­
rias entre sí y acopladas directam ente unas á otras, 
siendo accionadas por los pedales, visibles en nuestro 
modelo. Para variar la velocidad del vuelo, asi_ com o 
para obtener una rápida elevación y un aterrizaje fácil, 
se ha dispuesto que el ángulo de inclinación de los pla­
nos de carga sea regulable a discreción del conductor 
del aparato. Con esta disposición se obtiene, al mismo

tiem po que cam bios 
de velocidades duran­
te la marcha, una es­
tabilidad lateral per­
fecta. A la derecha del 
conductor hay ade­
más otro volante, el 
cual sirve para cam ­
biar el ángulo de ata­
que de los planos de 
carga.

E l m onoplano lle­
va, a d e m á s , c o m o  
m ontaje  un aparato 
lanzabom bas e x p lo -

Fig. 1 .—Monoplíno Rumple».

en la parte superior ó  techo  del aparato. Los planos de 
carga están libres y montados sobre fuertes tubos de 
acero, y al mismo tiem po unidos á la ca ja  solamente 
por un punto. Esta disposición favorece sobrem anera 
la regulación del ángulo de ataque, y al mismo tiempo 
disminuye considerablem ente la  resistencia perniciosa 
del aire. La parte posterior de los planos de carga, es 
elástica, según costum bre. Al adoptar para los planos la 
form a de ala  se debe á que los experimentos realizados 
han demostrado que con ello se obtiene una estabi­
lidad m ucho mayor. _ . . .

Estos planos encuéntranse en tensión, gracias a seis 
cables de acero delgadísimos, que los sujetan hacia arri­
ba y hacia abajo. El material, ó  sea la tela empleada 
para la construcción de estos planos, es de algodón é 
hilo con una capa de esmalte.

El arm azón-soporte de la ca ja  es asim ism o en este 
modelo muy perfeccionado, y al mismo tiem po senci­
llísim o. Posee en la parte superior de la ca ja  un mue­
lle para am ortiguar el aterrizaje.

El timón de alturas es un plano elástico que afecta 
la forma de co la  de paloma, y que es accionado por 
medio de finos cables de acero, desde el asiento del 
conductor, cables que van unidos á una palanca {véase 
el desmontable).

Sobre la colum na ó  volante de dirección, existe 
además otra palanca para dar las inclinaciones necesa-

sivas y una pequeña ametralladora que acciona por me­
dio de un peda! dispuesto al efecto. El m otor es un 
D eim ler de cuatro cilindros y desarrolla en total unos 
60 H P, estando su e je  motor acoplado directam ente a 
la hélice de madera, sistema Chauviére.

E l vuelo de prueba, verificado el 8  de Mayo de 
1912, fué de media hora á la altura de 500 metros, ha­
biendo dado satisfactorios y positivos resultados.

En la parte superior de la ca ja  y detrás del m otor se 
encuentra el depósito de la bencina, y delante de la hé­
lice un foco ó reflector m anejable desde el interior del 
monoplano.

Con las anteriores lineas queda descrito nuestro des­
m ontable. Pasarem os ahora á dar á conocer á nuestros 
lectores algunos de los modelos de aeroplanos que han 
gozado de más popularidad y que m ejores resultandos 
han dado, sin salim os de! cam po de la aviación militar.

M O N O PLA N O S R U M PLER

En este aeroplano (fig. 1), es digna de especia! men­
ción la construcción de la caja. Esta se com pone de 
distintos paralelógramos de acero, en su parte inferior, 
y triángulos en su parte superior, cuya disposición y 
distancia éntre sí, ha sido muy bien calculada, con el
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fin de obtener la m enor resistencia posible al aire. El 
armazón se halla recubierto todo por tela de aeroplano, 
y tiene en su interior sitio para tres personas.

Los planos de carga han sido construidos basándo­
se en los buenos resultados obtenidos por monoplanos 
franceses y reproduciendo en un todo sus formas.

A diferencia del m onoplano 'E trich » , el «Rumpler» 
está provisto en cada ala de 4 cables de tensión úni­
camente, a fin de obtener con ello la m enor resistencia 
posible al aire.

E l armazón de arrastre está construido de tubos sol­
dados autógenamente, y las ruedas provistas de neu­
máticos.

A la derecha del conductor lleva un volante para la 
regulación del ángulo de ataque de los planos de carga.

La dirección se obtiene por medio de pedales, co­
rrespondiendo el pedal derecho a un viraje a la dere­
cha y el izquierdo a un viraje a la izquierda.

En la prueba, este m onoplano se elevó en Leipzig a 
una altura de 4 .400  metros.

B IPLA N O  «A L B A T R O S.

Ha sido este uno de los modelos que tam bién han 
llamado la atención, siem pre desde el punto de vista de 
la utilización militar; tanto que hasta ahora los aero­
planos en el ejército alemán más empleados son de 
esta marca.

La fabricación de estos tipos normales, se efectúa 
en series de 10. Los m otores em pleados en ellos son: 
el M ercedes o  el Argus para el ejército; el 50 H P  O nó- 
me, el 55 H P  M ercedes y el 60  H P  Opel para uso de 
las escuelas de aviación.

La hélice es de dos alas, de madera, sistema Chau- 
viére.

En nuestra lámina central, figuras 6  a 8, se puede 
apreciar uno de estos aparatos con detalles de cons- 
tn icción.

Las principales características de los mismos son las 
siguientes:

S u p e rfic ie  d e lo s  p la n o s  d e  ca rg a  . . . .  5 6  m *.
L o n g itu d  m a y o r ( a n c h o ) ........................................ U '2 5  m .

* • ( l a r g o ) ......................................... 12 m .
M o to r  A r g u s ....................................................................  100  H P .
P e so  d el m o t o r .............................................................1 7 0  kgs.
C o lo c a c ió n ................................................................... p o ste rio r .
H é l i c e .................................................................................2  alas, m ad era.
F u e rz a  d e  c a r g a ............................................................. 3 5 0  kgs.
A s ie n to s .................................................................................2

A c e ite  y  b e n c in a ............................................................  p ara  4  h o ra s .
V e l o c id a d ..........................................................................8 0  k m s. h ora .
P e so , co n  m o to r  sin  b e n c in a  ni a c e ite  . . 4 9 0  kgs.

El tipo militar adoptado en 1912 es el que repre­
sentam os con detalles en las figuras 2  y 3 (y 4  en la lá­
mina central).

pseo

■% ^

I

f i g .  2.^BlpU ao Albatroi'flngzeug.

Éste presenta las características siguientes:
S u p e rf ic ie  d e  lo s  p la n o s  d e  carg a  . . . .  4 0  m *.
L o n g itu d  m a y o r ( a n c h o ) ........................................  1 3 .3  m .

« < ( l a r g o ) ........................................ 1 0 ,7  m .
M o t o r .................................................................................A rg u s  100  H P .
P e s o  d e l m o t o r ............................................................ 1 7 0  kgs.
H é l i c e .................................................................................2  a las, m adera.
P e s o , co n  m o to r  sin  b e n c in a  ni a ce ite . . . 4 8 0  kgs.
F u e rz a  d e  c a r g a ............................................................  3 0 0  kgs.
A s i e n t o s ..........................................................................2
B e n c in a  y a c e i t e ............................................................ p a ra  4  h oras.
V e l o c id a d ..........................................................................9 0  k m s. h o ra .

Este modelo se construye también con un solo 
plano, con lo cual se obtienen velocidades mayores, 
pero disminuye la fuerza de carga.

FIg. S.—BlpUno Albátros«FIu{zeu2 .

BIPLA N O  «MARS>

Podem os apreciarlo con detalles en las fi­
guras 4, 5  y 8 de la página 115.

Se ha puesto especial cuidado en hacerlo 
al mismo tiempo que práctico, lo más elegante 
que cabe, dado el ob jeto a que se le destina.

El material empleado en su construcción 
ha sido, en lo posible, el metal. La ca ja  tiene 
la forma de una lancha, a fin de evitar, en lo 
posible, las resistencias del aire. Tanto el mo­
tor com o los depósitos de bencina y aceite, 
están resguardados por corazas a d h oc .
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El armazón de las alas es de madera im­
pregnada y curvada según los más modernos 
estudios y prácticas efectuadas. Las alas afectan 
entre si ia forma de V, con el ob jeto  de que 
desarrollen la mayor estabilidad lateral po­
sible.

Los cables utilizados para contribuir a  la 
solidez del aparato y para las tensiones, están 
calculados de suerte que cada uno de ellos 
resista una tensión de más de 2.0CK3 kgs. Todas 
las partes metálicas llevan un baño de cinc u 
otra mixtura, que las libra de la oxidación. El 
ancho de los planos superiores es de 15 me­
tros y el de los planos inferiores de 10,60. La 
longitud es de 11 metros.

El peso del aparato es de 560 kgs. y la 
fuerza de carga de 300.

De esta misma m arca constrúyense tam ­
bién m onoplanos (fig. 1, 3  y 6) con las características 
generales siguientes:

M o t o r ..............................................................................................M erce d es
H é l ic e .............................................................................................. C h a u v ié re .
A n ch o ...................................................................................16 ,5  m.
A ltu ra ....................................................................................3 ,1  m.
S u p e rfic ie  to ta l d e c a r g a .................................... 3 0  m ’ .
L o n g itu d  t o t a ! ..................................................................9  m.
P e s o  (v a c ío )................................................................. 5 5 0  kgs.
P e s o  (d isp u e s to  ai v u elo , c o n  lo  n e c e sa r io  para

4  h o ra s  d e  v u e lo  y  1 c o n d u c to r )  . . . .  5 8 0  kgs.

Podem os apreciar un biplano de este tipo en la
figura 4  que ilustra esta página.

SANT3AOO L Ó P E Z  T A P IA S .

Química

Fabricación del cuero por deshidraiadón

Sabido es que se puede curtir la gelatina y la piel 
por procedim ientos quím icos, conform e lo demuestra 
el curtido con quinona y el curtido por medio de los 
halógenos.

L. M onnier y A. Seyewitz, según com unicación por 
ellos presentada en la Asociación Internacional de los 
quím icos de ia Industria del C uero, de Francfort del 
Mein, han estudiado la naturaleza de los productos a 
que se llega no haciendo intervenir sino fenóm enos de 
orden puramente físico, susceptibles de ser reproduci­
dos industrialmente.

Ya Knapp había dem ostrado que, si se provoca la 
deshidratación de la piel en frío por el empleo de lico­
res alcohólicos cada vez más concentrados, se llega a 
obtener un cuero blanco, flexible, de bello aspecto, en el 
que las fibras están perfectamente aisladas unas de 
otras. Pero el procedim iento de Knapp presenta escaso 
interés com o aplicación industrial, debido al precio 
del alcohol, los inconvenientes de su manipulación y 
las pérdidas que origina.

Los citados autores han buscado un procedimiento 
económ ico y práctico para provocar en la piel una des- 
liidratación por lo m enos tan intensa com o aquella a 
que corresponde el empleo de alcohol.

En sus investigaciones, han opinado que las pro­
piedades deshidratantes bien conocidas de las sales

Fig. 4.-U lplano Mars.

minerales, en soluciones concentradas, recordadas re­
cientemente, en una revista alemana, por Procter, pue­
den conducir a una solución práctica del problem a. Y  
en su com unicación enumeran los resultados obte­
nidos.

Luego de hacer pruebas sucesivamente con todas 
las sales minerales muy solubles, que no dan sino una 
deshidratación imperfecta, o  un ataque de la piel, exa­
minóse la acción de las soluciones saturadas de carb o­
nato de potasa. Y  se observó que esta sal daba resulta­
dos notables, llegando asi a la  fabricación de un cuero 
tan deshidratado com o el cuero de Knapp, por un m é­
todo sencillo y  poco costoso.

Si se suspende una piel oreada en una solución de 
carbonato de potasa mantenida constantem ente satura­
da por un exceso de sal sólida, se ve manifestarse in­
mediatamente los fenóm enos osm óticos y form arse 
estrías numerosas, animadas de gran velocidad, por 
efecto de la presión osm ótica a que obedece el agua 
contenida en el interior de la piel.

Si se trata de pieles delgadas, la deshidratación in­
terna se produce rápidamente, bastando con un con ­
tacto de una a dos horas. Para los cueros gruesos la 
acción es más lenta; necesítase de diez á doce horas.

S i se saca el cuero de la solución de carbonato de 
potasa, obsérvase una penetración inversa de! carbona­
to en el interior, tan débil que la solución no parece 
♦mojar» la piel, sobre la que se desliza com o lo haría 
el aceite. La tensión superficial de contacto es, pues, 
muy acentuada. Un enjugado superficial, con un trapo 
o  un fragm ento de papel-filtro, elimina la mayor parte 
del líquido que im pregna la piel y  perm ite a ésta se­
carse rápidamente, en poco tiempo.

En la práctica, este enjugado se reem plaza por un 
retorcim iento o  un prensado, o  m ejor por una exposi­
ción al viento, con expresión, en la m esa de tablero 
vertical, que perm ite recoger el liquido que escurre.

Después del secado obtiénese un cuero tan flexible 
y tan blanco com o el preparado por pasadas repetidas 
por alcohol, com o en el procedimiento de Knapp.

La piel de esta suerte tratada no ha sufrido ninguna 
alteración, y un ensayo dinam om étrico ha dado, con 
una de buey delgada preparada con agua de río, una 
resistencia dinam ométrica de 3,5 kilogramos por milí­
metro cuadrado.

El procedim iento d e curtido por deshidratación, en 
vez de aplicarse con la solución concentrada de carbo-
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ie-

nato de potasa, se puede verificar por espolvoreo con 
ayuda de carbonato de potasa seco y pulverulento. Es 
entonces m ucho más rápido, si se tiene la  precaución 
de repetirle varias veces seguidas. Al contacto de la piel, 
el carbonato de potasa se disuelve y, si se opera con un 
poco de materia convenientemente oreada, se la ve 
abandonar en seguida gran cantidad de líquido.

Este procedim iento parece susceptible de recibir 
interesantes aplicaciones industriales. En primer lugar, 
la conservación usual de la piel se produce bajo una 
forma enteramente inalterable y con el mínimo de peso; 
en segundo término, si se da al cuero, obtenido por 
deshidratación, un apresto graso, para aum entar su 
flexibilidad, obtiénense cueros susceptibles de utilizar­
se tal com o quedan para todas las aplicaciones en que 
se persigue principalm ente gran resistencia a la trac­
ción.

Dosificación de ias cenizas de las hulias

F. W eisser ha realizado ensayos com parativos, a 
este respecto, por los tres m étodos siguientes;

l.°  Incineración en una cápsula de platino ó  de 
cuarzo;

2 °  Incineración en la mufla;
3.° Incineración en corriente de aire o de oxígeno.
Y  las conclusiones a que ha llegado, y de las cuales 

daba cuenta recientem ente en la revista alemana Che- 
m iker Zeitung, son las que siguen:

a )  Las diferencias observadas entre las riquezas en 
cenizas determinadas, en un m ism o com bustible, por 
los distintos métodos de com bustión, resultan única­
mente de las distintas riquezas en ácido carbónico y en 
ácido sulfúrico de ias cenizas;

b) Las cenizas de una hulla exenta de ácido car­
bónico no encierran ni 'Carbonatos ni sulfatos, admi­
tiendo que la hulla inicial no encierre azufre bajo  for­
ma de sulfatos:

c) E n  la com bustión de una hulla, no pueden 
formarse carbonates en las cenizas. Si se nota en ellas 
la presencia de ácido carbónico, éste proviene de car­
bonates de la hulla inicial que no se descom ponen;

d) Las cenizas de un carbón que encierre ácido 
carbónico, contienen siem pre sulfatos, cuya cantidad 
es casi constante con todos los m étodos de inmersión 
en uso y depende directamente, en prim er lugar de la 
riqueza en ácido carbónico d é la  hulla inicia!, y en se­
gundo térm ino de su riqueza en pirita.

e) Si se calcina a la llama libre de un quemador 
de gas las cenizas de un carbón que encierre ácido car­
bónico, toman de los productos de com bustión del gas 
de alumbrado ácido sulfúrico hasta que éste reemplaza 
íntegramente el ácido carbónico.

j )  La incineración a la llama libre de un mechero 
Bunsen, en cápsula de platino o de cuarzo, es el méto­
do más satisfactorio; todos los demás métodos de inci­
neración dan resultados más deficientes.

I. j .  B R O C A .

Estado actual de la escala de temperaturas

Los últimos años se señalan por grandes progresos 
en la determ inación exacta de la escala de temperaturas 
en fundón de los puntos de fusión, de transformación 
o  de ebullición fijas de sustancias puras. Burgess, el 
eminente físico del Centro am ericano de pesas y medi­
dlas, ha emprendido la tarea de reunir las m ejores ob­
servaciones, reduciéndolas a la escala term odinám ica 
absoluta, publicando en form a de cuadro lo que puede 
considerarse com o resumen de nuestros actuales cono­
cimientos en esta ram a de la ciencia. Los resultados 
obtenidos son los que siguen:

SUSTANCIA FENÓMENO
lEMRMTUU limpitIHe "'Slíd^

M b C. fiinlu [. Gnán I.

Hldróieuo . . . Ebullición — 2527 0'2 0’05
Oxígeno . . . . — — IM '2 OT 0’03
Co>........................... Sublimación — 78’34 O'l 0-03
Mercurio. . . . Congelación - -  377 0*1 0'05
A g u « ..................... — 0 0 0 001
Na‘ SO*-|-10 H> O Transí, tn  sa! inhidro 32’353 0 002 O'OOl
A g u a ...................... Ebullición 100 0 >
Naftaleno. . . — 27T96 002 O’Ol
Estaflo...................... Solldincaclón 23 l’85 OT 005
Benzofeaona. > > Ebullición 30590 0'05 002
Cadmio . . . . Solldiflcaclón 320'92 OT 0’03
Plomo...................... — 327'4 OT O'OS
Cine . . . . . — 49l'4 OT 0T5
A iu lt* ..................... Ebullición 444'6 OT 0'03
Aotimooto . . Solldiflcadón 630 O’S 0'3
Ag’  Cu» . . .  . Solidif. de la eutdctica 779 r r o
Na Cl . . . . Solldiflcaclón 800 2'0 l'O
Plata ..................... — 960'5 r o 0'5
Oro........................... — 1063 2'0 r o
C ob ra ...................... 1083 2'0 r o
Ptladío . . . . — 1549 10 3
Platino..................... Fuilón 1755 15 5
Alúisinii . . . . — 2000 30 20
Tungtteno . . . — 3000 100 25
Arco de carbono . Cráter poiltjvo 3600 ISO SO
S o l ........................... Superficie 6000 300 100

Pesos atómicos para 1913

A lu m in io . . Al 27 '1 L a n fa n o . . . L a 139-0
A n tim o n io . . Sb 1 2 0 ‘2 L it io . . . . U 6-94
A rg ó n . - A 3 9 '8 8 L u te c io . . . L a 174-0
A rs é n ic r . A s 7 4 ‘9 6 M ag n esio . M ¿- 24-32
A z o e . . . N I 4 '0 k M a n g a n eso  . M a 54-93
A zu fre  . . S 32-7 M e rcu rio  . . 2 0 0 -6
B a r io ..  . . B a I 3 7 ‘3 7 M o lib d e n o . . M o 9 6-0
B is m u to .. . B i 2 0 8 '0 N e o d im io . . N d 144-3
B o r o .  . . B l l 'O N e ó n . . . . N e 2 0-2
B r o m o . . . B r 7 9 ‘9 2 N íq u e l.  . . N/ 5 8 -6 8
C a d m io . . . Cd 1 1 2 '4 0 N io b io . . . N 6 93-5
C a s io .  . . Cs 1 3 2 ‘81 N i t o n . . . . N f 2 2 2 -4
C a lc io . . . Ca 4 0 '0 7 O r o .  . . . A u 197-2
C a r b o n o . . C 1 2 '0 0 O s m io .  . . G s 190-9
C e r io  . . Ce 1 4 0 '2 5 O x íg e n o . . . O 16
C in c . . . Zn 6 5 '3 7 P a la d io . . . Pd 1 0 6 '7
C ir c o n io . . Zr 9 0 ‘6 P la ta . , . . Ag 107-88
C lo r o .  . . a 3 5 '4 6 P la t in o . . . Pt 195-2
C r o m o . . . Cr 52-00 P lo m o .. . . Pb 2 0 7 -1 0
C o b a lto . .  . Co 5 8 '9 7 P o ta s io . . . K 3 9 -1 0
C o b r e . . . Cu 6 3 '5 7 P r a s e o d im io . P r 140-6
D is p ro s io . . Dy 1 6 2 ‘5 R a d i o . . . . R a 2 2 6 -4
E r b io  . . E r 1 6 7 '7 R o d i o , . . . Rh 102-9
E s ca n d io S e 4 4 ' I R u b id io . . . Rb 85-45
E s ta ñ o . , . Sn IIQ 'O R u te iiio . . . R u 101-7
E s tr o n c io  . S r 8 7 ‘6 3 S a m a rio . . . Sm 150-4
E u ro p io  . . E u 152-0 S e le n io . . . S e 7 9 -2
F lu o r .. . . F 19 '0 S i l ic io . .  . . S/ 28-3
F ó s f o r o . . . P 31-04 S o d i o . . . . N a 23-0
G a d o lin io . . Gd 157-3 T á n ta lo , . . T a 181-5
G a l io .  . . Ga 6 9-9 T e lu r o  . . T e 127-5
O e rm a n io . . Ge 7 2-5 T e r b io .  , . Tb 159-2
G lu c in io . . Be 9 '1 T a lio . . . . TI 2 0 4
H e lio ,. . , H e 3 '9 9 T o r io .  . . . Th 232-4
H o l m i o . . - H o ' 163-5 T u n o . . - - Tu 168-5
H id r ó g e n o .. H 1-008 T ita n o  . . . Ti 4 8 '1
H ie rro . . , F e 55 -84 T u n g ste n o . . W 184-0
In d io ..  . . I/i 114 ,8 U ra n io . . . u 2 3 8 '5
Irid io .. . . I r 193-1 V a n a d io . . . V 51-0
Ite rb io  (neo) 16 172-0 X e n ó n ..  , . X 130-2
(tr io . . . . I 8 9 -0 Y o d o . . . . 1 126-92
K r ip to n . . . K r 8 2 -9 2

Ayuntamiento de Madrid
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Inventos modernos

La metalización eléctrica sistema Schoop (I)

Este procedim iento de metalización eléctrica se basa 
en un principio completamente nuevo. N o se trata 
de metales en fu-

A
sión pulverizados 
sobre la  superficie 
que se desea recu­
brir, sino de meta­
les en polvo pro­
yectados con sufi­
ciente fuerza. P or 
este m é to d o  se 
puede d e p o s i t a r  
una capa de cual­
quier metal en la 
superficie del ob­
jeto, m etálico o  no, 
e  incluso cabe m e­
t a l iz a r  sustancias 
inflamables y la s  
no conductoras de 
la e le c t r i c id a d .
Puédese dar a la 
capa de metal un 
grueso de ’ /.e» de 
milímetro o  de va­
rios milím etros, ;.y 
recubrir solamente 
parte de la super­
ficie, form ando di­
bu jos. Esta capa 
puede ser sólida y 
adherente, o for­
marse d e  m o d o  
que se pueda a- 
Trancar luego sin 
deform ación, s i r ­
viendo en tal caso 
el objeto metaliza­
do com o modelo 
hueco para form ar 
relieves, o  v ic e ­
versa.

El principio del 
p r o c e d i m i e n t o  
consiste en proyec­
tar en la superficie
del ob jeto  por metalizar metal en fusión finamente pul­
verizado, que form a una especie de vapor o  niebla, de 
modo que las partículas se suelden unas a otras, re­
cubriendo la superficie tratada de una capa hom ogénea. 
Podríase, pues, designar el método bajo  los nom bres 
de metalización por aspersión, por pulverización o  por 
«bom bardeo». Este sistem a recuerda el de la aplicación 
de pintura por m edio de un vaporizador, y su sencillez 
es tal que no se explica cóm o no ha sido aplicado 
antes de ahora.

Air e

Cor^enmiDo

D C k  V

AA5

(1) Conferencia de r .  LoppdeslBSocttlilM m aM oM tcdea Electricleni, 
P trli, 10 enero 1012. Aevue d e  M étallurgie, a n j9  á t  IMS. P trii.

A Schoop, ingeniero suizo muy conocido por sus 
trabajos en acum uladores y electroquím ica, sugirióle la 
idea el hecho de ver que las balas de una carabina F lo- 
bert, manejada por sus hijos, al aplastarse sob re  la pa­
red de una cerca producían una capa de plom o muy 
adherente. Repetido el experimento con granalla de 
plom o perfectamente pulimentada y un poco de grafi­
to, los granos, al aplastarse, form aban una capa hom o­
génea. Schoop construyó su  prim er aparato de metali­

zación; en él, un 
chorro de m e ta l 
fundido era aca­
rreado y pulveriza­
do por un chorro 
de vapor bajo  pre­
sión; en  el caso de 
tratarse de una ins- 
t a ia c ió n  fija, un 
aparato de este gé­
nero puede em­
plearse ventajosa­
mente. En los apa­
ratos p o r t á t i le s ,  
com o se p o d r ía  
obtener difícilm en­
te metal en fusión, 
e m p lé a s e  polvo 
metálico arrastra­
do por un chorro 
de vapor o  gas ba­
jo  presión. E l gas 
puédese conducir 
previamente a alta 
temperatura o bien 
haciendo atravesar 
al chorro una zona 
caldeada especial­
mente por medio 
de una llama cual­
quiera, de una re­
sistencia o  de un 
arco eléctrico.

Puédese dar al 
aparato portátil la 
form a indicada en 
la figura; en éste, 
la lanza de donde 
brota el chorro es 
colocada al extre­
mo del tubo flexi­
ble, y este chorro 
es caldeado por 
una llam a de gas. 

E l gas llega por el tubo B  a una tubuladura con ­
céntrica al tubo de escape Q  del chorro que acarrea el 
polvo de metal. E l aire, ordinariam ente a la presión de 
5 l^ s. por cm .’ , llega por el tubo A a una ca ja  de dis­
tribución provista de dos válvulas C  y D . M aniobran­
do el grifo C  puédese hacer llegar directam ente el aire 
com prim ido ai tubo O ; m aniobrando el grifo D, el aire 
va a la parte inferior del aparato, depósito cón ico  don­
de se encuentra el polvo de metal, al que arrastra por 
el tubo F y de éste a G  y al tubo flexible portador de 
la lanza.

El polvo metálico introdúcese por una abertura dis-

Apartto Schoop modelo portitil.
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puesta en la parte superior, cerrada con un tom illo. 
Para vaciar el depósito, hácesele bascular, y los últimos 
vestigios de metal son acarreados enviando al depósito 
aire comprimido.

La puesta en m archa se efectúa de! modo siguiente:
Se da entrada al gas por B y se inflama éste; déjase 

circular el aire com prim ido y se hace funcionar el grifo 
C, de m odo que se tenga una buena llama. M anióbrase 
en seguida el grifo D  para tener un chorro que arrastre 
el polvo de metal, y  se regula definitivamente el aparato 
obrando a la vez sobre los dos grifos C  y D.

Las partículas metálicas son arrastradas por el chorro 
gaseoso con una velocidad que depende de diversas 
condiciones: velocidad y densidad del gas y grado de 
pulverización y densidad del metal. E s  im posible, por 
consiguiente, medir directamente o calcular esta velo­
cidad.

Puédese calcular la velocidad del chorro gaseoso 
cuando se conoce la  presión, empleando la fórmula de 
Torricelli: la velocidad crece con la presión y disminu­
ye cuando la densidad del gas aumenta, de suerte que, 
para una presión dada, es el hidrógeno el gas suscep­
tible de dar una velocidad mayor. Con el vapor a la 
presión de 2 5  kilogramos por cm.’ , puédese obtener 
una velocidad de 25 kilómetros por segundo, que es, 
con poca diferencia, la velocidad inicial de la bala de 
un fusil.

En cada caso, según la naturaleza del gas, la del 
metal, el grado de pulverización de éste y la mayor o 
menor dureza de la capa por obtener, débese tener una 
presión dada, y sólo la práctica puede determinarla.

En e! mom ento de! choque de las partículas de me­
tal contra la superficie que se trata existe una transfor­
mación de la tuerza viva en calor, y este calor contri­
buye a hacerlas fluidas, de suerte que se suelden per­
fectamente unas a otras. La condición principal para 
obtener una capa bien hom ogénea es que las partículas 
no estén recubiertas por una película de óxido. P o r  tal 
causa, con ciertos metales muy oxidables débese em­
plear un gas inerte o incluso reductor y el caldeo eléc­
trico.

Prodúcese otro fenóm eno muy notable m erced al 
cual, en determinados casos, puédese metalizar cuer­
pos inflamables. En el momento en que el gas, al salir 
del aparato, se expansiona, hay un enfriamiento consi­
derable, el metal se solidifica rápidamente y la tempe­
ratura de la superficie tratada continúa siendo baja; con 
ciertos metales esta temperatura es inferior a 60°. Asi, 
pues, puédese metalizar sin dificultad el celuloide, flo­
res, frutas, y también recib ir el chorro sobre la epi­
dermis.

El grueso del depósito o  capa de metal depende 
naturalmente de la cantidad de metal acarreado por el 
chorro, de la velocidad del chorro y de la superficie 
que se trata; puede variar, com o hemos dicho antes, de 
una centésima de milímetro hasta varios milímetros.

Las partículas primeramente depositadas sobre el 
cuerpo que se metaliza son, por decirlo así, martillea- 
•ías por las que les siguen, y se obtiene una capa tanto 
más dura y densa cuanto mayor es la fuerza de pro­
yección, fuerza que varía con la presión del gas; arb i­
trio del operador es, pues, la dureza de esta capa. P or 
eiemplo, con plom o arrastrado por vapor se ha obtenido 
Una capa de una densidad de 9 '5 , mientras que, cuando 
®ste mismo metal es acarreado en las mismas condicio­

nes y presión con hidrógeno, la densidad es mayor 
de 11; esto proviene de que, cuando se emplea hidróge­
no, la velocidad es mucho más considerable.

Con una presión de 5 kgs. por centím etro cuadrado, 
llégase a obtener un depósito de cin c de una densidad 
de 7'42, cuya dureza es un 48 °/o más elevada que la 
del cinc fundido (densidad: 7 ‘29), resultados que se 
desprenden de los ensayos de dureza y de los estudios 
m icrográficos realizados en diversos laboratorios.

Situando ante el ob jeto por metalizar un patrón de 
cartón o de metal, recortado en la form a que se desee, 
la capa de metal puede reproducir los d ibu jos hechos. 
Se han obtenido m uchos de ellos que muestran la ex­
tremada finura de dibujo que puede llegar a obtenerse 
sobre cristal, porcelana, tejidos, etc. En este sentido, 
pues, el invento puede llegar a aplicarse con resultados 
artísticos de alto vuelo.

E l depósito obtenido puede llegar a ser adherente y 
a separarse del ob jeto  recubierto, el cual, en este últi­
mo caso, hace tas veces de molde.

La adhesión del depósito a una superficie depende 
del tratamiento previo que se hace sufrir a ésta; es 
menester, en todos los casos, desem barazarla de todo 
vestigio de grasa, recurriendo a los m étodos conocidos: 
caldeo, chorro de arena, etc.

P o r ejem plo, cuando se proyecta plom o sobre un 
objeto de celuloide, si la superficie de éste es lisa pué­
dese fácilm ente desprender la plaquita de plom o depo­
sitada; pero, si antes hemos som etido el ob jeto  de ce­
luloide a la  acción del chorro de arena, el depósito 
obtenido es absolutamente adherente.

Con una superficie metálica perfectamente lim pia y 
pulimentada fórm ase realmente, en ciertos casos, una 
aleación de metal tratado y metal acarreado en la su­
perficie del primero, de suerte que la adherencia no 
puede ser m ás íntima. Cuando se desea poder arrancar 
fácilm ente la capa depositada— para tener un negativo 
del objeto-m odelo, por ejem plo— , la operación se faci­
lita engrasando la superficie del ob jeto  con plom bagi- 
na, talco, etc.

Las aplicaciones del procedim iento que nos ocupa 
son  innum erables; interesan a todas las ramas de la 
industria.

Puédese emplear com o soporte o  esqueleto de pla­
cas de acumuladores, sustancias ligeras, fibras, amian­
tos, tejidos, disponiendo un m arco, y si es necesario 
barras de reparto de la corriente, de plom o. La m ejor 
sustancia por emplear no podrá ser designada, natural­
mente, más que después de prolongados ensayos; pero 
en todos los casos se podrá tener com o ánima una hoja 
muy delgada de plomo. Todo lo que actualmente se 
puede afirmar es que en este procedim iento fórm ase 
perfectamente una capa de plom o y que, incluso cuan­
do el grueso de ella es muy débil, la corriente se repar­
te bien aunque las barras conductoras se hallan a varios 
centím etros unas de otras. Será posible depositar plo­
mo esponjoso sobre placas que hayan perdido su capa­
cidad.

Se podrá ensayar también fabricar a ba jo  precio 
placas de acum uladores con electrolitro de com posición 
constante (tipo Edison) proyectando polvo de hierro 
sobre una placa de hierro o  polvo de níquel sobre pla­
ca de este metal.

Para fabricar una resistCBda puédese depositar por 
este procedim iento una red metálica sobre una placa
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de pizarra, mármol, mica, etc., disponiéndola en serpen­
teo para obtener la mayor longitud posible. Se podrá 
también, en un aparato de calefacción, recubrir una 
placa de metal de un barniz aislante, resistente al calor, 
y depositar la red metálica form ando resistencia. Por 
ejem plo, en una marmita eléctrica, se podrá disponer 
una resistencia en form a de hélice. Con este sistema, 
se tendrá seguram ente un rendim iento calorífico de los 
más elevados.

Para la obtención de contactos perfectos en los ca­
sos en que la soldadura ofrece dificultades de aplica­
ción, com o por ejem plo en la soldadura eléctrica de los 
carriles, puédese disponer una capa de cobre de un 
espesor suficiente haciendo cuerpo, por una parte, con 
el rail y por la otra con la traviesa, previamente opera­
das con el chorro de arena. Puédese fácilmente cobrear 
la superficie de los carbones, con el fin de m ejorar los 
contactos. Metalizando el traje de los montadores de 
electricidad, se les pondrá al abrigo de la alta tensión, 
pues en el caso de contacto con ella la corriente pasará 
por la  superficie metalizada.

Este procedim iento se aplicará seguramente a otras 
mil industrias aparte de la eléctrica, en la que tan ancho 
cam po y vía tan am plia ofrece. En joyería y bisutería, 
para obtener adam asquinados de metales preciosos so­
bre hierro oxidado por ejem plo; en ob jetos de porcela­
na y fayance, decorándolas con delgadísimas películas 
de metales preciosos o falsos, etc., etc.

Válvulas automáticas

Son siem pre de inapreciable valor las m odificacio­
nes y perfeccionam ientos de dispositivos e invenciones 
de nuevos medios, instrum entos, aparatos y órganos 
de máquinas en general que tiendan a disminuir, ya 
que no a elim inar en absoluto, los peligros anejos al

e it . l .—VUvuU cojinete d« Irlplt acción.

funcionamiento de la maquinaria moderna. A pesar de 
los perfeccionam ientos alcanzados en su orden, no 
dejan de ser frecuentes las explosiones de calderas, de­
bidas en su mayor parte a defectos de principio de las 
válvulas en uso. Una parada automática a tiempo de 
la máquina habría también, muchas veces, evitado mu­
chas catástrofes.

Conseguir esta seguridad automática es lo que rea­
lizan las válvulas automáticas Golden-Anderson que, a 
la propiedad de estar exentas de! retroceso peligroso 
com ún a los demás sistemas y fuente muy principal de 
averías y desgracias, une la de constituir un seguro me­
canism o automático de paro, podiendo ser accionado

a m ano, por vapor o  eléctricam ente desde puntos dis­
tantes. Representam os uno de estos modelos en la fig. 1. 
E s una válvula de cojinete de triple acción sin retroceso, 
la cual, intercalada en conexión entre la conducción y 
la caldera, se cerrará automáticamente en el caso de 
que la presión de ésta baje de repente a causa de una 
rotura del tubo, etc. Se producirá tam bién este cierre si 
por otra acción la distribución lateral de vapor de la 
válvula sufre una dim inución de presión.

E n el d ibujo citado la  válvula aparece en posi­

ción de cierre obtenida a mano. El e je  A no está 
unido a la  parte B  de la válvula, sino sencillam ente ad­
mitido sobre ella después que la válvula ha sido total o 
parcialm ente cerrada. En otro caso, estando el e je  des­
cargado de la parte B , el vapor de entrada lateral, te­
niendo libre acceso hasta la bola C , la levanta, llenando 
el espacio situado sobre el diafragma de D  y el com- re

Ayuntamiento de Madrid



El  Mundo CiENTlnco —  Inventos Modernos , 121

jue rea- 
1 que, a 
iligroso 
cipal de 
uro me- 
:ionado

tos dis­
ta fig. 1. 
troceso, 
cción y 
:aso de 
de una 

;ierre si 
or de la

1 posi-

10 está 
;nte ad- 
I total o 
eje  des­
eral, te- 
enando 
el com ­

prendido entra D  y E , al que pasa por la abertura F. El 
diafragma D  es integral, siendo sus movimientos solida­
rios de la válvula principal y de la parte B , mientras E 
permanece en posición fija, retenido por los tornillos 
de cabeza, com o se muestra en la figura. Siendo la pre­
sión sobre am bos lados del diafragma D  igual, la del

Fig. 4 —Vilvula ahogadora y paro automitlco d« la máquina.

Vtt/i>u!a
regulaéora

Mügama 
dlrectrU

*^Agolamientu

FIg. 5.—Válvula reguladora regida por acción centrifuga de la máquina 
en función directriz.

vapor que actúa sob re  la parte inferior de Y  determ i­
nará la perm anencia de apertura de la  válvula y  suje­
ciones m ientras dure el flujo de vapor. En el momento 
en que éste cese o se invierta su dirección, la válvula 
producirá el cierre por su propia gravitación natural.

Por medio del tubo H la válvula reguladora (fig. 2) 
com unica con el espacio com prendido entre los dia­
fragmas. El espacio o cámara situado por encim a de la 
válvula reguladora K, pone en relación al diafragma 
con algún punto del sistema de conducción sob re  la 
descarga lateral de la válvula principal por medio del 
tubo 1. S i la presión en este tubo desciende por cual­
quier causa, el resorte levanta la varilla J y abre la vál­
vula reguladora.

Com o el área de la abertura de esta última vál­
vula y la del tubo H es m ucho mayor que el área del 
paso F  (fig. 1) practicado en el diagrama D , la apertura 
la válvula reguladora reduce la presión en el espacio 
comprendido entre ios diafragmas D  y E ; la presión 
^multiplicada actúa sobre la superficie superior de D, 
provocando el cierre de la válvula m ientras se ensan­
cha el paso sobre B y se reduce en el inferior de Y . De 
este modo la válvula reguladora K (fig. 2) permanece- 
•"a abierta mientras la principal perm anecerá cerrada. 
Graduado previamente el muelle de la válvula regula- 
*lora, la válvula principal opera el cierre en cuanto la 
diminución de presión exceda el límite previsto.

Si se desea, esta válvula reguladora L (fig. 3) puede 
regirse por un solenoide, conectándolo con el tubo H

y con  M. D e esta suerte la válvula principal ciérrase 
eléctricam ente en el espacio de tiem po deseado.

La válvula que se representa en la figura 4, está de­
signada especialm ente com o válvula ahogadora y de 
paro automático de la máquina; su principio condi­
cional operatorio es sem ejante al ya descrito. E l resorte 
N mantiene la parte O  de la válvula suficientem ente le­
vantada durante las condiciones norm ales. El vapor es 
admitido por el paso P  a la cám ara Q  y por la abertura 
R a la  cám ara S . D e esta suerte la presión por encima 
y por debajo del testero T  es la misma.

Si la  presión en S  es súbitamente reducida, la  total 
presión, actuando hacia abajo  sobre T , cerrará la vál­
vula. La presión en S  se regula por válvulas de este gé­
nero, de mano o eléctricas, conectadas en U , y debido 
a esto y por su estructura funcional la  válvula principa! 
constituye un paro fijo  y  seguro para las máquinas 
en cuya situación éstas perm anecerán siem pre tanto 
tiem po com o sea necesario o se desee.

Adoptando la disposición de la  figura 5, de unión 
de la válvula reguladora a la máquina, convertida la 
primera, de esta suerte, en paro automático, obrará 
siem pre en cualquier caso de fatiga o  agotamiento de 
la máquina.

Máquina para batanar

El fabricante de paños y artículos de lana en gene­
ral, al examinar las piezas terminadas, encuentra a veces 
diferencias notables en el tacto en los géneros, que son 
y deben corresponder a una misma calidad.

Entre las diversas operaciones a que ha de som etér­
sele durante la fabricación, la del batanado es, sin duda,

Fig. 1.

la más importante, y si ésta no se efectuó con exactitud, 
los géneros resultan de calidad inferior.

La irregularidad del trabajo del batán es consecuen­
cia  o  de la distracción del obrero o  del paro accidental 
de! m otor o el paro reglam entario llamado pausa. Lo
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perjudicial, naturalmente, es el exceso de batanado, 
pues una pieza insuficientemente batanada siempre 
puede corregirse.

D icho esto, admitimos que será perfecta una máqui­
na de batanar si en ella se hace la operación norm al­

mente sin que la dis-

\

Fig. 2.

de

tracción del obrero  u 
otra razón tengan in­
fluencia en el resulta­
do final. Esta máqui­
na, que llamaremos 
normal, permitirá ver 
constante y precisa­
mente, cuánto tiempo 
la pieza debe girar 
aún.

Además se parará 
automáticamente pa­
sado el tiem po, fijado 
de a n te m a n o , q u e  
debe durar la opera­
ción , y , finalmente, 
una campanilla adver­
tirá a! obrero que di­
cha operación ha ter­
minado.

Reúne todas estas 
condiciones la  máqui­
na q u e  representan 

las cuales muestra el dispo­las figuras, la segunda 
sitivo registrador.

La ca ja  de hierro fundido que alberga éste, se halla 
herméticamente cerrada. La esfera está dividida en li­
neas que indican intérvalos de 5 minutos y posee una 
aguja indicadora, que señala la duración del trabajo, 
hasta 5 horas.

E n  cualquier m om ento de este trabajo, puede sa­
berse cuánto tiempo el mismo puede aun durar. Pasado 
el tiempo determinado, una palanca para el dispositivo 
registrador y la campanilla avisa al batanero.

El registro va fijo sobre un pedestal y recibe el mo­
vimiento de una correa de 25 mm. Para el m anejo, no 
hay más que poner la aguja indicadora donde sea ne­
cesario para trabajar el tiem po que se desee; lo  demás 
se hace automáticamente.

Un paro del batán para ver o medir la m ercancía, 
no tiene influencia sobre el registro porque éste se para 
si se para la máquina. T od a interrupción, paro de la 
fábrica, etc. no e jerce  influencia sob re  el aparato.

C . C A S A N O V A S , Q u ím ico  in d u stria l.

Abasieclmiento y descarga combinados 

para algibes, depósitos y cisternas

es por el que se alimenta el depósito y por el que se ha 
de verificar la descarga o vaciado del agua sin perder 
el aparato la propiedad automática en evitación del 
desbordamiento, que se obtiene por medio de la válvu­
la  B  de balancín, accionada por el flotador o boya C  
de uso corriente.

Evidente es que, actuando el tubo A com o tubo 
de alim entación, desde el momento en que el nivel del 
agua ha alcanzado la altura suficiente para que el flota­
dor, dejando descender la válvula B produzca el cie­
rre, el automatismo para evitar el desbordam iento se ha 
logrado, pero, siendo el cierre por sí m ism o definitivo, 
nunca podrá producirse el descenso y descarga del agua 
por A mientras una causa externa no modifique la po­
sición de la com puerta B  o  se ponga A en com unica­
ción con el depósito por otra vía.

Este es el ob jeto del tubo supletorio acodado que fi­
gura por la parte inferior del primero, con el que em­
palma en T  y se com unica en D  penetrando por la par­
te inferior del a ljibe por el otro extremo. Este doble 
paso tiene en E  una válvula dispuesta en forma que 
el agua pueda fluir del depósito, pero nunca en la di­
rección opuesta.

Cuando el agua alcanza en el depósito la máxima 
altura, regulada por C  y B , am bas válvulas estarán cerra­
das, la prim era por la acción del flotador C , com o ya 
sabem os, y la válvula E por la presión sostenida del ma­
nantial de alimentación. S i suponem os cortada la com u­
nicación con el manantial, o abrim os en ésta un caño 
por donde fluya el agua, la presión en A, al nivel infe­
rior del depósito, descenderá por bajo  de la de éste en 
el mismo plano de nivel y, por lo tanto, siendo inferior 
la presión ejercida sobre la superficie anterior de la vál­
vula E a la posterior, impulsada por la presión del agua 
del depósito, se abrirá  esta válvula, dando paso hasta el

Aum

■O

La ilustración muestra una sencilla disposición de 
tubos y apéndices aplicables á toda clase de depósi­
tos, aljibes o cisternas en los que se necesite evitar au­
tomáticamente el desbordam iento del agua que los abas­
tezca y al propio tiempo permita el uso de un solo con­
ducto para servir a  la vez de línea de abastecim iento y 
descarga.

C onsiste este dispositivo, conform e se muestra en la 
figura 1, en un tubo principal A que se empalma al 
depósito por uno de sus bordes inferiores. P o r este tubo

F l g . D i s p o s i t i v o  par»e! «bss edmiento y descarg» de aljibes 
por un solo conducta.

Pig. 2.~Sccción longitudinal de U válvula de balancín.

fin a todo el contenido, que fluirá en descarga por el 
mismo tubo de alimentación A, conform e a lo  propues­
to, sin destruir el efecto de cierre autom ático de la vál­
vula B  y sin perju icio del de abastecim iento por el mis­
mo tubo A.

La figura 2 muestra una sección de la válvula de ba­
lancín B.
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Procedimientos industriales

:  A

¡íb«s

I p o r  el 
r o p u e s -  

e  la  v á l- 

■ el mis-

a  d e  b a ­

la  cinematografía en colores

E n  su  n ú m ero  d e  fe b r e ro  p u b lica  la  «R ev u e d e  C h im ie  
In d u strie lle» , d e  P a r ís , un in teresa n te  a rticu lo  re la tiv o  a  la 
c in em ato g ra fía  d e  lo s  co lo re s .

P a ra  q u e  e s te  m a ra v illo so  in v e n to  se a  u n a  fiel re p ro d u c ­
ción  d e  la  v id a  m ism a  y su s  p ro y e c c io n e s  nad a ten g an  q u e  
envid iar a la  rea lid ad , fá lta le  aú n  m u ch o  c a m in o  q u e  re co r re r  
en la  ráp id a  m a rc h a  e m p ren d id a  d e sd e  su  a p a ric ió n . E n  la  
actualid ad  p ro y é c ta n se  c in ta s  q u e  so n  v e rd a d e ro s  p ro d ig io s  
de a rte  fo to g rá f ic o ; s e  h a  c o n s ^ u id o  o b te n e r , co n  in g e n io so s  
d isp o sitiv o s d e o b tu ra c ió n , u n a  fijez a  d e  im ág en es casi p e r­
fecta; p o r  d iv erso s  ca m in o s  s e  b u s c a  so lu c ió n  al p ro b le m a  
del e fe c to  e s te re o s c ó p ic o , d e tan  ca p ita l im p o rta n c ia ; d e  d ife ­
rentes m o d o s  in té n ta se  d e s te rra r  d e ! te ló n  b la n c o  lo s  an tip á ti­
co s  le trerito s , su p lié n d o lo s  p o r  la  v o z  h u m an a y to d o s  los 
so n id o s re p ro d u c id o s  p o r  e l fo n ó g ra fo , y , fin a lm en te , co n  la 
fo to g ra fía  d e  lo s  c o lo r e s , o b tié n e n se  c in ta s  q u e , a l s e r  p ro ­
yectadas, h ie ren  la  re tin a  c o n  lo s  m ism o s y  v ariad o s m a tices  
con q u e  !a  n a tu ra leza  s e  en galan a.

Fotografía de los colores.—R e c o rd a re m o s  a  n u e stro s  
lecto res  q u e  L ip p m a n  re a liza  el fe n ó m e n o  d e  la  c o lo ra c ió n  de 
las h o jita s  d e lg ad as c o n  la in te r fe re n c ia  d e  lo s  ray os lu m in o ­
sos in c id e n te s  y  lo s  ra y o s  lu m in o s o s  re fle ja d o s  p o r  un e sp e jo  
que s irv e  d e  so sté n  a  la  em u lsió n  fo to g rá fica .

S i s e  p ro y e c ta  s o b r e  la  cara  se n s ib le  la  im a g en  re a l d e  un 
o b je to  cu a lq u iera , c o m o  en  la  p rá c tic a  c o rr ie n te  d e  la  fo to ­
grafía, la  lu z c o m p le ja  e m itid a  p o r  un p u n to  A  d el o b je to  
p ro d u cirá  s o b r e  la  m a te r ia  se n s ib le  la  co n v e n ie n te  m o d ifica ­
ción  p ara  q u e  e l p u n to  A ' d e l c lisé , im ag en  d e l p u n to  A , i lu ­
m inad o d e  n u ev o  b a jo  la  m ism a  in c id e n c ia  p o r  la  lu z b lan ca , 
devuelva a  la  re tin a  la  to n a lid ad  ex a cta  d e la  lu z e m itid a  p o r 
el p u n to  A . E l c l is é  re fle ja rá , p u es, h a c ia  la  re tin a  d el o b se r­
vador, lo s  c o lo r e s  v is to s  p o r  e l m ism o  en lo s  p u n to s  c o rre s ­
p o n d ien tes d el o b je to :  la  fo to g ra fía  estará  re v estid a  d e  c o lo ­
res id é n tic o s  a  lo s  d e l o rig in a l. E s  el n ^ a t iv o  p o r  tran sp aren ­
cia, q u e  co n stitu y e  la  p o sitiv a  p o r  re flex ió n .

L a  a p lica c ió n  d e  e s te  p ro ce d im ie n to  a  la  c in em ato g ra fía  
w , p u es, p rá c tica m e n te  irrea lizab le .

E x a m in a re m o s a h o ra  la s  so lu c io n e s  a p ro x im a d a s  d e  la 
Cuestión, p e ro  a n te s  d a re m o s a lg u n o s  d a to s  a c la ra to r io s  s o ­
b re  las leyes de la visión d e  lo s  co lo re s .

Leyes de la visión de los colores.—Lo que ha venido 
a retardar el desarrollo de la fotografía de los colores es el 
hecho de no existir relaciones simples entre la constante físi­
ca de la luz, es decir, la longitud de onda, y el carácter fisio­
lógico, el color.

E l c o lo r  es u n a  cu a lid ad  q u e  n o s o tr o s  d a m o s a  la  luz, 
p orq u e n o  e s  o tr a  c o s a  q u e  u n a se n sa c ió n  q u e  ex p erim en ­
tam os.

Luz coloreada.—E[ p rism a  d e sco m p o n e  la  lu z s o la r  en 
lu ces s im p les , ca ra c ter iz a d a s  p o r  su  lo n g itu d  d e  on d a.

S i  s e  su p e rp o n e  s o b r e  un te ló n  d o s  lu c e s  s im p les , n u estra  
retina p u ed e  p e r c ib ir  la  se n sa c ió n  d e ! b la n c o  (H e lm h o ltz ).

Hállanse de este modo tas mezclas binarias:

r o jo  I am a rillo  I a m a r illo -v e rd e
v e rd e -a z u l I  a z u l- ín d ig o  I  v io lad o
v erd e-azu l [ a z u l- ín d ig o  v io lad o

r o jo  I am a rillo  am arillo

N o  h ay  n in g u n a  re la c ió n  m a te m á tica  e n tre  las lo n g itu d es
Onda d e  la  lu z c o lo r e a d a  y  la s  q u e  H elm h o ltz  h a  llam ad o  

W/np/emenferrás,
Existen igualmente combinaciones ternarias de luz colo­

reada que, proyectadas sobre un telón, dan a nuestra retina 
 ̂Sensación del blanco (Maxwell).

H ay  u n a infin id ad  d e  lu c e s  b la n ca s , b in a r ia s , te rc ia ria s  y  
ta m b ié n  m ás co m p lica d a s . L a  n o ció n  d el b la n c o  n o  p u e d e  s e r  
d efin id a  fís ica m en te , p u es n o  s e  h alla  en re la c ió n  c o n  la lo n ­
g itu d  d e o n d a  d e la s  lu c e s  co m p o n e n te s .

V e r  b la n ca s  c ierta s  m ez c la s  d e  lu z co lo re a d a  e s  u n a  p r o ­
p ied ad  d e  n u e stra  re tin a . A sí, p u es , p a ra  e l c ita d o  c a s o  d e las 
lu c e s  co lo re a d a s , d o s  c o lo r e s  so n  co m p le m e n ta r io s  cu an d o , 
p ro y e c ta d o s  s o b r e  u n  te ló n , s u  m ezcla  en p ro p o rc io n e s  d e te r -

a h Ail íl l o ROJO

m in ad as p ro d u c e  la  se n sa c ió n  d el b la n c o . D e  tal su e rte , s i 
p ro y e c ta m o s s o b r e  u n a  p an ta lla , y  sep a ra d a m en te , tre s  h ace s  
lu m in o s o s  q u e  p ro d u z ca n  c írc u lo s  c o lo r e a d o s  (v io le ta , r o jo -  
a n aran jad o  y v e rd e ) y  su p e rp o n e m o s  e s to s  tre s  c írc u lo s  d e l 
m o d o  in d ica d o  en la  fig u ra , o b se rv a re m o s en  e! c e n tro  una 
m a n ch a  b lan ca .

M axw ell h a fija d o  la s  lo n g itu d e s  d e  o n d a  d e  la s  tre s  lu ces  
c o lo re a d a s  q u e  c o n s id e ra  c o m o  fu n d am en ta les . E s ta s  lo n g i­
tu d e s  so n  la s  s ig u ien tes;

R o jo  X =  6 3 0  
V e rd e  X =  5 3 0  

V io la d o  X =  4 5 7

Mezcla de los colores.— L a  m ez c la  d e  lo s  c o lo r e s  es lo  
q u e  rea lizan  lo s  p in to re s  y  lo s  tin to re ro s . E l  re su lta d o  d e la  
m e z c la  d e la s  m aterias e s  d is tin to  del d e  la  m e z c la  d e  la  lu z 
d iferen te m en te  co lo rea d a . E n  e l p r im e r  c a so , ca d a  c o n s t itu ­
y e n te  d e  la  m ez c la  e s  u n a  p an ta lla  p a ra  la s  o tra s  ra d ia cio n e s  
co m u n e s  a  c a d a  u n a d e la s  m aterias c o lo ra n te s .

D íc e s e  fre cu e n ta m e n te  q u e  la  m ez c la  d e  las m a ter ia s  c o lo ­
ran te s  o b ra  p o r  sustracción, m ien tras q u e  la  m ez c la  d e la  lu z 
o b r a  p o r  adición.

S ig u ie n d o  e s te  o rd e n  d e  co n s id e ra c io n e s , s i m e z c la m o s 
am a rillo  d e c ro m o  y  azul u ltram ar, o b te n d re m o s  u n a m asa

v erd e : el am a rillo  d e  c ro m o  em ite  ray o s a m a rillo s  y  ray os 
v e rd e s  y  el u ltram ar ray o s azu les y  ray os v e rd e s  (P la teau ).

L o s  tre s  c o lo r e s  fu n d am en tales d e  lo s  p in to re s  y  tin to re ­
ro s  so n  lo s  s ig u ie n tes :

R o jo
A m arillo

Azul
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El círculo cromático de Chevreul (1839) es una clasifica­
ción racional de los colores.

Sabido es que, si se mezcla una materia amarilla y una 
materia azul, obtiénese un color verde. El anaranjado se ob­
tiene fácilmente con la mezcla de una materia roja y otra 
amarilla, y puédese hacer el violeta con una materia azul y 
otra roja.

Superpongamos tres pantallas coloreadas con tres colores 
fundamentales. Observaremos que la superposición de las 
tres pantallas coloreadas intercepta toda luz.

La mezcla de los tres colores de los artistas da un color 
negro.

Este procedimiento servirá de base a un procedimiento 
de reproducción de fotografías tomadas tras de pantallas co­
loreadas.

Mezcla de las sensaciones.—Lz mezcla de las sensaciones 
difiere de la luz coloreada y, sobre todo, de la mezcla de las 
materias. Depende de un fenómeno fisiológico muy complejo 
la persistencia de las impresiones luminosas.

m n

Igualmente, la visión a distancia de objetos muy pequeños 
y coloreados, como granos de almidón, y colocados juntos, 
provoca una mezcla de sensaciones.

Si se colocan juntos granos extremadamente pequeños, 
unos coloreados de amarillo y otros de azul, a distancia el 
conjunto aparecerá gris, es decir, blanco degradado.

Por consecuencia de la estructura del fondo del ojo, per­
cibimos en el mismo punto de la retina sensaciones que 
emanan, en realidad, de objetos distintos pero extremada­
mente semejantes: de ahí la mezcla de sensaciones.

La mezcla de las sensaciones es la base en que se fundan 
los principios de la fotografía industrial en colores por redes.

Las tres sensaciones fundamentales.—Ls idea de los co­
lores fundamentales se basa no en la mezcla de los colores, 
sino en la mezcla de las sensaciones.

De ahí el error que consiste en decir que; 
el rojo tiene por complementario el verde,
el anaranjado > > • el azul,
el amarillo ■ > « el violado.

La duración de la sensación luminosa sobrepuja, en efec­
to, a la duración de la impresión luminosa, como si se tratase 
de una reacción buscada.

Si la retina, luego de haber recibido una impresión lu­
minosa coloreada, recibe, después de un descanso corto, 
otra impresión luminosa de diferente matiz, el resultado fisio­
lógico será del todo diferente al de la mezcla de las materias 
coloreadas.

No es mezcla de luz coloreada lo que se obtiene proyec­
tando sobre el mismo punto de un telón dos haces luminosos 
de color diferente, pues para ello sería menester que la inten­
sidad de las impresiones luminosas decreciese según la misma 
ley para todos los colores después que la causa de la impre­
sión hubiese desaparecido.

La mezcla de las sensaciones coloreadas estudiase perfec­
tamente por el empleo de los discos en revolución ideados 
por Muschembrock y de los que tan buen partido sacó Ro- 
senstiehl para estudiar las leyes experimentales de la armonía 
de los colores.

Consta el sistema de dos discos concéntricos, el mayor de 
ellos compuesto de un disco negro ante el cual se emplaza 
un sector blanco de 80°, dividido a su vez en dos sectores de 
40° cada uno. El sector blanco está pintado con sulfato de 
barita, y el sector negro fórmalo en realidad el fondo de la 
caja, forrada interiormente de terciopelo negro, y sobre cuyo 
fondo giran los discos.

El disco interior está formado por dos sectores azules y 
otros dos amarillos, iguales entre si y dispuestos simétrica­
mente con relación al centro.

Por la rotación, el conjunto parece uniformemente gris.
La mezcla de amarillo y azul da, en vez de verde, gris, es 

decir, un blanco degradado.

Helmholtz (1867), y más tarde Brücke, desvanecieron este 
error.

El amarillo y el azul, que son primarios en la mezcla de 
los colores, dejan de ser dos sensaciones primarias, porque 
su mezcla da la sensación del blanco: son sensaciones com­
plementarias.

Young (1802) había indicado tiempo ha tres colores (rojo, , 
verde y violado) como las tres sensaciones fundamentales 
para explicar los fenómenos conocidos bajo el nombre de 
daltonismo.

Débese a Rosenstiehl el haber determinado con precisión, 
por el método de ios discos en revolución, las tres sensacio­
nes fundamentales.

Éstas deben realizar, en efecto, las condiciones siguientes;
1. ° Producir, por su mezcla, la sensación del blanco y, 

de dos en dos, producir colores intermediarios con la mayor 
intensidad, produciendo también la sensación del blanco me­
nos que todos los demás colores que se podría elegir en su 
lugar. (La sensación del blanco se produce siempre en cierta 
medida por la mezcla de dos sensaciones coloreadas).

2. ° Los colores complementarios, en mezcla de dos en 
dos, no producen ningún color intermediario.

Las tres sensaciones fundamentales son:
el an aran jad o , 
el Sef am arillo -v e rd e , 
e l 3 'r  azul.

T o m a d o s  e s to s  c o lo r e s  en e l c írc u lo  CTom ático d e C h e - ' 
vreu l, so n  lo s  m ism o s  d e  la s  tre s  p a n ta lla s  c o lo re a d a s  q u e  se 
u tiliz a  en la  fo to g ra fía  d e  lo s  c o lo r e s  b a sa d a  en la  m ez c la  de 
la s  se n sa c io n e s .

-VERDE

A Z U l *

Si ponemos en rotación un disco compuesto de tres sec^
tores representando el 3«'’ amarillo-verde, el 3 "  azul y el
anaranjado, siendo estos tres sectores ¡guales, si la intensidad^ 
de coloración de los tres colores es idéntica, obtendremos 1 » 

sensación del blanco.

Fotografía de los colores basada en la mezcla dE 
LOS MISMOS.—Fotografíase un objeto mismo con placas pan- 
cromáticas sucesivamente a través de tres pantallas colorea*: 
das que retienen cada una tres colores fundamentales (aina- 
rillo,_rojo, azul).
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La pantalla azul-índigo deja pasar todos los rayos a ex­
cepción de los amarillos.

La pantalla verde-azul deja pasar todos los rayos, salvo 
los rojos.

La pantalla rojo-anaranjado deja pasar todos los rayos, 
excepción hecha de los azules.

Se tendrá de este modo tres negativos en negros y blan­
cos, que darán partes blancas el uno para los lugares del ob­
jeto fotografiado correspondientes a las partes amarillas, el 
otro para las partes rojas y el tercero para las partes azulee- 

Tómase las tres copias correspondientes con papeles de 
gelatina bicromatada hechos inextensibles por un barniz de 
colodión, desarrollando luego con agua caliente. Obtiénese 
de este modo relieves para las partes blancas de los negativos.

Tendremos tres copias; la correspondiente a la pantalla 
azul-índigo, en amarillo, la correspondiente a la pantalla 
verde-azul, en rojo y la correspondiente a la pantalla rojo- 
anaranjado, en azul. Las partes en relieve, de gelatina endure­
cida, van a teñirse de los colores elegidos para este uso.

No hay más que superponer las tres placas de gelatina 
sobre otra placa de vidrio. En las partes n^ras comunes a los 
tres negativos, es decir, en las regiones blancas del objeto, no 
hay colores.

Las partes negras del objeto dan en ios tres negativos re­
giones blancas y las copias, después del desarrollo en agua 
caliente y tintura, dan la superposición de los tres colores: 
amarillo, rojo, azul; por transparencia, estas regiones no deja­
rán pasar ningún rayo luminoso; se tendrá los negros del 
objeto. Este procedimiento ha sido puesto en práctica por 
los hermanos Lumiére y por Sanger-Shepherd.

Las pruebas obtenidas son diapositivas que deben ser ob­
servadas por transparencia en un aparato de proyecciones.

Teóricamente, el procedimiento podría aplicarse al cine- 
®itógrafo; necesitaríanse tres aparatos para la toma de vistas, 
tocionando rigurosamente a idéntica velocidad, pues la su­
perposición de las tres imágenes parciales exige una exactitud 
precisa.

He aquí algunas explicaciones sobre la aplicación del 
niismo principio a los papeles fotográficos, conocida bajo el 
Wtnbrc de pinatipia (Farbwerke vormais Meister Lucius und 
^ u n in g , Hcechst), y cuyo principio se debe a León Didier.

Tómase tres negativos del objeto por fotografiar, cada 
uno de ellos a través de una pantalla coloreada en azul, verde- 
*^anjado y verde-azul, y luego, de cada negativo, tirase una 
'liíposiliva y tras de cada diapositiva se aísla una placa de 
platina bicromatada. Estas placas son desarrolladas en agua 
‘r>a. Se tiene de tal modo en relieve la gelatina no endurecida, 
“ rrespondiendo la endurecida a las partes blancas del objeto. 
Contrariamente al precedente procedimiento, son las porcio- 
nes de gelatina blanda las que se tiñen con colores que no 
^  fijan sobre la gelatina endurecida y que no pueden des­
aparecer con el lavado.

Aplicando sobre cada uno de estos clisés un papel espe- 
gelatinado, superpónese las tres imágenes: rojo, amarillo, 

^ui. Alli donde los colores se superponen con igual intensi­
dad de coloración, tiénese el negro.

Este procedimiento no es evidentemente recomendable 
para !a cinematografía, cuyo principio, en general, básase en 

transparencia de las positivas.

E o t o o r a f ía  d e  l o s  c o l o r e s  b a s a d a  e n  l a  m e z c l a  d e  
^SACiüNES.— 1.° Procedimiento con granos de fécula co- 
 ̂ feados. Procedimiento Lumiére.—E\ procedimiento se basa 
” hecho de confundir nuestra retina las imágenes de obje- 
s de pequeñas dimensiones colocados unos al lado de otros, 

ara que la retina pueda separar dos lineas, es menester 
ton • d  que separa estas dos líneas, teniendo una

 ̂ gitud igual al intervalo que las separa, sea igual al '/»m® 
au distancia con relación a la retina.

^Q^^d'T'hiendo que se examine tres granos de fécula separa- 
Por Un intervalo igual a su tamaño a una distancia de 30 
'Vatros, las dos posiciones extremas serán invisibles si

los elementos no tienen más de 5 milímetros de diámetro.
El diámetro de los granos de fécula empleados es, por 

término medio, de 15 milímetros a 2 milímetros.
Así, sí se reparte en la superficie de una placa de vidrio 

granos de fécula coloreados, unos en verde, otros en rojo- 
anaranjado y los terceros en violado, y se disponen de 
modo que estos granos se hallen uniformemente repartidos, 
es decir, que en un punto cualquiera de la placa se tengan de 
lado tres granos de fécula diversamente coloreados, tendre­
mos las tres pantallas coloreadas elementales.

La superficie recubierta por ios granos de fécula es prote­
gida por un barniz de emulsión pancromática.

Si se fotografía un objeto, puédese admitir que cada punto 
de la imagen fotográfica está en realidad formado por tres 
imágenes elementales después del paso de la luz emitida por 
el punto real a través de las tres pantallas elementales.

Tomando una positiva de igual naturaleza tras del nega­
tivo, y mirando la diapositiva, se tendrá a la sazón realizada, 
por la mezcla de las sensaciones producidas por las tres 
imágenes coloreadas primarias correspondientes al mismo 
punto del objeto, la síntesis de la luz emitida por este punto 
después del paso a través de los granos de fécula y sensibili­
zación en negros y blancos de la placa negativa.

Un punto A emisor de luz blanca dará sobre el negativo, 
después del desarrollo, un espacio negro, y sobre la positiva 
un espacio blanco. Observando la diapositiva tendremos, en 
efecto, la sensación del blanco, pues la mezcla de las tres 
sensaciones elementales (rojo, verde y violado) da la sensa­
ción del blanco.

El número de granos de fécula es evidentemente muy 
grande, aproximadamente 4.000.000 por 6,25 cm.*. Estos 
granos deben ser uniformemente coloreados y de una colora­
ción suficientemente intensa; además, la superficie cubierta 
no debe ofrecer ni intervalos blancos ni intervalos negros.

Las tres coloraciones se aproximan a las indicadas por 
Young para las tres sensaciones fundamentales.

La mezcla de estas tres sensaciones da, en nuestra retina, 
la sensación blanca.

La aplicación de este principio a la cinematografía tiene 
un escolio en la visibilidad de los granos de fécula.

Si se admite un aumento de 100 según las dimensiones 
lineales (e! ancho de la imagen cinematográfica es de 25 milí­
metros, lo que correspondería a una pantalla de 2'50 metros), 
y que la distancia mínima del observador a la pantalla sea de 
4 metros, los granos de fécula no deben tener más de 2 milí­
metros. Nos hallamos, pues, en el limite de la visibilidad.

A pesar de ello, estúdianse diversos procedimientos por 
este lado. Puédese concebir, por ejemplo, que, sí se tuviese 
una trama compuesta de granos excesivamente finos de una 
materia (por ejemplo, granos de materias obtenidos por eva­
poración de soluciones), la transparencia de esta trama seria 
tal que permitiría incluso la fotografía cinematográfica con 
una buena luz.

Por proyección, el grano puede llegar a ser invisible.

2.® Procedimiento por redes lineales. Procedimiento 
/o/y.—Los filtros parciales de luz se hallan en este procedi­
miento constituidos por líneas finas, transparentes y colorea­
das. Volvemos a encontrar los tres colores correspondientes 
a las tres sensaciones fundamentales de Young,

La construcción de las redes es bastante más fácil que el 
reparto igual de los granos de fécula. La dificultad está en 
tener líneas de un espesor suficientemente pequeño. El espe­
sor de las líneas de la placa «omnicolora» es de 5 a 8 milíme­
tros y la proyección hácese por tanto muy difícil, a causa de 
la visibilidad.

A pesar de ello este procedimiento es muy interesante y 
muy en breve se aplicará a la cinematografía; con un rodillo 
llevando en hueco y relieve el grabado de la serie de líneas 
de un mismo color puédese, por la impresión con una tinta a 
base de gelatina, recubrir la superficie de una red pequeña en 
forma de cuadricula.
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FOTOORAriA DE LOS COLORES BASADA EN LA MEZCLA DE 
LUZ COLOREADA.— Tómase, como antes, tres fotografías mo­
nocromas a través de cada una de las pantallas de color rojo, 
verde y violado. Tírase tres positivas, que se tiñe con los co­
lores correspondientes a las pantallas coloreadas, con lo que 
se obtiene tres monocromos positivos. Proyectando sobre un 
telón, por medio de tres aparatos de proyección, cada uno de 
los tres monocromos, obtendremos una imagen que reprodu­
cirá los colores del objeto fotografiado. Tenemos aquí la 
mezcla de las tres luces coloreadas.

La idea pertenece a Max Well, a Ducos du Hanton y a 
Cros; pero fueron León Vidal e Ives los que bicieron práctico 
el método por el uso del cromoscopo; por medio de espejos, 
la retina percibe a la vez las tres imágenes coloreadas.

Desde el punto de vista cinematográfico el principio es el 
mismo. Con tres aparatos de obtención de vistas, colocados 
lo más cerca posible el uno del otro, funcionando rigurosa­
mente a idéntica velocidad, tómase las series de fotografías 
correspondientes a las tres pantallas coloreadas; con tres apa­
ratos de proyección colocados igualmente lo más cerca posi­
ble el uno de! otro, proyéctase sobre el mismo punto de la 
pantalla las tres cintas monocromas. Claro está que el éxito 
depende de una serie de emulaciones muy delicadas. Este 
procedimiento está en vías de ser explotado industrialmente.

Si se intenta tener sobre una misma cinta las tres imáge­
nes coloreadas correspondientes a una misma posición del 
objeto, interpónese ante el objetivo de! aparato de obtención 
de vistas una pantalla dividida en tres sectores. Formados 
estos tres sectores por las tres pantallas coloreadas, a cada 
apertura del obturador corresponde el paso de una pantalla 
coloreada.

Las tres imágenes tienen el monocromo de la misma serie. 
La cinta negativa de una cinta positiva que se proyecta en­
viando sobre la pantalla, para cada imagen correspondiente a 
un monocromo, el haz de luz coloreada del mismo tono.

La coloración de la luz es obtenida por medio de un disco 
rotativo compuesto de tres sectores idénticos a los tres de la 
pantalla utilizada para tomar la serie de fotografías de la 
cinta.

Aquí no tenemos ya una mezcla de luz de diferentes colo­
res, sino una mezcla de sensaciones, ya que las imágenes, 
monocromas cada una de por si, se suceden .sobre el telón 
de proyecciones.

Este procedimiento presenta algunos defectos.
Las tres imágenes monocromas no corresponden exacta­

mente a una misma posición del objeto, y la mezcla de las 
sensaciones sobre los bordes del objeto no puede dar los 
matices exactos, porque las tres imágenes no pueden ser su­
perpuestas; es necesario, pues, cinematografiar movimientos 
lentos y tomar de ellos el mayor número de vistas posible. 
La sensibilidad de la emulsión, no obstante, limita el número 
de imágenes. En la cinematografía ordinaria tómase 16 imá­
genes por segundo, por lo que el tiempo de exposición para 

1 . 2  1
cada im ^en ^  X  ^  ~  ¿4 segundo.

72

Sí en el mismo espacio de tiempo se proyecta triple número 
de imágenes, triplícase igualmente los periodos de supresión 
de la luz, y de ahí la dificultad de resistir la retina una repre­
sentación cinematográfica algo larga.

Para remediar estos inconvenientes, Smith no utiliza más 
que dos pantallas coloreadas, de rojo y verde-azul. Siendo 
complementarias estas dos sensaciones, no se puede llegar a 
obtener con ellas toda la gama de colores; pero, eligiendo 
cuidadosamente las escenas para cinematografía, este defecto 
puede llegar a pasar inadvertido. Con diez y seis imágenes 
para cada monocromo, el tiempo de exposición no es más

1
que de -^gj- por s^undo. La velocidad de la cinta dentro el

aparato de proyección es doble de la corriente.
Este es el procedimiento que se explota bajo el nombre 

de «Cinemacolor- y que está llamado á tener gran éxito. Las 
vistas presentadas son a veces verdaderas maravillas, repre­
sentando uno de los mayores progresos de la cinematografía.

Sensibilización de las emulsiones.—L&s emulsiones pan- 
cromáticas que se emplea en la fotografía de los colores de­
ben ser de tal naturaleza que la acción sea la misma bajo los 
elementos rojos y verdes que bajo los violados.

E! depósito de plata reducida que se forma tras de los 
elementos rojos y verdes, debe ser igual al que se forma tras 
de los elementos azules, y esta condición se obtiene difícil­
mente; además, la sensibilidad de la emulsión para los rayos 
ultraviolados falsea todos los colores

Utilízase siempre una pantalla compensatriz separada, 
que debe eliminar el ultraviolado y atenuar el violado para 
compensar el exceso de sensibilidad en esta región.

Para sensibilizar añádese a la emulsión ciertas materias 
colorantes, o bien se sumerge esta emulsión en soluciones de
estos mismos cuerpos, al ’/ií-ooo°i ejemplo.

De este modo la emulsión ordinaria de las placas diaposi­
tivas presenta un máximo de sensibilidad para el índigo 
(X =  425).

La eritrosina da un máximo cromático en el verde amarillo 
(X -  560).

El pinaverdol da dos máximos cromáticos en el verde y el 
amarillo (X — 530 y X =  580), y se puede incluso alcanzar 
cierta sensibilidad, hasta X =  630.

El rojo de etilo da dos máximos cromáticos en el verde y 
el amarillo, y puede alcanzarse igualmente X =  635 (rojo ana­
ranjado).

Los cuerpos denominados rojo de etilo, ortocromo y pina- 
cromo, pertenecen a la dase de materias colorantes llamadas 
isodáminas, que son las más empleadas.

Obtención de las pantallas rojas

para linternas de laboratorio

Si se quiere conservar el mismo número de vistas para 
cada monocromo, hay que tomar 48 vistas por segundo, o

sea con un tiempo de exposición de — de segundo.

La sensibilidad de la emulsión a través de las pantallas 
coloreadas no permite siempre un tiempo de exposición tan 
corto.

La velocidad de la cinta dentro del aparato debe ser triple, 
y de ahí el deterioro rápido de las películas.

La visión de tai proyección es penosa para la retina, por­
que el número de interrupciones de luz es más frecuente (I).

Tómese:
Gelatina. . . , ................................110 gramos.
Agua......................................................... 115 —
Bicarbonato de potasa........................... 20 —

Prepárese primero una solución de gelatina bicromatada, 
reblandeciendo la gelatina en agua y añadiendo el bicromato 
de potasa.

Mézclese esta solución con la siguiente:

Nitrato de plata.......................................20 gramos.
Agua...........................................................28 —

Extendida la mezcla sobre el vidrio, deja una película rojo 
de rubí completamente inactínica.

(l) Cn efecto, en el nperato de proyección U ei uta el nemnt̂ r&flca no 
tiene un movíBiento continuo. Durante el cambio de una Imagen por otra 
frente al objetivo, un obturador suprime la emisión de rayos Iubinosos y 
cuando la Imagen ocupa su lugar ante el sistema óptico el obturador se abre 
y la proyección se repite Hay, pues, períodos alternos de proyección y de 
supresión de lut-

2 1SI n es el número de ímágeoet proyectadas por segundo, —X  —
3 n

presenta el tiempo real de una proyección y 4* X  ~  d  tiempo durante el cual
3 n

Tin

mét

fleci

U luz n  raprlmid*.
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Tinte de las materias fibrosas

Smitli y Larquiii acaban de patentar un 
método para obtenerle.

Describírnoslo a continuación.
Las materias por teñir se apilan libre­

mente en el falso fondo 9, pues el cajón 7 o 
los elementos apropiados de éste son amo­
vibles, para poder depositar o retirar estas 
materias. Introdúcese entonces en el reci­
piente el baño de tinte. El líquido penetra 
en el compartimento 3 y su nivel se eleva 
por encima del cajón 7, de modo que éste 
sea accionado por las ruedas de paletas 2.
Cuando estas ruedas y la bomba de aire son 
puestas en movimiento, el líquido circula 
horizoiitalmente a través del recipiente con­
tinuo, y el aire, rechazado de abajo arriba a 
través del fondo perforado 9 y al seno de las 
materias encerradas en el compartimento 8, 
escápase a través del cajón perforado 7 y se 
eleva a la superficie de la masa líquida.

De la circulación del líquido en el senti­
do horizontal y de la penetración, en el sen­
tido vertical, del aire a través de este liquido 
y a través también de las materias tratadas, 
resulta una circulación perfecta del tinte a 
través de las materias contenidas en el com­
partimento 8 y una acción uniforme del lí­
quido tintóreo sobre todas las partes de las 
materias tratadas. El movimiento de drcuia- 
dón horizontal comunicado al líquido tintó­
reo mantiene todas las partes de éste en una 
Condición uniforme y las corrientes ascen­
dentes de aire, atravesando el líquido en mo­
vimiento, impiden la formación de depósitos 
y obligan al licor tintóreo a penetrar en lo 
totimo de las fibras de la materia tratada.

El cajón perforado 7 interpuesto entre 
la masa libre del líquido y la masa de las materias por tratar, 
impide toda agitación o desviación relativa de los filamentos 
de éstas capaz de produdr la mezcla de dichos filamentos.

Acción del ácido oxálico sobre la celulosa

Examinando tejidos de lino blanqueados, accidentalmente 
mojados en una solución de ácido oxálico, se ha observado 
que estos tejidos aparecían muy alterados. Después de un 
contacto de un año, las partes tratadas habíanse transformado 
cu hidroeelulosa desmenuzable.

El ácido oxálico ataca, pues, la celulosa, como los ácidos 
minerales, pero su acción es más lenta.

Uno de los tejidos examinados no abandonaba el ácido 
Oxálico en el lavado con agua, lo que demuestra que se había 
•bebido formar un éter oxálico de celulosa.

Si se caldea entre 45° y 50°, durante 30 horas, celulosa 
cu una solución de ácido oxálico, obsérvase una fijación del 
«ido (1 a 1'50 por 100 del peso de la celulosa), al mismo 
«empo que se produce una transformación de la celulosa en 
uidrjcelulosa.

Este éter oxálico de la celulosa es lentamente hidrolizado 
POv el agua, pero su sal de sodio puede ser lavada sin des­
composición.

El éter, a la vez que su sal de sodio, muestran afinidad por 
Os colorantes básicos, que se fijan probablemente bajo forma 
oc oxalatos dobles.

La formación de un éter fórmico de celulosa, señalada por 
^ ech t, parece poco probable, según Briggs, autor de estos 
^eriiticntos, pues, caldeando el éter oxálico de celulosa por 
otr P*rie del ácido oxálico se sublima y

® parte se transforma verosímilmente en ácido fórmico de

PIg. 1 ,-  P ltn lt de l i  m iquini de Unte.

T T -

6

S 3

, 2

F if, 2__Corte.

celulosa. Por lo demás, éste no se forma por un caldeo de la 
celulosa durante 24 horas a 90° en una solución que contenga 
10 por 100 de ácido oxálico y 30 por 100 de glicerina.

Depósito de níquel

Sabido es lo difícil que resulta depositar un gran espesor 
de níquel, por consecuencia del desprendimiento de hidró­
geno en el cátodo.

Hollard ha indicado recientemente un procedimiento que 
permite obtener un depósito de níquel tan grueso como se 
desee, incluso directamente sobre hierro o aluminio.

Para ello absorbe el hidrógeno, empleando un electrolito 
formado con fluoborato de níquel. Prepara primero carbonato 
de níquel húmedo y fresco vertiendo la solución I en la II:

1. Carbonato de sosa.................................... 35 gr.
Agua.............................................................. 100 —

II. Sulfato de níquel cristalizado.................160 —
Agua..............................................................  550 —

El precipitado es alternativamente lavado y filtrado hasta 
la^completa purificación.

Por otra parte en un recipiente de guta se prepara una 
solución de:

Acido bórico...............................................13 gr.
Agua............................................................. 25 cm •

añadiendo lentamente, sin dejar de remover, 28'5 gramos de 
ácido fluorhídrico. Incorpórase seguidamente el carbonato 
de níquel, se mezcla bien, se traslada a un recipiente de vi­
drio y se agita durante 24 horas.

Se filtra, lava con agua destilada y se diluye en 2 litros. El 
baño, sometido a una electrólisis de 3 a 4 días con ánodo de 
níquel, se halla finalmente preparado.
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Pinturas metálicas

P ara pintar de azul el acero pulimentado

Sob re una placa de hierro ó  de tundición se dispo­
nen cascas procedentes de tenerías. Se recubren con 
brasas de carbón ó tizones de madera ardiendo, y el 
fuego se com unica á las cascas. Cuando éstas com ien­
zan á prender, se colocan encim a las piezas que se 
desea teñir de azul, procurando que el calor sea todo 
lo más regular posible, ya que mantenida la temperatu­
ra constante se e jerce  una misma acción sobre todos 
los puntos de la superficie metálica. Cuando se ve que 
una pieza recibe más calor de un lado que de otro, se 
la vuelve ó se la cam bia de sitio, teniendo cuidado 
siem pre que el calor no sea excesivo, ya que com pro­
metería el éxito de la  operación.

Cuando cada pieza ha alcanzado el tono de colora­
ción deseado, se la retira del fuego y se deja enfriar, 
limpiándola luego con un trapo seco.

Apresto de las superficies de cinc para pintarlas

El metal se recubre, bien con un pincel ó por pul­
verización de ácido clorhídrico com ercial extendido con 
agua (d =  l ,4 )  puro, ó  m ejor todavía mezclado con pig­
mentos diversos: cerusa, flor de azufre, cloruro de anti­
m onio, amarillo de crom o, etc. Se abandonan en segui­
da las piezas al aire: en tales condiciones, el cloruro de 
cinc form ado pasa al estado de oxicloruro insoluble, 
adherente al metal. Las capas de pintura aplicadas des­
pués se adhieren perfecta y sólidamente.

P intura sobre qnc

Las pinturas con aceites secantes, que se adhieren 
muy bien al hierro y  al cobre, por ejem plo, se descon­
chan fácilmente. S e  puede conseguir una solidez sufi­
ciente aplicando sobre la superficie metálica, ya una 
capa muy suave de secante oscuro del com ercio, ya un 
embadurnado de blanco de cinc ó  cera, Después del 
secado, se pinta con una de las mixturas utilizadas 
de ordinario para esto.

P intura de cinc resistente al aoua caliente

Para que las pinturas ai óleo puedan adherirse al 
metal, es necesario operar un apresto especial de la su­
perficie que ha de pintarse. E l siguiente da excelentes 
resultados. Se prepara una solución conteniendo:

Cloruro de c o b r e ..................................10 gramos.
Azotato de cobre.............................. 10 —
Sal amoníaco............................................ 10 —
Acido clorhídrico........................... 10 —
Agua..................................................... 640 —

(Disuélvanse en seguida las sales en el agua y agré- 
guese el ácido).

S e  aplica sobre el cinc con un pincel largo: el metal 
se to m a negro inmediatamente y después de la dese­
cación adquiere un tinte cen izo so  gris empañado. En­
tonces se aplica la pintura al aceite.

P intado del cobre

Si la superficie del metal está muy sucia se la debe 
desoxidar por inm ersión en ácido nítrico al décim o: si 
no, se desengrasa sim plemente frotando con una bruza 
empapada en una mezcla de agua, blanco de España y 
carbonato de sosa, hasta que el metal se pueda mo­

ja r  fácilmente con agua. Se deja secar y luego se emba­
durna con una pintura ni muy delgada ni muy gruesa y 
suficientemente espesa para cubrir desde la prim era ca­
pa. Las pinturas sobre cobre son generalmente muy du­
raderas.

L u s t r e  p a r a  m e t a l e s

Este lustre, á base de cal de Viena, para todos los 
metales, varía poco en su com posición, según que se 
trate de metales ordinarios com o el cobre  ó el hierro, ó 
de otros de precio más elevado, com o el metal blanco 
y la plata. Para todos estos metales ordinarios se hace 
uso de la fórm ula siguiente:

Oleína rubia..................................................2 partes.
Trípoli ro sa ..................................................1 —
Cal de Viena..................................................1 —

Para el metal blanco y la plata se emplea:
Nitrato de plata.....................................3  partes.
Amoníaco................................................5 —
Cal de Viena............................................... 12 —

La experiencia demuestra que este procedimiento 
supera en eficacia y brillantez á todos los productos 
análogos conocidos hasta el día.

P in t u r a  c o n t r a  l a  h e r r u m b r e

M ézclense 2 partes de cloruro de antimonio, 2  par­
tes de cloruro de hierro, 1 parte de ácido gálico y 4 
partes de agua.

O tra

H . Nordinger ha inventado la fórmula siguiente con­
tra la herrum bre. Estriba en disolver y em ulsionar 
aceite de ricino en un fenol adicionado de una cantidad 
pequeña de álcali y agua.

H e aquí cóm o se opera:
El fenol, fenol ordinario ó cresol, se torna emul- 

sionable en agua por adición de una cantidad conve­
niente de álcali; en este producto se disuelve aceite de 
ricino. La cantidad de este aceite, que form a con el fe- 
nolato alcalino una disolución límpida, varía según la 
proporción de agua empleada— puede llegar á 200 por 
100 y más.— S e  toma, por ejem plo:

F e n o l .........................................................27 partes.
Sosa cáustica................................................ 3  —
Agua................................................................6 —
Aceite de ricino..........................................64 —

Para facilitar la disolución conviene calentar ligera­
mente.

Cuando se quiera diluir en agua una disolución pa­
recida, es importante verterla en el agua y no hacerlo á 
la inversa. Esta com posición parece que preserva de la 
herrum bre las partes metálicas no barnizadas.

Otra

Disuélvase un kilogramo de aceite de parafina en 200 
litros de bencina y báñese en el líquido los objetos, 
previamente desecados ai aire caliente.

Después de la inm ersión de algunos momentos, du­
rante los cuales se remueve para asegurar la perfecta 
penetración en los sitios más recónditos, se quita y ex­
pone al aire hasta la com pleta evaporación de la  benci­
na. Las superficies se cubren así de una capa grasa ex­
tremadamente tenue que, sin em bargo, las protege muy 
bien.
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Existe para cada turbina un punto crítico de velo­
cidad de rotación, en el cual alcanza el m áxim o rendi­
miento de potencia útil. Esta velocidad coincide, gene­
ralmente, con un régim en de m archa sin choques. Este 
régim en se refiere a la proporcionalidad entre la altura 
de caída del agua, el gasto y la velocidad de rotación, 
de cuyos factores depende el triángulo form ado por la 
velocidad absoluta en el distributor, la velocidad rela­
tiva a la entrada de la rueda móvil y la velocidad 
tangencial de esta última rueda, tomada en el extremo 
del diámetro donde se verifica la entrada del agua. 
Para obtener, pues, el m áxim o rendimiento de la  tur­
bina hidráulica, deberá establecerse la proporcionalidad 
necesaria entre los tres ángulos de este triángulo, para 
determinar en la turbina una m archa regular sin choque.

Sím bolos adoptados para establecer las ecuaciones 
características:

H, altura normal de caída en la m archa sin choque.
H ,, altura de caída en cualquier caso.
U H , ,
n =  -77-, relación entre estas dos alturas, 

n
Hiv, pérdida de carga en el interior de la turbina, 

en caso de un gasto anormal.
H w

- ,  relación entre esta pérdida de carga yw =■
H

la altura H de la caída normal.
Q , gasto normal en metros cúbicos, correspondien­

te a la m archa sin choque.
Q „ gasto anormal.

Q ,
relación entre los dos gastos.

n, número normal de vueltas correspondientes a la 
marcha sin choque.

n , número anorm al de vueltas.

K =  relación entre estos dos núm eros de 

vueltas.
Q, ángulo de la velocidad absoluta del agua y de la 

velocidad tangencial de la rueda móvil a la  entrada del 
sgua en esta rueda.

o¡, ángulo de estas velocidades a la salida del agua.
f>, ángulo de la  velocidad relativa del agua y de la 

tangencial de la rueda móvil a  la entrada del agna.
* 1; ángulo de las mismas velocidades a la salida del 

agua.

relación entre los radios de entrada y 

Salida de la rueda móvil.
ti rendim iento de la turbina en el caso de la mar­

cha sin choque.
rendim iento en un caso cualquiera.

Además de los valores absolutos de las velocidades 
el agua y las tangenciales de la rueda, hay que tener 

cu cuenta los valores específicos. Estos valores especí- 
ucos tienen por expresión:

Cocientes de los valores absolutos X  siendo
®  ̂ intensidad de la gravedad.

Representarem os estas velocidades por los sím bolos 
siguientes, con sus equivalencias:

üo, valor absoluto de la velocidad tangencial de la 
rueda móvil a la entrada del agua.

“  =  .° , valor específico de la misma velocidad.

u '“, valor absoluto de la velocidad tangencial de la 
rueda a la salida del agua. 

u'.
“ i = 7 7 = ,  valor específico de la m ism a velo- 

cidad.
d°, valor absoluto de la velocidad absoluta del agua 

a la salida del repartidor.

=  . ° : , valor específico de la misma velocidad.

d'o, valor absoluto de la velocidad absoluta del agua 
a la  salida de la rueda. 

d'
di — valor específico de la misma velo-

V 2 g 'H
cidad.

Vq, valor absoluto de la velocidad relativa del agua 
a su entrada en la rueda.

valor específico de esta misma velo-V —

cidad.
v '„  valor absoluto de la velocidad relativa del agua 

a su salida de la rueda.
V

Vi =  —r - — , valor específico de esta misma ve- 

locidad.

Establecerem os ahora las ecuaciones característi­
cas de m archa de las turbinas hidráulicas.

(1) =  2ud eos a  — 2rud, eos a , =  1 —  w  — dt .̂

S i a , =  90* en el caso de la m archa sin choque,' la 
fórm ula anterior se convierte en:

(2) ti =  2ud  eos a  =  1 —  w  —  í/j *.

(3)  ̂^  (/, + 2 r^ u > )m K  — 2r‘  u» K*
h

Relaciones entre las constantes A, B  y C;

A =  (1 —  /*) u*.
B =  2 a  (d eos a  —  u).
C =  ® +  (1 +  r>) u‘ 4 - d,*.

Equivalencia de A:

(4) A =  AK* -H 2BK m  +  Cm\

Para las turbinas axiales la constante A es nula. B  es 

positiva o  negativa, según se tenga ^  d  eos o , y nula

si u =  d  eos a. C  es esencialm ente positiva.
Cuando B  =  0, la ecuación (2) se reduce a í, =  2a*.

Entonces: (5) a  —  V i -

5 .
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Si consideram os, por ejem plo, el valor í ,  =  0,85, 
com o rendim iento de una turbina en m archa sin ch o­
ques, tendrem os, para el valor de u, u — 0 ,65, que es el 
apropi do para las velocidades normales. Los valores 
de ii para velocidades extrem as son:

Velocidades lentas: 0 ,45  a 0,48;
Velocidades rápidas: 0 ,75 a 80.
La naturaleza de los valores del coeficiente B , cam ­

bian en la form a siguiente:
Cuando la velocidad tangencial específica de m ar­

cha de las turbinas u <  0,65, B  es positivo; si u >  0,65, 
B  es negativo.

El ángulo h caracteriza, por su relación fija, la natu­
raleza de la m archa de la turbina; si 6  es obtuso, la tur­
bina es de m archa lenta; si 6  =  90®, la  turbina será 
normal; si b  es agudo, m archa rápida.

Aplicaciones prácticas:

Caso l °  — m =  o ; h > o - , K > o .

Las ecuaciones (2) y (4) nos permiten establecer:

2r= a ’ K*
h  =  AK’ : t =

En este caso el rendimiento será negativo; la turbi­
na funcionará com o una bom ba aspirando el agua del 
exterior hacia el interior, y sí el gasto es nulo, es que la 
presión del agua está equilibrada por la reacción cen­
trífuga. La condición h  =  AK’ >  o  exije  que; A  >  o;

y entonces r  =  —  < 1 .
/■»

Caso 2 °  — m y o  K  =  A >  o.

Según las ecuaciones (2) y (4);

h =  Cm ’ ; t — o.

En este caso, durante cada segundo pasa por la 
turbina una masa de agua correspondiente a la relación

T
m

= v -
r, pero, destruyendo las resistencias interio­

res el trabajo m otor producido por la altura de caída 
del agua, el trabajo m ecánico es nulo.

Caso 3.° —  m =  K =  V a ; A >  o.

Aplicando la ecuación (3) hallarem os;

í = f .

Aun cuando, en este caso, la altura de caída del agua 
está sujeta a variaciones periódicas, podremos siempre 
considerar com o constante la correspondiente a un lar­
go período de tiempo. Llamando A a esta altura, la 
ecuación (4) nos dará la relación entre m y K, y, conse­
cuentemente, la que existe entre el gasto y, la velocidad 
de la turbina:

AK‘ -I- 2BK/n - f  Cm’ =  A,

Trazando dos ejes de coordenadas rectangulares y 
tomando el valor de K com o abscisa y el de m com o 
ordenada, se obtiene una curva que es una elipse, una 
parábola o una hipérbola, según que se verifique:

B - AC í  o. Para las turbinas Francis la curva es ge­

neralmente una elipse, siendo A >  o; para las turbinas 
Fourneyron es una hipérbola, siendo A <  o; y para las 
turbinas axiales, siendo A =  o, la  curva será una h i­
pérbola si B  5  o, y una parábola si B  =  o. Siem pre se 
podrán establecer el valor y la curva correspondientes 
de rendimiento.

A. MENÉNDEZ CABALLERO.

Electricidad

Caracteres de las dinamos y los motores

Entonces, las velocidades absolutas del agua varían 
en la  misma proporción que las velocidades tangencia­
les de la rueda; luego los paralelógram os construidos 
sobre estas velocidades son figuras sem ejantes y, por 
lo tanto, el rendimiento es siem pre igual al que corres­
ponde a la m archa sin choque.

En consecuencia, la  relación  m =  K =  V  h puede 
considerarse com o fundam ental de una turbina m odelo.

En el supuesto de una turbina construida para una 
caída de agua de 1 m etro de altura, un gasto de 0,5 m* 
por segundo y una velocidad de 55 vueltas por m i­
nuto, podrá dar el m ism o rendim iento que otra cons­
truida para una caída de 4 m. de altura, un gasto 

de 0,5 V 4  =  1 m’  por segundo y una velocidad de 

55 y 4  =  l i o  metros por minuto.

Toda m áquina eléctrica de construcción usual puede 
funcionar ya com o dinamo, ya com o motor. No existe 
diferencia alguna entre lo s dos aparatos, salvo en el 
modo de regular su m archa; funcionando com o dina­
mo, la máquina está provista de un reostato de alta re­
sistencia, conectado en serie con la bobina de campo, 
dispuesta en shunt; funcionando com o motor, está pro­
vista de un reostato de arranque de baja  resistencia, 
conectado en serie con la armadura.

La velocidad de una m áquina determinada funcio­
nando com o dinam o debe ser notablem ente mayor de 
lo que es cuando esta misma máquina funciona com o 
m otor, siem pre que el voltaje sea el mismo en am bos 
casos. Esta diferencia de velocidad se debe a la dis­
minución de voltaje que se produce en los circuitos de 
la armadura. P o r  ejem plo, si una dinam o da 100 vol­
tios con 100 am perios y una velocidad de 1.500 vueltas 
por minuto, siendo la resistencia del circuito del de­
vanado de 0,05 ohm ios, la dism inución de voltaje en 
dicho circuito sería de:

100 X  0/05 =  5 voltios

Caso 4 .°—m  y K, variables; A =  constante.

y la tuerza electrom otriz total engendrada en el deva­
nado de 115 voltios, 110 aprovechables en las escobi­
llas y 5 absorbidos por la resistencia interna.

S i esta mism a máquina funcionara com o motor, 
siendo alimentada por un circuito de IlO  voltios y  con 
una carga suficiente para originar la absorción de 100 
am perios, la dism inución de voltaje en el circuito de la 
arm adura sería de 5 voltios, com o antes; pero éstos 
serían sustraídos de la fuerza electrom otriz de alim en­
tación, esto es, de 110 voltios, quedando 105 voltios, 
que habrían de ser contrarrestados por la fuerza con­
tra-electrom otriz. Así com o la  armadura, girando con 
una velocidad de 1.150 vueltas por minuto, engendraba 
115 voltios cuando la máquina funcionaba com o dina­
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aquélla 105 voltios con la misma corriente de antes y 
una velocidad de 1.050 revoluciones por minuto.

Los datos que anteceden se aplican tanto a una má­
quina con devanado en shunt com o a una máquina con 
devanado com puesto, pero en este último tipo las co ­
nexiones de la bobina de cam po deben ser invertidas,

produzcan 3.000.000 de maxwells, o  sea la mitad del 
flujo norm al. En estas condiciones, estando la bobina 
en serie en oposición con la bobina en shunt, la exci­
tación neta del cam po seria;

4.ÜÜ0 —  2.000 =  2.000 maxwelis.

El flujo producido por esta excitación seria eqiiiva

para que el efecto de magnetización pueda ser el mismo 
«n ambos casos, com o se desprende claramente de los 
Q uem as 1 y 2. En la dinam o (fig. 1) la corriente se 
dirige de la escobilla positiva hacia la línea, atravesando 
~  bobina en serie y excitando ésta en el mismo sentido 
«  la excitación de la bobina en shunt. Cuando la má- 
fluuia funciona com o m otor (fig. 2), la corriente circula 
® la línea a la escobilla positiva pasando por la bobina 

®  serie y excitándola en el sentido opuesto. La inver- 
**ón de los bornes de la bobina tendrá por efecto res- 

blecer la igualdad entre la dinam o y el motor.
Una dinam o con devanado com puesto puede em- 

^ a rse  com o m otor sin m odificar las conexiones de la 
Dina de campo en serie, pero esta operación no es, 
general, recom endable, porque la fuerza del imán de 

i se halla reducida por la 
. de la bobina en serie.

einás, la velocidad de una 
,^®^nina de esta clase tiende a 
^ Meciendo proporcionalm en- 
haV^ que se le impone, 
hjn^ ®“ Perar el lím ite de su 

“̂ jonamiento seguro. Una 
debida a esta causa po- 

1 ® ^^cilmente producirse si
ainpervueltas de la bobina . . .  . ..................

en serie, en plena
fueran equivalentes a una fracción im portante de 

p'^Pervueltas de la bobina en sh u n t 
^oli 'k si la bobina de cam po en shunt desa-

^ 4 . 0 0 0  ampervueltas y la bobina de cam po en 
tota! ^  ^nipervueltas (en plena carga), la  excitación 

carga, ejerciendo las dos bobinas su
5.Q00  ̂ '^^gnetización en el m ism o sentido, sería de 

*™pervueltas. Supongam os, para mayor claridad, 
1̂  ^̂ '̂ ‘f^ción origine un flujo de 6 .000.000 de 

' t̂o'la  ̂^  ^ fuerza de torsión que tiende a arras- 
te (jg *^ a d u r a , desarrollada por este flujo y la corrien- 

^^rga, sea de 300  libras-pies. Supongam os 
'’fc que los 2 .000  ampervueltas de excitación

lente a la mitad del flujo normal y tendría por conse­
cuencia una fuerza de torsión igual a la de plena carga, 
circulando por el devanado la corriente de plena carga. 
Si la velocidad de rotación de la armadura pudiera ser 
elevada sin aum ento de carga, ya que el flujo del cam ­
po queda reducido a la mitad, el rendim iento de la 
máquina continuaría siendo el rendim iento normal de 
plena carga. Pero, si la  carga aumentara con la veloci­
dad, no podría la velocidad del m otor elevarse en la 
proporción correspondiente, porque la fuerza de torsión 
no seria suficiente para arrastrar la creciente carga; en 
estas circunstancias, la marcha del m otor se detendría 
probablem ente.

Para em plear una dinam o con devanado en serie 
com o motor, o viceversa, deben invertirse o los bornes 

de la bobina de cam po o las 
conexiones de las escobillas, 
para que la armadura siga g i­
rando en el mismo sentido que 
antes. S i se invierte el sentido 
de la rotación, no es preciso 
hacer m odificación alguna en . 
las conexiones de la máquina.

Plg DliecdóD de la fuerza de la armadura, S entido de la rotación

El sentido de la rotación de la armadura de un 
m otor depende de la form a en que están hechas las 
conexiones entre la bobina de cam po y las escobillas. 
La razón de ello es que el sentido en que la corrien­
te circula por los hilos de la armadura, con relación a  
la  po larid ad  del imán del cam po, determina el sentido 
de la  fuerza de torsión de la armadura. Por ejem plo, si 
una corriente se admite en el circuito que rodea el 
cilindro de la armadura (fig. 4) en el sentido indicado 
p o r las flechas, dicho cilindro tenderá a g irar en el 
sentido que m arca la flecha curva. Al invertirse la, 
corriente en el circuito, se invertiría tambfén el sentido 
de la rotación del cilindro. Si la direccióq d e la co­
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rriente fuera la que indican las flechas de la figura 4, 
siendo em pero inversa la polaridad del imán de campo, 
la dirección de la  fuerza de torsión, o sea de la fuerza 
que tiende a orig inar el movimiento giratorio de la 
armadura, sería tam bién inversa.

La dirección en que la corriente circula a través de 
los hilos de la armadura depende de la dirección de 
entrada en las escobillas y  de salida de las mismas; y la 
polaridad del imán de campo depende de la dirección 
de la corriente a través de la bobina de cam po, lo  que 
explica lo expuesto en el párrafo anterior.

El esquem a figura 5 representa un m otor con deva­
nado en shunt en el cual, circulando la corriente a través 
de la armadura y de las bobinas de cam po en las di­
recciones indicadas por las flechas, la arm adura girará 
en el sentido de la flecha R . S i se invierten los hilos 
que van a las escobillas, com o en el esquem a figu­
ra 6, la d irección de la corriente en el devanado re­
sultará tam bién invertida y la arm adura girará, por 
consiguiente, en el sentido opuesto al que indica la fle­
cha R . Si, dejando las conexiones del devanado en la 
mism a form a que en la figura 5, se invierten los con­
ductores del cam po, com o en el esquema figura 7, la 
polaridad del imán de cam po quedará invertida y la 
armadura girará en sentido inverso también del de la 
rotación del m otor figura 5.

Si todas las conexiones del m otor quedaran tal com o 
están en la  figura 5, pero estando invertidos los hilos 
que van de los bornes principales al circuito de alimen­
tación, de m odo que el borne positivo se hallase a la 
derecha del m otor y el borne negativo a la izquier­

da, el sentido de la rotación no cam biaría, porque la 
corriente que circula por el devanado y la  que pasa 
por la bobina de cam po serían invertidas a la vez y 
la dirección de ia corriente en ios conductores de la 
armadura, con relación a  la p o la r id ad  d e l campo, sería 
la misma de antes.

Lo anteriorm ente expuesto sob re  el sentido de la 
rotación de los m otores se aplica igualmente a las dina-1 
m os con autoexcitación. Si la arm adura de una dtnarno 
de este sistem a es puesta en movimiento en sentid 
inverso de aquel para el cual fué construida, no engem 
drará corriente, a  no ser que las conexiones de la bob»"' 
na de cam po con las escobillas se inviertan, como=̂  
se desprende del examen de los esquemas 8, Q y 10- 
Supongam os que la armadura engendre una fuerz# i 
electrom otriz cuya dirección sea la que indican las 
flechas E , E  (esquema 8), cuando gira en la direc-l 
ción de la flecha curva y con la corriente de campO’j 
fluyendo en el sentido indicado; si, en estas condicio 
nes, se invierte el sentido de la rotación, se invertid I 
tam bién la dirección de la  fuerza electrom otriz y, par» ] 
que la  excitación del cam po continúe produciéndose en 
la misma dirección que antes, las conexiones de 1** 
escobillas deberán invertirse, com o en el esquem a 9.

S i las conexiones de las escobillas con la bobin 
de cam po se invirtieran, la excitación de la máquú 
no podría producirse mientras la rotación de la armí^J 
dura tuviera efecto en sentido opuesto a su direccio 
normal, porque la dirección de la fuerza electromoti 
engendrada por la armadura sería opuesta a la dire 
ción de la corriente que debe pasar por la bobina de

Puní

te po
arma' 
•las e 
P or t  
Bgur< 
escali 
de la 
voitaj 
tes a 
ha. p 
obser 
va, c( 
•a arr 
«xcitc 
en lo;

Si
arma.

rig , 9.—Coneclooei del catopo InverHdai pata 
la rotación inversa.

Fig. 10.—Máquina dispuesta para la rotación I** 
versa con excitación separada.
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campo, com o lo demuestra el esquema 10. Con una co­
rriente sum inistrada por otra dinam o y que atravesase 
la bobina de cam po en el sentido de la flecha, la fuerza 
electromotriz de la armadura tendría la dirección de las 
flechas E, E . P o r consiguiente, si las escobillas estuvie­
ran conectadas con la bobina de cam po en la form a en 
que lo están en el caso figura 8, las polaridades no 
serían las debidas y la arm adura no podría excitar el 
imán de cam po ni engendrar corriente.

El sentido de la rotación de una m áquina con deva­
nado en shunt, funcionando com o motor, es el mismo 
que cuando funciona com o dinamo. Los esquemas figu­
ras 5 y 8 ponen en evidencia esta particularidad. En el 
primero está indicada la dirección de la corriente en el 
aparato funcionando com o motor. C om o que la d irec­
ción de la fuerza contraelectrom otriz de la armadura 
de un m otor es opuesta a la de la corriente que, proce­
dente de la  línea de alim entación, 
atraviesa dicha armadura, la direc­
ción de la fuerza electrom otriz en­
gendrada en la m áquina represen­
tada por el esquem a 5 será la que 
indican las flechas E , E  en el es­
quema 8. Este último esquem a in­
dica, por consiguiente, las condi­
ciones de funcionam iento, com o 
dinamo, de la m áquina represen­
tada com o m otor en el esquem a 5.
Es de notar que el sentido de la 
rotación es el m ism o en am bos 
casos.

Una máquina con devanado 
en serie, funcionando com o mo­
tor, debe moverse en dirección 
contraria a la de su rotación cuan­
do funciona com o dinamo. Esta 
circunstancia es, sin em bargo, de poca im portancia en 
la práctica, porque raras veces se presenta la ocasión 
de emplear una dinam o con devanado en serie com o 
>notor, o viceversa. Para realizar tal transform ación se- 
ria preciso invertir el sentido de la rotación o las cone­
xiones del aparato.

Punto CRITICO EN EL FUNCIONAMIENTO D E LAS DINAMOS

la roturtW 
I.

Si la carga de una dinam o con devanado en serie 
^  eleva por encim a de cierto limite, la m áquina pierde 
su magnetismo de cam po y deja de engendrar corrien­
te, porque la dism inución de voltaje en el circuito de la 
^madura reduce la hierza electrom otriz en las escobi- 

38 en tal proporción que la excitación del cam po cae 
por bajo del punto de «estabilidad». El examen de la 

fiura 11, curva de excitación en la cual las cifras de la 
^ 3la horizontal representan los voltajes en los bornes 

 ̂ la bobina de cam po, y las de la escala vertical los 
•tajes engendrados por la armadura y correspondien- 
a los diferentes voltajes de excitación, así lo demues- 

ejem plo, en la dinamo con que se hicieron las 
bservaciones que sirvieron para establecer dicha cur- 

con 90 voltios en los bornes de la bobina de campo, 
3 armadura engendraba 140 voltios; con 140 voltios de 
xcitación, engendraba 200  voltios, y  con 240 voltios en 

los bornes engendraba 240  voltios.
Supongamos que la resistencia del circuito de la 

"•adura fuera de 0,1 dej ohm iojy que la disminución

de voltaje en las caras de las escobillas fuera de 2  vol­
tios con cualquier carga. Con 330 am perios circulando 
a través de la armadura, la dism inución total sería de:

33 -|- 2  =  3 5  voltios;

de modo que el número de voltios de excitación sería 
inferior en 35 unidades al de los voltios engendra • 
dos. Esta condición se realiza cuando hay 195 vol­
tios de excitación y 230 voltios engendrados, esto es, en 
el punto A de la curva. E l aumento de la curva hasta 
580 am perios determ inaría una dism inución de voltaje 
de 58 unidades en la armadura y 2 unidades en las es­
cobillas; en junto, 60 voltios. Los voltios engendrados 
superarían entonces en 60  unidades los voltios de 
excitación. La máquina podría resultar estable, en estas 
condiciones, cuando esté en el punto B  de la curva que 
corresponde a 200  voltios engendrados y 140 voltios 

de excitación, pero ello no ofrece 
seguridad, porque podría ir hasta 
el punto C , donde existiría toda­
vía un margen de 6 0  voltios por 
encim a del voltaje de excitación.

Si llegase a producirse un nue­
vo aumento de carga, la máquina 
perdería su magnetismo y dejaría 
de engendrar corriente, a causa de 
la excesiva diferencia entre el nú­
m ero de voltios de excitación y el 
de voltios engendrados. P o r ejem ­
plo, si la carga se elevara hasta 
que la dism inución total de voltaje 
en la  armadura y las escobillas 
alcanzara 65 voltios, la máquina 
no podría engendrar un voltaje 
suficiente para excitar el campo, 
ya que no existe en la curva punto 

alguno en que la máquina pueda engendrar 65 voltios 
más de la presión requerida para la  excitación del 
campo.

En la práctica, una máquina bien construida no 
llega nunca al punto critico, porque su disposición hace 
que la corriente en la armadura deba ser aproxim a­
damente tres veces la corriente de plena carga para 
originar en el circuito del devanado una dism inución 
de voltaje suficiente para que la m áquina pierda su 
magnetismo.

CECIL P .  P O O L E

Resistencia eléctrica de cuerpos conductores 

pulwerlzados."Variaciones de la misfna en re­

lación con las variaciones de la temperatura.

La resistencia al paso de las corrientes eléctricas que 
se produce en las juntas de dos cuerpos conductores, 
puede originar dificultades y errores en las mediciones 
de aquéllas. Para reducirlas al mínimo, es menester que 
los conductores estén perfectamente lim pios en sus 
superficies de contacto y aplicarles una presión sufi­
ciente para que dicho contacto sea perfecto.

Los siguientes datos son el resumen de los resulta­
dos de un estudio relativo a la resistencia originada en 
la transm isión de una corriente eléctrica de un conduc­
tor a otro por sim ple contacto; se eligieron, com o ade-

Fig. 11.—Curva de excitación de un motor de 230 voltioa,

Ayuntamiento de Madrid



1 3 4 E l  M u n d o  C i e n t I p i c o  —  I n v e n t o s  M o d e r n o s

cuados para experimentos de esta índole, ei carbón y el 
silicio. Com o en este caso el principal ob jeto  que se 
perseguía era determ inar la influencia de los cam bios 
de temperatura sobre las variaciones de la resistencia, 
y  convenía, por tanto, obtener el máximo de resistencia.

Í2 i

0* Z O O ’  4 O 0 *  « « ) ' ■  8 0 0 '

Ttfíiger^tiira
Pig. l .^ V a r ls c tó n  de la reaistencU eléctrica del carbón pulverizado 

en relación con la temperatura.

los indicados cuerpos fueron pulverizados, de modo 
que el contacto entre ellos lo constituía, en realidad, 
una serie de contactos. E l tamaño de los fragmentos 
de aquellos cuerpos era tal que podían pasar por un 
tamiz de cuarenta mallas por pulgada cuadrada. E l car­
bón y el silicio asi machacados se colocaron en tubos 
de porcelana de 5 cm. de longitud y 1 pulgada cuadrada 
de sección, cerrados por sus extrem os con tapones 
m etálicos, que servían com o transm isores de la  corrien­
te y mediante los cuales podía, a la vez, e jercerse sobre 
el contenido de los m ism os una fuerte presión.

S e  observó en primer lugar que la resistencia del 
tubo de porcelana lleno de carbón o de silicio pulveri­
zado disminuía rápidamente, a medida que se elevaba 
la presión, hasta un límite de 850 libras inglesas, pasado 
el cual un mayor aumento de presión no producía efec­
to alguno de monta.

Los tubos se colocaron en un horno eléctrico tubu­
lar de resistencia y bajo  una presión de 3 libras, que se 
mantuvo constante, mientras que la temperatura del 
horno oscilaba entre 200° y 1.100° C.

Las m ediciones de la temperatura se efectuaban 
mediante un term óm etro con resistencia de platino.

■■

sS ' s í :»

r - r -

T t m p t r a t u n

E j e . 1 .  * V d ria c í¿ i úe la  'c-iBtcncia  c'éctrica del silic io  puíyerlzedo 
en re l.c id n  con lus cambios de temperatuca.

colocado a lo largo del tubo que contenía la muestra 
de carbón o de silicio, y  se conocían las variaciones de 
la misma por medio de un registrador automático de 
temperaturas, con el cual el term óm etro se hallaba en 
relación.

A la temperatura de 20°, la resistencia del carbón 
contenido en el tubo resultó ser de 2’2  ohm ios, o sea, 
aproximadamente, 50 veces la de un trozo de carbón 
macizo de igual form a y dim ensión. En cuanto a la r^ 
sistenda del tubo lleno de silicio, fué de 600.000 
ohm ios, esto es, 25 .000  veces la de un trozo de silicio 
macizo.

La resistencia del carbón disminuyó con la eleva­
ción de la temperatura, llegando a ser solam ente de 0'6 
ohm ios a 1.000° C . La curva de esta diminuciones 
exactamente igual a la correspondiente a un conductor I 
de carbón macizo, pero la rapidez de dicha variación ¡ 
es doble en el caso del carbón pulverizado.

Con el silicio, la dism inución de la resistencia es 
mucho más rápida todavía, y para dar exacta idea de 
sus variaciones es menester reunir varias partes de la 
curva, que la figura muestra en diferentes escalas. La 
variación de la resistencia de un trozo macizo de siliri^ 
es única, siendo en primer lugar negativa, adquiriendo' 
luego un valor positivo y volviendo finalmente al nega- j 
tivo, pero sin que la variación total alcance en ningúo | 
momento el 50 por ciento de! valor absoluto de aquélla. ¡

A .  K E S L E R ,

Mecánica

La turbina de vapor Kienast

En este tipo de turbina las paletas de la rueda afec­
tan una disposición especial, adecuada para producr 
tres pasos consecutivos del vapor, de modo que la di-1

V i i J

Lt ü

F ie . l — SÍBlemads unión d< lo « á ltb K .

rección axial de éste se revierta sobre cada pala, mulfr 
pilcando su acción sobre la misma rueda.

Para conseguir esto, y constituyendo la particul 
dad estructural del sistema Kienast, las paletas est^ 
divididas radialmente en tres com partim ientos o  Ci­
ras mediante unos tabiques o  aletas montados en se®' 
tido normal a las caras interiores de los álabes, de Pt"
ya disposición da ciara idea la figura l . La turbina es de<l
tipo de admisión parcial. Desde el extrem o a  (fifi-" I  
del tubo de salida del vapor, éste es admitido en I 
álabes. Esta conjugación puede verse también en A y ’ j 
(fig, 4), y por ella el vapor, desde su presión inicial h**' | 
ta una más baja presión, se dilata actuando con la ^  
locidad adquirida por esta expansión sobre la I 
que absorbe una parte de su energía, y  entrando de*" 
pués por b  (fig. 3 y 4) con velocidad reducida. La ,
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piitud de este extrem o b  es úni­
camente suficiente para admi­
tir el paso del vapor contenido 
en la cám ara prim era o  divi­
sión exterior de la paleta (sec­
ción A— A, fig. 4), pero e! paso 
de reversión b— c de que b  es 
la entrada, aum enta progresi­
vamente en profundidad hasta 
su salida c (figs. 3  y 4), en cuyo 
punto su amplitud .seccional 
abarca ya las divisiones o  cá­
maras del lado exterior de los 
álabes, según la sección B  - B 
(fíg. 4). El aumento de sección 
permite el paso del m ism o vo­
lumen de vapor con la veloci­
dad disminuida. Un nuevo paso de reversión enlaza 
las puertas d y  e y, aumentando gradualmente en pro­
fundidad de m odo sem ejante al prim ero, hacia e, abar­
ca en este extrem o toda la luz de las tres cám aras o 
divisiones de los álabes (figs. 2  y 4).

M orizontol S e cció n  A  ,  n

Figa. 2 y 3.—Paaot del vapor impelentc por las cubiertas.

La energía cinélica del vapor, después de este últi­
mo choque contra los álabes, al salir de e, queda casi 
totalmente agotada, reduciéndose en todo caso a una 
cantidad insignificante, y el vapor se descarga p o r/  en 
en la ca ja  de escape, para salir finalmente por el paso 
g  de agotamiento.

U no de los prim eros modelos de turbinas de este 
sistema, de 50 caballos, está representado en las figu­
ras 5, 6 y 7 . En las ruedas de estos prim eros modelos 
las paletas se unían y aseguraban a la vez sobre la rue­
da por medio de unos discos de acero crom ado (fig. 8); 
posteriorm ente el sistema de colocación de las paletas 
se modificó en el sentido de facilitar su reparación o 
recam bio, adoptando la disposición gráficamente m os­
trada en la figura 1, P o r esta disposición las paletas tie­
nen en su extremo inferior una huella o  entalladura en 
form a de T , por la que se ensartan y encajan unas a 
continuación de otras, independientemente, sobre un 
disco cuyo térm ino periférico está constituido por una 
especie de riel de sección en T  que se adapta exacta­
mente a la entalladura de igual forma de las paletas.

La inyección del vapor en estas turbinas se verifica 
por dos ciases de conductos N N (fig. 5): una no muy 
usual, form ada por una pieza o  nariz unida a la cáma­
ra de vapor de alta presión o  bien form ando parte de 
la misma caja. E l vapor es admitido por la válvula gar-

.,'Ml

Figs. 5, fi y 7—V litis CD sección de U tnrbias Klenast.
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güera H y el regulador de la cám ara V en relación con 
el extrem o ó conducto N inferior. D e esta cámara

i .

1^

Síoion  A'A

ñ.

Sección B 'S

En ei laboratorio m ecánico del Real C olegio T éc­
nico de Charlttenburg, en B erlín , ha sido ensayada 
una turbina de este tipo y de 35 H .P., cuyos resultados 
y deducciones se reúnen en el cuadro que se adiciona 
al texto. En los tres ensayos prim eros, la turbina sólo 
poseía un tubo para la conducción del vapor a los 
alabes, teniendo una sección transversal de 105 mm*. 
La condensación com probada en estos tres ensayos 
se elevaba bastante más de lo que correspondía a la 
descarga posible por el único tubo de conducción, 
deduciéndose de esto una salida adicional o escape 
fortuito de vapor por la ca ja  de estopas. D ebido a esto, 
las cargas respectivas que figuran en el cuadro son 
las relativas a las calculadas y no a las obtenidas. Las 
pruebas restantes se verificaron en condiciones nor­
males con un solo tubo de 87 ,5  mm* de sección , y los 
valores prácticos obtenidos son los indicados en los 
respectivos del cuadro.

Los valores de condensación difieren de los calcu-

.4.

Sección C'C

'. 4.—Diagrama y secciones que indican el curso del vapor.

J es conducido por K para aprovisionar el otro conduc­
to N mediante la cám ara L . En caso de cargas vivas, 
este último conducto se cierra a distancia por medio 
de la válvula M. La ausencia de toda grande cámara 
bajo  presión y temperatura altas, evita la contorsión 
de la ca ja  debida a una desproporcionada expansión, 
form ando una admis'‘ón adecuada la estrechez de 
la válvula, que produce un efecto de retención m ien­
tras el vapor se dilata a la temperatura y presión ter­
minales. Un regulador principal S  de paro de se­
guridad, más detalladamente representado en la figura 
7, com pletan los elem entos esenciales de esta turbina.

Las paletas son de acero-níquel crom ado y los pa­
sos de reversión se construyen de dos piezas y  de m e­
tal delta prensado. La escotadura axial o  distancia en­
tre los extrem os N y las paletas, es de 4  mm.

FIg. 8—Parte de una rueda-turbina.

lados en un promedio menor del 1 por 100; sólo en el 
ensayo núm ero 7 la  cantidad obtenida por cálculo era 
mayor que la obtenida por medición.

ENSAYOS Y RESULTADOS DE CONSUMO DE VAPOR
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Contador eléctrico de energía mecánica

Este aparato ha sido ideado para verificar los valo­
res de energía desarrollados por m otores de vapor y de 
gas. Con él se registran las fuerzas activas netas, me­
diante adición de las positivas y sustracción de las ne­
gativas. Su fundamento estriba en utilizar las diferencias 
de presión a los dos lados del ém bolo de! m otor, para 
determinar el voltaje y dirección de una corriente eléc­
trica engendrada en una magneto por la variación de 
movimientos del pistón en relación con la presión y 
movimiento que determ ina la energía de la máquina, 
midiendo así la energía desarrollada por el motor.

En la figura 1 se muestra una sección longitudinal

( 0 © 0 )

dientes del cilindro del motor. El cilindro auxiliar, se 
extiende central y verticaimente en una cám ara de for­
ma cónica, en cuyo truncam iento está, por uno de sus 
extrem os, rígidamente sujeto un resorte mientras que 
por el otro, o extrem o inferior, se articula en ju ego  de 
nuez al núcleo central de un pistón, que tiende a mante­
ner siem pre en posición central, com o se ve en la figura. 
Este m ism o núcleo, por la parte opuesta de dicha arti­
culación, form a una pequeña crem allera, que engrana 
con un piñón emplazado en un ensancham iento esfé­
rico central del pequeño cilindro. E l e je  del pistón se 
destaca fuera de la cámara empalmando con el árbol 
hueco de la magneto en correspondencia concéntrica, 
o  a eje com ún, con la polea montada en el extremo 

posterior.
El extremo exterior de un resorte es­

pira) se afirma en el interior de esta 
polea, mientras que el otro extrem o se

Fig 2.—Contador aplicado al cilindro de un motor.

J

Flg. 1.—Detallea del contador y conexlanei.

óe un cilindro en conexión con una magneto; una vista 
de frente de un relo j contador especial y otros detalles 
del aparato. En la figura 2  se reproduce una vista de 
W njunto del mismo, aplicado al cilindro de un motor 
de vapor.

Examinemos la figura 1. Un clavo está fijo  rígida­
mente en el crucero de la cabeza del vástago, al que 
*e Une el extrem o de una cuerda conducida y guiada 
por dos poleas hasta otra polea articulada en el árbol 
de la magneto. A un lado del cilindro del m otor, y pa- 
■"•lelamenfe a aquél, va montado otro pequeño cilindro 
auxiliar, ampliado en detalle aparte en la misma figura. 

D os tubos ponen en relación los extrem os del pistón 
este pequeño cilindro con los extrem os correspon-

sujeta al soporte de la magneto. La cuer­
da, debido al movimiento del pistón de 
la máquina, hace g irar la polea de la 
magneto y la armadura en una direc­
ción, y el muelle hace g irar la  armadura 
en la dirección opuesta, en correspon­

dencia con el movimiento recíproco del pistón del 
m otor y  la biela. M ientras la arm adura gira en una di­
rección, la presión del vapor contra el pistón auxiliar 
im pele hacia adelante contra la acción del muelle, con 
una eficacia proporcional a  la variación de presión 
en el cilindro; de este modo, girando el piñón A, indica 
una dirección de relo j. Este movimiento se com unica 
a un yugo de escobillas, transportándolas le jos del 
punto neutro sobre el conm utador en una dirección 
de relo j. Com o el voltaje de la magneto en cada velo­
cidad dada de la armadura es proporcional al despla­
zamiento de las escobillas por los puntos neutros, y 
com o el voltaje de una magneto, para cada posición 
dada de las escobillas, está en proporción de la veloci-
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dad de su armadura, el voltaje, en todo momento guar­
da proporción con el efecto com binado de la situación 
de las escobillas con respecto a los puntos neutros y la 
velocidad de la armadura. Estas dos condiciones se 
rigen por la variación de la presión de! vapor en el 
cilindro y la variación de la velocidad del pistón del 
m otor en el instante. Por lo tanto, el voltaje estará en 
proporción directa de la presión y movimiento que 
determinen los caballos de fuerza del motor.

Term inado este recorrido, el pistón de la m áquina 
retrocede en dirección opuesta y la presión, e jercién­
dose ahora por el lado opuesto del mismo, pasa para­
lelamente a e jercerse tam bién en el sentido opuesto del 
pistón auxiliar, impulsándole en un movimiento corres­
pondiente, que se com unica con su sentido a las esco­
billas. Habiendo cam biado también el sentido de la 
rotación de la armadura, la corriente de la magneto se 
producirá en la m ism a dirección que antes. Por este 
retroceso de! recorrido, cuando el pistón alcanza el 
punto de com presión, la presión entra en el extremo 
opuesto del cilindro auxiliar, revertiendo la dirección 
del pistón, que conduce las escobillas al lado opuesto 
del punto neutro antes que la dirección de rotación de 
la  armadura cam bie, y  la corriente de la magneto esta­
rá en la dirección opuesta, recibiendo el efecto de re­
versión el contador puesto en circuito con la  magneto. 
Aunque no represente trabajo positivo, la com presión 
es tomada en cuenta com o trabajo negativo, que contri­
buye a retardar la velocidad del m otor en el extremo 
de cada recorrido.

E! contador que registra los caballos de vapor-hora 
e  indica los caballos de fuerza, consiste en una rueda de­
mal de form a corriente (no indicada en la figura) y una 
esfera, que registran el total de caballos de vapor-horas. 
E l contador está eléctricam ente conectado a la magneto. 
Ésta sum inistra corriente en una dirección cuando la 
presión en el cilindro auxiliar está trabajando, y la 
corriente será de dirección opuesta cuando la presión 
de vueltas o com presión en el cilindro de la máquina

sea mayor que la presión de ida. P o r  esa razón, el re­
sultado neto de todas estas condiciones es que el medi­
dor registrará el trabajo hecho por el m otor

Para indicar directam ente los caballos de tuerza del 
m otor, existe en la base del contador una esfera y 
un imán B asegurado a un eje, com o se muestra en el 
detalle de la parte inferior del lado derecho de la  figu­
ra  1. Un índice o manecilla fijo en un extrem o de B, 
señala en la esfera los caballos de fuerza desarrolla­
dos por el motor. Un pequeño resorte de cabello va 
fijo por un extrem o al imán B  y por el otro a la  base 
de la espiga de tope. Esta disposición mantiene el 
imán y el índice en una posición cero sobre la  esfera.

Mientras el eje del contador de encim a gira de iz­
quierda a derecha la dirección adelante del contador, 
la torca  magnética o atracción entre el imán B  y el 
disco C, que está fijo  al eje, propende a girar el imán 
B  en la mism a dirección contra la acción del resorte de 
cabello y la desviación se producirá en proporción de 
la velocidad del disco. C om o ésta es siem pre propor­
cional a la fuerza desarrollada, el índice señalará en 
cada momento, en la esfera, lo s  caballos de vapor des­
arrollados por la máquina.

E. LOZANO.

Dimensiones, capacidad y potencia 

de los ventiladores centrífugos.

P o r medio de los diagramas que ilustran este ar­
tículo, y sin necesidad de cálculos, puede determ inarse 
las dim ensiones que se debe dar a un ventilador para 
rem over en un tiempo determinado, un minuto por 
ejem plo, un volumen de aire dado, así com o la poten­
cia necesaria para ocasionarlo. Conociendo ciertos fac­
tores, estos diagramas indican tam bién la capacidad 
del aparato. E n  algunos casos no bastan para sustituir 
enteramente los cálculos matemáticos; pero, aun enton-

kwo
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CCS, son útiles para com probar los resultados de tales 
cálculos.

En estos térm inos, los referidos diagram as propor­
cionan un medio práctico para determ inar gráRcamen- 
te las relaciones existentes entre la fricción que ha de 
vencerse en las tuberías de aire, las dim ensiones y la 
velocidad de los ventiladores centrífugos, así com o la 
potencia en caballos necesaria para su funcionamiento.

Los resultados obtenidos con estos diagramas no 
son aplicables sino al tipo de ventilador corriente y 
varían ligeramente con las variaciones de detalle que 
puede ofrecer la construcción de los aparatos.

Las pérdidas por fricción que han servido para es­
tablecer los diagram as concuerdan con los resultados 
de ensayos hechos con cañerías de aire cilindricas 
de gran longitud.

E l modo de em plear los diagram as se pone en 
evidencia en el siguiente ejem plo:

P ara transmitir 40 ,000  p ies cúbicos de aire p o r  
minuto a  través de una tubería de 36  pu lgadas de 
diámetro y  de 100 p ies  de longitud, ¿cuáles deberán  
ser la  dimensión, velocidad y  potencia del ventila­
dor?

Para mayor claridad el problem a está expuesto en 
la figura 2 , aparte del diagrama general.

En el diagram a establecido para ventiladores de 
plancha de acero, hay, en la sección 2“ 1, una esca­
la de capacidades de ventiladores y curvas para diferen­
tes diám etros de tuberías de aire. Tom ando com o pun­
to de partida el grado 40.000  de la escala de capacida­
des, se traza hacia la derecha una línea horizontal, 
prolongándola hasta su intersección con la curva de 
diám etros de tubería que corresponde a 36 pulgadas. 
Desde este punto, se traza una línea vertical, que va a 
encontrar la curva de diámetro de 36 pulgadas en la sec­
ción 2 , entrando desde este punto en sentido horizon­
tal en la sección 3, para term inar exactamente encima 
del punto 40.000  de la escala, que indica, en esta sec­
ción, el volumen de aire en pies cúbicos por minuto.

E l punto a que se llega, siguiendo este trayecto, 
cae entre las curvas que corresponden a ventilado­
res de 7 2  y 84 pulgadas de diámetro. El ventilador de 
84 pulgadas sum inistraría el debido volumen de aire 
si funcionase sin obstáculos, pero no podría mantener 
una presión suficiente para vencer las fricciones en 
la cañería. Un ventilador de 72  pulgadas daría, en cam ­
bio, un ligero exceso de presión. Este último sería, por 
consiguiente, preferible.

Escogido este tipo de ventilador, si se traza una lí­
nea vertical elevándose por encim a del nivel que co­
rresponde a 40.000 pies cúbicos por minuto en la sec­
ción 4, e su  línea vertical cruzará otra curva correspon­
diente a un ventilador de 72 pulgadas en un punto 
opuesto al que indica la velocidad de 380 vueltas por 
minuto.

Volviendo al grado de la escala señalado con la c i­
fra 40.000, se prolonga la línea vertical anterior hacia 
abajo, hasta su intersección con una nueva curva seña­
da com o correspondiente a un ventilador de 7 2  pulga­
das, y, partiendo de dicha intersección, se traza hacia 
la izquierda una línea horizontal, que conduce a la in­
dicación de 36 caballos, fuerza necesaria para accionar 
el ventilador.

En la solución del anterior problem a, no se ha he­
ch o  uso de la escala denominada «longitud de cañe­

ría», en la sección 2, sobre la cual, en la seción 3, apa­
rece una división que corresponde a 50 pies. Débese 
esto a que el diagrama que ha servido para la  solu­
ción del anterior problem a se ha trazado teniendo en 
cuenta las pérdidas por fricción en tuberías de aire de 
100 pies, y con esta longitud, que es la que se conside­
ra en dicho problem a, no es preciso hacer uso del fac­
to r longitud.

S i se hubiese tratado de una cañería de 50 pies de 
longitud, el problem a se habría resuelto según las in­
dicaciones del diagrama 2 , idéntico a 1, salvo la dife­
rencia siguiente: En vez de prolongarse la  línea pun­
teada, horizontalm ente a partir de su intersección 
con la línea vertical C  D, a partir del punto^ N , se 
continúa la línea punteada, horizontal al principio, y 
luego vertical, del mismo modo que en el diagrama 1, 
obteniendo un ventilador de 84 pulgadas, que habrá 
de girar con una velocidad de 240  revoluciones por 
m inuto y exigiendo una fuerza de 20 caballos.

D eb e  hacerse en los resultados obtenidos las co­
rrecciones necesarias para tener en cuenta las pérdidas 
por fricción en los codos de las tuberías de aire, se­
gún el cuadro de equivalencias con tuberías rectas (sec­
ción 2  de la figura 4).

p. B . Q IL B E R T .

N OTA—1 n ie ¡ro ^ ‘1 7 8 p ií« .- l  m««35'25 pl*»*.

Química

Fabricación de las pólvoras sin humo 

modernas

P ó l v o r a s  d e  d i s o l v e n t e  in c o m p l e t o

Estas pólvoras se obtienen con ayuda de dos algodo­
nes pólvora, uno muy rico en ázoe e insoluble en la 
m ezcla de alcohol y éter que sirve de disolvente, y el otro 
conducido a un grado m enos elevado de nitración y 
soluble en la mezcla eteroalcohólica. La pólvora se ha­
lla, pues, constituida por una m ezcla de algodón pól­
vora insoluble y una pasta de colodión.

Se mezcla am bos algodones pólvora en proporciones 
convenientes, que varían con el producto que se desea 
obtener. Luego, la  mezcla, que contiene aproximada­
mente 30 por 100 de agua, se deshidrata con ayuda de 
alcohol.

Em pléase ora prensas hidráulicas análogas a las ati­
zadas en las polvorerías americanas, o bien creadoras 
modelo usual; por ejem plo, com o las que se emplea 
en las fábricas de azúcar para aclarar las masas cocidas 
después de la cristalización. Generalm ente son de go­
bierno interior, a  fin de separar su cesto en la manipu­
lación.

El amasado se efectúa en am asadoras mecánicas 
com o las utilizadas en la fabricación de las corditas. 
Este amasado dura de 4 a 8 horas.

Al salir de las amasadoras, la pasta tiene la forma de 
una masa bastante parecida a la pólvora americana, por-

U) V i i u p i g l u l t .
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que el algodón pólvora muy rico en ázoe es gelatinizado 
por la solución de algodón colodión en la m ezcla de 
alcohol y éter.

La materia es en seguida com prim ida en los potes 
de las prensas de estirado, las cuales pueden ser ora 
prensas m ecánicas, ora prensas hidráulicas verticales 
u horizontales. La pasta atraviesa primeramente una 
placa-criba y  luego prolongaciones de secciones que 
varían con las dim ensiones de los trozos que se desea 
obtener, los cuales han de ser tanto más gruesos cuanto 
mayor sea el calibre de ¡a pieza a que se destinan. La 
pólvora sale así ba jo  form a de un largo cordón semi- 
sólido, que se pone a orear antes de conducirle a  las 
máquinas cortadoras.

El oreo se efec’úa bien al aire libre o bien en apara­
tos cerrados de recuperación.

Las recortadoras son las que se em plea en las otras 
clases de pólvoras. Regúlanse para obtener ora trozos 
de longitud variable, para las pólvoras de cañón, ora 
granos planos, para las pólvoras de fusil.

En seguida hay que desem barazar la pólvora del 
disolvente en exceso.

Este disolvente, elim inándose poco a poco en el cur­
so de la conservación de las pólvoras, presentaría la 
gran desventaja de influir sob re  la com posición de los 
productos gaseosos de la com bustión. Resultarla de 
esto una modificación de la velocidad y de la presión. 
Y  este fenóm eno, conocido bajo  el nom bre de «realza­
miento balístico>, im pediría que la pólvora poseyese 
propiedades constantes, lo que im posibilitaría la regu­
lación de los tiros. Hay, pues, interés en disminuir en 
lo posible la riqueza de las pólvoras en disolvente resi­
dual. S e  ha visto que, con las pólvoras americanas, este 
resultado se obtiene en secaderos de corriente de aire o 
en estufas de vacío. Pero la elim inación del disol­
vente por este procedim iento es muy lenta; se necesitan, 
para las pólvoras gruesas, secados de varios meses; a 
veces hasta de un año.

Para las pólvoras de disolvente incom pleto, en ge­
neral se prefiere recurrir a  inm ersiones en agua, fría o 
caliente. La separación del disolvente residual, constitui­
do por alcohol, es mucho más rápida, sobre todo si se 
emplea agua caliente. Sin em bargo, se ha dicho que 
ésta causa perju icio a las cualidades de conservación de 
la pólvora.

En todo caso, a  las im ersiones en agua debe seguir 
un secado de algunas horas, para elim inar la que im preg­
na los trozos.

La mezcla no puede hacerse en la cuba sino cuando 
se trata de pólvoras de fusil; cuando se trata de mu­
niciones gruesas hay que efectuarla a mano, debido al 
gran tamaño de los fragm entos.

S ensibílización de las pólvoras

Las pólvoras sin hum o cuya base es el algodón pól­
vora pueden conservarse indefinidamente. Sabido es que 
los derivados nitrados de la celulosa se desnitran poco 
a poco, y que esta descom posición, lenta al principio, 
acelérase más cada vez, hasta tom ar la apariencia de 
una verdadera explosión.

Desde hace algún tiempo trátase de aumentar la du­
ración de utilización de las pólvoras y los algodones 
pólvora por adición de cuerpos especiales, siendo el 
más usado actualmente la difenilamina.

La cuestión de la estabilización es importantísima;

interviene en la cuestión de la conservación d élas pól­
voras, permitiendo triplicar o  cuadriplicar la duración 
de esta conservación.

Dosificación volumétrica de los cresoles

Extractamos de un artículo publicado por C.-M. 
Pence en importantísim a revista técnica inglesa;

E l o y el cresol no pueden dosificarse, de igual 
manera que el fenol ordinario, con el brom o; por el 
contrario, el m cresol se dosifica perfectamente por este 
procedim iento, operando com o sigue:

Adiciónase al m cresol una solución N 10 de brom o 
y ácido clorhídrico concentrado (5° por 50 c.c. de bro­
mo N 10); déjase reposar hora y media; añádese yoduro 
de potasio (10° de solución al 2 0  por 100 y c .c, 50  de 
brom o N, 10), y abandónase el conjunto una o dos 
horas. Todo el m cresol se transform a entonces en tri- 
brom o m  cresol.

La reacción del yodo sobre el o y  el p  cresol, que da 
derivados diyodados, puede utilizarse para la dosifi­
cación de ‘ stos com puestos.

Disuélvese de 2  a 2,5 gram os de cresol en 10 c.c. 
de sosa N 10 y se diluye. Trátase 1,25 litros de esta 
solución, en recipiente cerrado, con 9 gram os de acetato 
de sosa y 50 c. c . de yodo N  10; al cabo de una hora de 
reposo, dilúyese con 100 a 200 c . c . de agua, añádese 
algunos centím etros cúbicos de cloroform o, para di­
solver el precipitado de diyodocresol, y determ ínase el 
exceso de yodo por medio del hiposulfito de sosa.

Un centím etro cúbico de yodo aquivale a 0, 002631 
de gram o de cresol.

El metacresol no da derivado diyodado en estas 
condiciones; el método puede, pues, aplicarse a las 
mezclas que contienen metacresol.

Recuperación del cinc de los objetos galvanizados

La recuperación del cinc de los desperdicios de m e­
tales galvanizados puede efectuarse mediante tratam ien­
to con una solución que contenga una m ezcla de bisul­
fato de potasa y cloruro de un metal cuyo óxido h idra­
tado tenga una reacción alcalina.

El procedim iento de recuperación recientem ente pa­
tentado por Ed. Broem ine, de San Petersburgo, y  R. 
Steinan, de N urem berg, consiste en hacer hervir 100 ki­
logram os de desperdicios de metal galvanizado con  9 
por 100 de cin c en una solución de 20 kgs. de sal or­
dinaria, no deteniendo la operación hasta que la tota- 
talidaddel cinc adherido al metal esté disuelto. S e  ob­
tiene así una solución muy pura, com puesta de cloru­
ro de cinc, sulfato y cloruro de sodio y  que contiene 
solamente vestigios de hierro y manganeso. El bisulfa­
to y el cloruro de sodio reaccionan y, por doble des­
com posición, es puesto en libertad el ácido clorhídri­
co , en form a de sulfato de sodio. El ácido clorhí­
drico libre ataca entonces el cinc m etálico, transfor­
mándolo en cloruro de cinc, que se disuelve en la 
solución. El caldo obtenido por este procedimiento, 
rico en cloruro de cinc, puede ser tratado con sulfa­
to de bario, que produce la siguiente reacción:

Zn C U +U at  S  0 ^ -l-B a  S - Z n  S + B a  S O ,+ 2  N a C/

El precipitado que resulta de esta operación puede 
emplearse, sin ulterior preparación, en la fabricación 
de! blanco de cinc.—  1, j .  BROCA.
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Contador de corriente continua (Véase el modelo desmontable)

Este aparato, que representam os en nuestro modelo 
desmontable, es uno de los más dignos de estudio, den­
tro del ramo de los aparatos de precisión, pues se trata, 
al constiu ir uno de éstos, de efectuarlo de tal modo que, 
sufriendo las continuas variaciones del agente que los 
acciona (electricidad), sea completamente exacto, y por 
lo tanto de la precisión que en tales casos se requiere.

Dada la importancia de estos aparatos, hoy día tan 
en uso, nos hem os decidido a ejecutar un desmontable 
de ellos, para dar a conocer a quien le interese su inte­
rior y el funcionamiento de los mismos, ya que todas 
las esperanzas de un estudio «c o n  e l  d e  c a s a > se ven 
siem pre defraudadas, por hallarse precintados, y no 
siem pre se presenta ocasión de estudiar uno en un ta­
ller o  sitio adecuado.

Hemos procurado, pues, detallar en nuestra lámina 
desmontable las piezas del modo más com prensible, y 
con dicha lámina y los grabados que ilustran esle ar­
ticulo, creem os dar un estudio com pleto para el cono­
cim iento de estos aparatos, que tan im portante papel 
juegan en la industria, y, en general, en la vida prác­
tica.

Por otra parte, y antes de entrar en materia, damos 
las más espresivas gracias a la im portante casa cons­
tructora A-E-Q , de Alemania y sus representantes en 
esta, por el vaKoso y desinteresado concurso que nos 
han prestado, poniendo a nuestra disposición cuantos 
datos nos han hecho falta, incluso un aparato com ple­
to , para que pudiésemos ofrecer a nuestros lectores una 
lámina moderna, unida a una descripción extensa y 
com pleta de estos aparatos.

C o n d ic io n e s  q u e  d e b e  r e u n i r  u n  b u e n  c o n t a d o r

Para que su arranque resulte fácil es menester que 
el contador no sea susceptible de m archar de vacío. 
Según se sabe, en los contadores sistem a watios-horas, 
el circuito de derivación se halla constantem ente cerra­
do; esta corriente de tensión, aunque muy reducida, 
puede ser suficiente para poner en movimiento un in­
ducido sensible y  adelantar, en consecuencia, el cuen­
tarrevoluciones (contador) o totalizador.

El consum idor tendrá de este modo que pagar algo 
que no ha gastado; y este defecto, que produciría 
constantes disgustos, debe evitarse a todo trance, tanto 
más cuanto que tiende a justificar al prejuicio ya exis­
tente, y  com pletam enle injustificado, del público contra 
la veracidad de los aparatos contadores de electricidad.

Para tener la  certeza de que no hay m archa de va­
cío, ni siquiera temporal, deben cumplirse las siguien­
tes condiciones:

El aparato ha de tener una disposición especial, que 
haga com pletamente im posible el arranque sin carga, y 
debe controlarse de m anera tal que actúe con toda se­
guridad, con los más altos aumentos de tensión que 
pueda sufrir la red.

No basta que el contador no tenga m archa de vacío 
con la tensión norm al; com o la tendencia á m archar 
de vacío crece con el aumento de la  tensión, podría 
ocurrir que el inducido girase temporalmente bajo la 
influencia de aumentos pasajeros de tensión. En gene­

ral, bastará tom ar com o límite aumentos de tensión de 
un 10 por 100, puesto que variaciones más elevadas 
casi no se podrán producir en el servicio ordenado de 
una moderna Central eléctrica. En los ensayos habrá, 
pues, que poner el circuito de derivación á una tensión 
aumentada en un 10 por 100 sobre la normal teniendo 
el circuito en serie sin carga alguna; pero, com o en la 
mayoría de los casos las Centrales no poseen instalacio­
nes que les proporcionen tensiones más elevadas que las 
normales del servicio, conviene se encarguen los conta­
dores de muestra para una tensión de un 10 por 100 
m enos que la normal, y conectarlos después a la ten­
sión corriente. El aparato no tendrá entonces que m ar­
char de vacío tam poco con vibraciones de la pared 
donde está montado.

Hay una cuestión más que m erece especial atención 
en la  apreciación de construcciones de contadores, y es 
la especie y  la extensión de las reparaciones, que, natu­
ralmente, tendrán que efectuarse con el tiem po. No 
cabe duda que un contador construido con arreglo a 
las anteriores observaciones, originará m enos repara­
ciones que otro menos sólido y ejecutado con menos 
precisión, con lo cual todavía no puede asegurarse 
que, existiendo defectos, la supresión de éstos será fácil 
y producirá gastos reducidos.

Hay que tener en cuenta, además, que no se puede 
exigir de medianas y pequeñas Centrales eléctricas que 
tengan un personal especial con suficientes conocim ien­
tos y práctica en la construcción de contadores, para 
que pueda efectuar las reparaciones sin ayuda alguna.

D e un buen contador debe exigirse hoy día que sea 
pensado de antemano de tal manera que los desperfec­
tos que se produzcan en el uso normal del aparato 
puedan repararse en el m ism o sitio de su m ontaje por 
los em pleados de la Central eléctrica. A  este fin hay que 
cum plir dos condiciones: T odas las p iezas  del conta­
dor deben hallarse ordenadas de m anera com pendiada, 
clara y accesible, y que las expuestas a l  desgaste deben 
ser fácilm ente intercam biables; adem ás, la  regulación  
y  la  verificación debe poderse practicar con tanta f a c i ­
lidad  que, después su reparación, pu eda verificarse 
p a ra  igual precisión que la que p o s e ía  anteriormente.

Sentadas ya estas condiciones com o principales en 
los contadores modernos, pasarem os a la

D e s c r ip c ió n  d e l  m o d e l o  d e s m o n t a b l e

Este consta de una plancha 1, que hace las veces de 
soporte general, y  sobre la cual, y en su parte inferior, 
debajo de la tapa 4 7  y en cavidades practicadas al 
efecto, se encuentran los bornes de conexión del conta­
dor con la red (48). En roscas practicadas a d  hoc, y 
en número de tres, va montado, sobre este soporte, el 
armazón 2, que es el que lleva todas las piezas que 
conujonen el aparato.

Este armazón va sujeto al soporte por m edio de los 
tornillos 3, aislados gracias a los manguitos aislado­
res 4  (para m ejor com presión véase la sección del mis­
mo, fig. 1). Representém onos ahora el contador com o 
un pequeño y delicado motor eléctrico, con sus bobi­
nas fijas (sistema fijo) y su inducido (sistem a móvil)-
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En el e je  m otor de este aparato, colocarem os un torni­
llo sin fin que accione un contador de revoluciones, y 
este será, en síntesis, el contador eléctrico. Partiendo de 
este conocim iento, nos será más fácil com prender su 
funcionamiento, y  las distintas partes que lo com ponen.

Sistem a f i jo .— Consta de dos bobinas, 5  y  6, arro­
lladas de form a tal que el hilo lleve la m archa siguiente:

. torn illo Oe S u jeción  

. á r ó n d e /b  d e  m e ta l  
■ a ra n d e la  ág  g om o  

^ ojoorte 'a r tn o iin

tu b o  / i b r a  
dojBorre d e  Z m c

Flg. 1.

I. Extrem o de entrada 42, en la bobina 5.— II y III. Ex­
tremo de salida de la bobina 5 y extrem o de entrada de 
la bobina 6 , unidos por medio de unas planchas de 
presión 40.— IV. Extrem o de salida de la  bobina 6 
en 41. '

Estas bobinas están aisladas por planchas de cartón 
endurecido 8, y  montadas sobre un soporte de presión 
10, con correspondientes tornillos 9 y 11, que al mismo 
tiempo las sujetan sobre el bastidor 7  y fijas por los 
tornillos 51 al arm azón 2.

Al lado de la bobina 6 y  montada en el armazón 
por medio de un tornillo de regulación 16, se encuen­
tra el carrete de com pensación 15, con los extrem os del 
hilo 4 3  y 44. E n  la parte inferior va montado el imán de 
freno 17 (que e jerce  su acción magnética sobre el vo­
lante 29), sujeto en su base por el tornillo de sujeción 
24, que se rosca en la plancha 23, rodeado al mismo 
tiempo por 3  tornillos de nivelación. La regulación de 
« te  imán consiste en acercarlo más o  m enos al e je  gi-

tornillo d e fijic iiín  

- s o p o r t e

' t o r n i l l o  é e  r e g u k i t  

c í e !  i m á n

Flg. J .

on o del volante, con lo cual, naturalmente, se hace 
«  o  menos enérgica la acción de! freno. Esta regula- 

' n se obtiene por medio del dispositivo siguiente:
'jo  al imán va el e je  19, que es abrazado por una 

rquiiia 20, la cual (en 18) lleva un orificio roscado al 
iroT' °  tornillo se regula la distancia del

'l'.y  sujeta al soporte por medio del tornillo de 
J  « io n  22 (véase sección 2). Encim a del imán de fre- 
al sobre el bastidor, va una placa 12, sujeta

« tid o r  por los dos tom illos 14, cuya placa lleva en

la parte delantera el cuentarrevoluciones («totalizador») 
25, cuyo cuadro está dividido en dos partes, blanca y 
ro ja  separadas por una com a. Los núm eros representan, 
en la parte blanca, los kilovatios, y  en la ro ja  los vatios. 
Estos aros num éricos son accionados por un ingenioso 
sistema de engranajes 26, cuya rueda de acoplamiento 
engrana con un tornillo sin fin 52, montado sobre el 
e je  m otor del inducido.

En la parte posterior de la plancha 12 se encuentra 
el carrete de resistencia 13, conectado en serie al c ir­
cuito del'inducido. Los dos extrem os del hilo (45 y 46) 
se unen del modo que in*dicaremos más adelante.

Sistem a móvil.— se halla form ado por el indu­
cido 27, de 9  bobinas, m ontado sobre un e je  vertical y 
que líeva en la parte superior el colector 28, y  en su 
parte inferior el tornillo sin fin 52 y ei volante de freno 
52. Es la pieza más delicada del contador y se dispone 
siem pre de form a tal que quede lo menos expuesta po­
sible a golpes probables.

Rozan ligeramente el colector las escobillas de plata 
35, sujetas a sus correspondientes portaescobiilas 36, 
montados sobre el armazón 84  y  convenientemente ais­
lados. En la parte posterior de este armazón se ven los 
dos tornillos^de contacto 37 y 38.

■O

Los cojinetes del e je  del inducido son dos: el supe­
rior, o  cojinete de guía, y el inferior o  de apoyo. Son 
las dos piezas de construcción delicada y de su especial 
estudio tratarem os más adelante, por hacerse im posible 
representarlas en el desm ontable. Estos dos cojinetes 
van sueltos, y se mantienen en la posición necesaria 
gracias a los muelles de presión 32 y 33 respectiva­
mente.

El aparato va encerrado en su tapa-caja 40, la que 
lleva dos aberturas, una de las cuales, correspondiente 
al totalizador, permite efectuar las lecturas, y situada la 
la otra frente al volante de freno, para com probar la 
perfecta m archa del contador. En el m arco de esta úl­
tima abertura se encuentra una flecha 50, que indica el 
sentido de la m archa del volante, perceptible a simple 
vista por el paso de unas manchas negras pintadas en 
el canto del mismo.

Esta tapa va sujeta al armazón o soporte con torni­
llos perforados, que a su vez atraviesan los hilos que 
llevan el sello o  precinto de la fábrica rie electricidad, 
imposibilitando así manipulaciones por personas ex­
trañas al servicio.

C o n e x ió n  i n t e r i o r  d e  l a s  p ie z a s

A fin de presentar nuestro modelo con la mayor cla­
ridad posible, hem os omitido en él las conexiones de
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1.B ntcvilD.

bobinas, etc., etc., habiendo en su lugar numerado los 
extrem os de los hilos en los aparatos devanados, e  indi­
carem os ahora la m archa de la corriente en los dos cir­
cuitos de que consta, verificando antes las uniones de 
los hilos en la  form a siguiente;

I'  H ilo  4 2 , a l b o rn e  d e en trad a  d e  lo s  in ter io res  
d el ap ara to  (4 8 ) .

E x tre m o  d e  sa lid a  d e e s ta  b o b in a  y  en trad a  d e 
la  s ig u ie n te , u n id o s p o r  la  p la n ch a  '39.

H ilo  4 1 , a l b o r n e  d e sa lid a  d e lo s  in te r io r e s  del 

a p a ra to  (48).
•

H ilo  4 5 , a l b o rn e  d e  en trad a  d e lo s  in te r io re s  
d el ap ara to  (48).

• 4 6 , a  la  e s c o b illa  (en  e l to rn illo  3 7 ) d e en ­
trada.

> 4 3 . a  la  e s c o b illa  (en  el to rn illo  3 8 )  d e  sa ­
lida.

.  4 4 . d el b o rn e  d e  sa lid a  d e lo s  in fe rio re s  
d e l a p a ra to  (48).

Efectuada y com prendida esta conexión, puede aco­
plarse el contador de que nos ocupam os en circuitos 
de instalación bifilar o  de dos hilos, y trifilar o  de tres, 

En el prim er caso se efectúa según el esquem a figu­
ra 3 y en el segundo según el esquem a figura 4.

Construcción del contador

El conjunto del contador, o sea el carrete de inten­
sidad, inducido, portaescobillas, freno magnético, tota­
lizador, chapa de protección y reostatos en serie, va 
montado sobre un bastidor de ^metalino m agnético. El

clnDits..

Cojinete superior 
Aislamiento del marco 

\Eseobilla

bastidor va fijo  al zócalo de cinc, del cual se le puede 
separar mediante tres tornillos, y eléctricam ente está 
aislado. Esta disposición presenta el fácil acceso y re­
cam bio de todas las piezas.

Partes muy importantes en un contador rotativo son 
el colector y las es­
cobillas, y en la 
c o n s tr u c c ió n  de 
éstas es necesario 
especial atención y 
cuidado.

El colector, que, 
para reducir el ro­
ce  al mínimo, es 
de diámetro muy 
pequeño, lleva 8 

pg. 5 chapas de p la ta ,
número c r e c id o , 

que supone entre ellas una tensión tan 
reducida que evita casi por completo 
el desgaste del colector por las chispas.

El m ontaje de las escobillas, que 
son tam bién de plata, permite un fácil pig 6. 
recam bio.

Correspondiendo a las 8 chapas del colector, tiene 
el inducido 8 carretes de hilo muy fino y cuidadosa­
mente aislado. El carrete de tensión, que sirve para la 
com pensación de los rozamientos, montado en serie 
con el inducido, se encuentra fijo  sobre una palanca 
giratoria, para facilitar la regulación. El imán perma­
nente, que, en unión del disco, constituye el freno mag-

Muelledel cojinetesuperior 

Cámara de aceite

Soporte de escobillas

Inducido
Carrete de compensación ■

Soporte del carrete 
de compensación

Totalizador

Chapa de hierro 
Tornillo de regulación 

del imán
Imán de freno

Muelle soporte 
del cojinete inferior'

Soporte de los carretes 
de intensidad

Marco-bastidor

 ̂Engranaje transmisión 
Resistencia en serie

Eje del inducido 
- í  Disco de freno

-* Cojinete inferior

Bornes de conexión

pia. T.
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CONTADOR DE CORRIENTE CONTINUA

Escala 1.; l

-A r m a z ó n  sepOTte. 

-S o p o r te .

- T o m illo s  d e s u je c ió n »  

-A is la d o r  d e  ca u ch o .

B o b in a s  d e  intensidad-.'

- S o p o r t e  d e  la s  b o b in a s  d e  in ten sid ad . 

—P la n ch a s a is la d o ra s  (c a r tó n  en d u recid o^ ,

-  T o rn illo s  d e  p re s ió n .

- P l a n d i a  d e p re s ió n . .  4
- T o m i l l o  d e  p re s ió n . ^

—l^lancha d e  iiictaL  

—H o b iiia  d e  re sisten c ia .

—T o rn illo s  d e  su jec ió n .

— C a rre te  d e  co m p etia a c ió n .

- - T o r n i l lo  re g u la d o r d e L ca rre te  15.

— Im án  ( I ^ r e n o -

—Ju e g o 'd e  re g u la c ió n . •

— P iv o te  f i jo  a l im án.

— A b razad era .

— T o r n il lo  d e re g u la c ió n .

— T o r n il lo  d e  p re sió n .

— P la n ch a  d e  s u je c ió n  d el in íán  d e  fre n o .

— T o m il lo s  n iv e la d o res  y  d e  su je c ió n . 

— T o ta liz a d o r .

—S is te m a  d e e n g ra n a jes  en el to ta liz a d o r.

Santiago Sópez Zapias. _
ingen iero ÍT- y  M.

9 7 . — In d u cid o , ^

9 S .— C o le c to r  d e L irtáu cid S .

2 0 .— V o la n te  d e fren o  d el in d u c id o ’  

S ( l .- .-P o r ta a c é ite  d el c o jin e te  s u p e r io r ,•i*
3 1 .— C o jin e te  in fe rio r . '

3 3 . -^ M u e lle  ^ el c o jin e te  s u p e r io r .  1 •

3 3 .  -rM u e U é  d e l c o jin a te  inferior-.

3 4 .  — S o p o ^ - d e  las esco b illas '.

8 5 .— E s c o b ilia s  d e  p lata.-'

3 6 . — P o r fa e s c o b illa s . ?

j B o r n e s  d e  las e sco b illa s .
OÍ>. J
3 0 . — P la n c h a  d e  c o n ta c to .

4 0 .  — T o r n il lo  d e p re sió n :

4 1 .  — H ilo  d e  sa lid a  d e  la  b o b in a  6 .

4 3 . — H ilo  d e  en trad a  d e  la  b o b in a  5 .

/

'  E x tre m o s  d e ! tu b o  en la  b o b in a  d e  c o m p e n sa c ió n .
4 4 .  1

4 5 . ! E x tre m o s  d el h ilo  en  la  b o b in a  d e  re s is te n c ia .
4 6 .  1

4 7 .  — T a p a  d e lo s  b o rn e s  d e  co n e x ió n .

4 8 .  — B o r n e s  d e  c o n e x ió n . ' .

4 0 .— T a p a  d el co n ta d o r.

5 0 .— F le c jia  d e  d irecc ió n  d e m arch a . 

6 1 ,— T o m il lo s  d é  fi ja c ió n  d e  las b o b in a s . 

5 3 . -  T o rn illo s  sin  fin . 'i

(ES PROPIEDAD).
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nético, posee una disposición de tornillo por ia cual se 
puede regular con toda exactitud la fuerza de freno, y 
por lo tanto la velocidad del inducido.

Entre eí imán de freno y los carretes de intensidad 
se encuentra una chapa de hierro, que evita la influen­
cia del prim ero sobre el inducido.

Los cojinetes deben ser ob jeto de la mayor atención. 
El inferior (fig. 5) es del modelo de bola A -E -0 . Fácil­
mente desmontable, consiste en un záfiro hueco, muy 
pulimentado, sobre el cual gira una bolita de acero, 
perfectamente esférica, de 0 ,8  "’/m de diámetro. Sobre 
esta bolita se apoya el eje, que gira con ella por la iman­
tación y fricción sobre el záfiro. Con esta disposición 
se evita el rozamiento directo entre el e je  y el záfiro y 
el consiguiente desgaste del primero.

El conjunto descrito está sum ergido en aceité de 
especial calidad, y protegido contra el polvo y cuerpos 
extraños por una tapita adecuada.

Tam bién el movimiento en el cojinete superior se 
efectúa dentro una cám ara de aceite.

La suspensión especial del sistem a móvil hace inne­
cesario un tom illo  de presión, sim plificándose por esto 
la puesta en marcha.

Los bornes son de form a de tubo, encerrados todos 
en material aislante y protegidos por una tapa precin- 
table.

S e  construyen contadores del tipo que nos ocupa

para intensidades de hasta 100 am perios y tensión hasta 
450 voltios.

La figura 7 ayudará a com pletar la descripción de 
estos aparatos.

C aracterísticas del contador

Arranque: Con m enos de 1 por 100 de 
la carga máxima.

P ar de torsión: (Con un consum o pro­
pio en el circuito de derivación de 1,5
vatios por 100 voltios)..............................  6 ,5  cmg.

Sobretensión adm itida: (Sin que el con ­
tador funcione de vacío)..........................  15 por 100.

S obrecarga adm itida:
Constantem ente.................................... 25 por 100.
M omentáneamente..............................  100 por 100.

Consumo prop io  en e l circuito de inten­
sidad:

En contadores de hasta 30 am­
perios .................................................  10-12 vatios.

En contadores de 50 hasta 100 am­
perios .................................................  12-14 vatios.

Errores m áxim os: D entro de y '/, de
la carga m á x im a ..........................................± 2 ,5  por 100.

Peso de la parte m óvil.................................  125 gramos.
Revoluciones a  p lena carga. . . . 60 -80  por minuto.

s a n t ia g o  L O P E Z  T A P IA S .
Ingeniero E. j  M.

Instalación de una fábrica de tejidos de madera

(VÉASE LAMINA-PLANO CENTRAL)

Esta instalación es accionada por fuerza hidráulica, 
engendrada por dos turbinas «Francis» de 190 /rain., 
que, con un caudal de agua de 3000 litros por segundo 
y un salto de 3,9 metros, desarrollan 250 H P . Su tactor 
de rendim iento es del 80  “/„. El material es prim era­
mente refinado, para pasar luego, con su agua, al clari­
ficador. De éste pasa a dos cilindros secadores, los 
cuales lo com primen hasta la llamada «consistencia ho­
landesa». Las figuras 6 y 7  de la lámina central repre­
sentan uno de estos cilindros, que es el aparato más 
delicado de la instalación que nos ocupa. Montado so­
bre un eje horizontal, lleva dos platillos de hierro fun­
dido y arrastra un cilindro con orificios que hace las 
veces de colador clasificador. G ira a reducido número 
de revoluciones, y está montado en el interior de una 
cámara de cemento armado. En su periferia lleva una 
serie de barras de bronce con canto alto, dispuestas 
paralelamente al e je  de rotación y a la distancia de 12 a 
14 “’/m una de otra. AI m ism o tiempo, y para asegurar 
la solidez de estas barras, se han dispuesto unos ani­
llos, asimismo con canto alto, que las atraviesan a una 
distancia también de 12 a 15 Este armazón se halla 
recubierto por dos coladores, de bronce fosfórico, el 
inferior con paso grueso y el superior de tela metálica 
fina, correspondiendo ésta a la clase de material que se 
desee obtener. Esta construcción se ha distinguido por 
su gran estabilidad y duración, así com o por los pocos 
gastos de conservación que exije.

El cilindro de madera está recubierto de fieltro, y 
posee cojinetes que, permitiendo el momento de desli­
zamiento, hállanse al m ism o tiempo sujetos a una pa­

lanca de movimiento. Además tiene en su interior un 
muelle de presión, para regular la del cilindro de 
madera sobre los coladores, a  fin de obtener la ma­
teria más o  menos fina, según las necesidades que exija 
el ob jeto  a que se la destine, y por lo tanto poder 
variar la consistencia en lím ites bastante grandes, si 
bien siem pre determinados.

La materia así formada se extrae por medio de un 
arrastre ya de antem ano colocado en su interior, y  que 
separa la materia del fieltro, pasando luego a dos de­
partamentos, en los cuales se acaba de extraer el agua 
que contiene y se blanquea el material, según las nece­
sidades. En estos dos departamentos existen los apara­
tos para rem over el material, los cuales tienen la parti­
cularidad de ser de cobre o de bronce, por estar en 
contacto con los líquidos de blanqueo. D e estos apara­
tos, el material es conducido a los «holandeses» por 
medio de una bom ba de m em brana y de 3 cilindros. 
Para llenar uno de estos «holandeses» se necesitan 
pocos minutos. La bom ba es accionada por disposición 
autom ático-eléctrica desde el «holandés».

La materia asi obtenida sirve también para la fabri­
cación del papel.

Unicam ente nos resta explicar el funcionam iento de 
la máquina elevadora de agua para la fabricación de la 
pasta de madera.

Las figuras 4 y 5 dejan ver su construcción. La cá­
mara exterior es de hierro, y en su interior está el cilin ­
dro de madera de que hem os hablado anteriormente. 
La materia entra por medio de una caja colocada en la 
parte superior, que la recibe y la reparte en su in terior
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El eje  m otor puede ser separado lateralmente desde el 
exterior. El material se coloca sobre el colador automá­
ticamente, lo cual se consigue procurando que el nivel 
del líquido en el interior del cilindro sea menor que 
en la cám ara de hierro. El movimiento de rotación es 
transmitido al cilindro por medio de los dos bandajes 
sin fin de fieltro, que los une.

P o r medio de estos últimos, extráese el material y 
se le conduce a los cilindros de presión, en cuyos ci­
lindros se le da la form a de cartón, por medio de dis­
positivos adecuados, u otra cualquiera, según las nece­
sidades. El espesor del material puede regularse por 
medio de un dispositivo de señal.

Si la tela de madera, o  su material, ha de obtenerse 
en forma de rollos, debe añadirse a la máquina una 
disposición especial para enrollar el producto obtenido. 
Los cilindros de presión son de fundición, com pleta­
mente lisos, y apóyanse en grandes cojinetes. La lim­
pieza se efectúa con inyectores de agua.

En la lámina central (figs. 8 y 9) puede también 
apreciarse la  construcción de la m oledora, que es una 
de las mayores hechas para este ob jeto. Posee una 
piedra de 2500  "•/m de diámetro y 1200 ""/m de espe­
sor; es de seis prensas, y  acciónala una máquina de 
vapor de 1200 H P  acoplada directamente, con una ve­
locidad periférica de 16 m etros por segundo. Esta dis- 
posicición rinde, con las 6  prensas, 24 .000  kgs. de ma­
terial de madera de prim era clase, seco al aire.

Su funcionam iento requiere únicamente 1 hom bre 
y está dispuesta en form a tal que proporciona material 
suficiente para una m áquina express de fabricación de 
papel, de 30  toneladas de rendim iento a toda marcha.

El material obtenido con esta instalación sirve per­
fectamente para los tejidos, y proporciona tejidos fuer­
tes y suaves al mismo tiempo.

Calefacción

Regulación de los hornos

por el sistema del tiro compensado

Este sistem a de regulación, apropiado para los hor­
nos generadores de vapor, consiste en aum entar o re-

.u

FIg. 2 ,—Sección de regulador de tiro.

I,».;.': Ji
■mbiiiln

i*á n

Elg. 1.—Esquema del eperato compensador.

ducir el sum inistro de aire y la salida de los gases de 
la com bustión de modo que la presión en el interior 
del h om o se mantenga constantemente uniforme. En 
este método, la m archa de la com bustión es regulada 
automáticamente por la entrada de aire para la  produc­
ción en todo momento, de la debida cantidad de calor. 
Parece probado que esta disposición tiene la ventaja de 
aum entar la capacidad y la eficacia, a la vez, del hom o 
y de la caldera y de perm itir el empleo de com bustibles 
de inferior calidad. Aumenta, además, la duración de 
la caldera y de su fundación a causa de la supresión de 
los esfuerzos debidos a la expansión y a la contracción 
sucesivas de los materiales.

El cenicero com unica con un ventilador por medio 
de una tubería colocada debajo de los cim ientos del 
horno (fig. 1). En este mismo esquem a se ve la posición 
del regulador de salida de los gases, o  de tiro, cuyo 
detalle aparece en el esquem a 2. Este regulador obe­
dece, por medio de una correa, a  la m áquina del venti­
lador; el tornillo sin fin A, mediante un mecanismo 
adecuado, mueve los gatillos E, E  hacia adelante y ha­
cia atrás. La placa N, que oscila con gatillos, impide 
que éstos encajen con las ruedas dentadas, mientras que 
el.disco U oscila también con dicha placa, lo que ocu­

rre normalmente.
El escape está regulado por 

un tubo de Bourdon, que obra 
mediante la palanca T . Cuando 
la presión del vapor supera la 
presión norm al, el lado iz­
quierdo de la pieza de disparo 
se levanta y encaja con el disco 
U , impidiendo que la placa N 
se aparte de su posición cen­
tral. Entonces el gatillo de este 
mismo lado encaja en los dien­
tes de la rueda dentada, p ro­
vocando su rotación; el movi­
miento de esta rueda se co­
munica por un tom illo  sin fin 
a una palanca, que actúa a su 
vez sobre el regulador de sali­
da de los gases. _  ^
_ ;_ E 1 movimiento de la pálán-

ikiiMniaWi.
l i  la la a

que
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ca m encionada hace girar un gatillo, que desvía La ex­
tremidad exterior de la palanca S  en una dirección tal 
que la varilla T  es movida en sentido opuesto a la di­
rección en que había sido desviada por el tubo de 
Bourdon. Este regulador es considerado tan sensible 
que una variación de presión de

de libra es suficiente para ha­
cerlo.funcionar.

La figura 3 representa el regu­
lador de baja presión sobre el 
cual e jerce su influencia la presión 
de los gases contenidos en el hor­
no. Este regulador se halla en re­
lación con el horno, en un punto 
más elevado que el emparrillado, 
por un orificio situado en su parte 
posterior (fíg. 5). La tapa de la 
parte anterior tiene cuatro orifi­
cios, que permiten a la presión at­
mosférica ejercerse sobre la super­
ficie externa d e la placa del regu­
lador. Esta placa es de un material 
resistente al calor y está montada 
sobre cuchillas de acero endure­
cido. Su centro de gravedad se 
halla normalm ente por bajo  del 
nivel de los puntos en que descan­
sa, pero la situación de dicho centro puede modificarse 
por medio de un peso dispuesto por encim a de este 
nivel, de modo que coincida con el e je  de las cuchillas. 
La placa queda entonces neutra en cualquier posición, 
por no e jercer la gravedad sobre ella efecto alguno que 
tienda a hacerla girar.

Una pequeña válvula piloto, accionada por el movi­
miento de la placa del regulador, admite agua bajo  pre­
sión en un cilindro cuyo pistón determina la apertura y 
el cierre de la tubería de entrada de aire (fig. 1). Com o 
que la presión ejercida por tos gases sobre la superficie 
de la placa del regulador no tiene que vencer resisten­
cia alguna debida a la gravedad, y el asiento forma 
do por los cantos de las cuchillas engendra friccio­
nes apreciables, el aparato puede ser influido por los 
más pequeños cam bios de presión. Una diferencia de 
presión entre los gases del horno y la atmósfera tan 
pequeña com o la que corresponde a una altura de agua 
de 3 décimas de m ilím etro basta para hacerlo funcionar.

El aparato funciona del siguiente modo: Suponiendo 
que sea conveniente mantener una presión de 75 kgs.

• ejempli el

1

1

fig . 3. Regulador de tiro, desprovisto de au tapa

regulador de tiro de modo 
que el escape quede en su posición neutra cuando se 
e jerce  sobre el tubo de Bourdon la presión indicada de 
75 kgs. S i sobreviene un aumento de presión, entra en 
movimiento el mecanism o que actúa sobre la palanca, 

de la cual depende el regulador de 
salida, cerrándola parcialm ente, lo 
que determina un aumento de 
presión de los gases contenidos en 
el horno. Este aumento de pre­
sión acciona la placa reguladora 
del com pensador moviéndola ha­
cia el exterior y  abriendo la vál­
vula piloto para perm itir la entra­
da del agua en el cilindro de cuyo 
pistón depende la posición del re­
gistro de la tubería de aire. A 
consecuencia de este movimiento 
queda parcialmente cerrada la tu­
bería y reducido proporcional­
mente el sum inistro de aire al ce­
nicero. El registro de entrada de 
aire continúa moviéndose en el 
m ism o sentido, tendiendo a cerrar 
totalm ente la  tubería hasta que el 
sum inistro de aire es tan reducido 
que la presión dentro del horno 

llegue a igualar nuevamente la presión atmosférica. 
Hay, por consiguiente, una relación constante entre el 
ángulo de abertura del registro de entrada de aire y el 
de la abertura del registro de salida de los gases. La 
velocidad de la com bustión depende del regulador de 
tiro y  el tiró se halla bajo la influencia del regulador de 
presión de los gases o  com pensador.

A consecuencia de la acción del com pensador sobre 
el regulador de tiro, una muy ligera variación de la 
presión del vapor produce un movimiento propor­
cional de la palanca, y mientras la presión del vapor 
peí manezca constante, aquella palanca quedará inmóvil, 
en h  posición correspondiente a la presión existente.

L j s  gráficos de la figura 6 han sido obtenidos 
con el regulador de tiro, con y sin el com pensador. 
La presión del vapor indica la línea continua, en 
relación con la escala de la izquierda del gráfico; la 
línea punteada, en relación con la escala de la derecha, 
corresponde a las posiciones sucesivas del registro de 
entrada de aire.

En el gráfico superior, los espacios encerrados entre

t S9 
< s t

1 ' ”  1  1 3 6
1 ' 3 5
t ‘ S 4

k '  3 3  
e ' 3  2
a 1 s  1

- i - - . .. .. • O
V f \ - -

i \ 1 \ T / 1 / ' f 1
ü y > f A ' s / f' '  s

u. i \ / y
X

\
- 4

X 1 K
f

r r
] ,

A / i / y i / 1 . •.
V S •

• • -1 •• - — - ■ *  »
3 !  4  6  a  10 13 14 <(■ ¡a 30 t i  K 28 V0 M s aC 4^ 4 4 A St &  {

ric»iwn ocj vtpo* a

’ V9 •
o £ 61  f a a  

l ' S 7  
•  ■ 3 6
t '  3 3

í 1 í M  L 1 1 1 M
CON COMPENSADOR rOR

^  1
-  f

h s
•y

' '
V ti.

9  * 7
1154
a  < 3 3

a  1 5 3
• 3  1

« •  a
m j

“1
r

3 4  6 t W i e i 4 1 6 ; í 3 0  2 3 í 4 » » « «  50 5S 19 0 •4 4 4 • ifO 3)

Fig 5 —OríBcos obfCTidos con y sin el compenMdoi.

Ayuntamiento de Madrid



148 E l  M u n d o  O e n t If i c o  —  In v e n t o s  M o d e r n o s

la línea punteada y la línea continua, por encim a de ésta 
indican que el volumen de aire suministrado excede del 
requerido por la velocidad media de la com bustión. 
Los espacios encerrados entre la línea punteada y la 
linea continua, por debajo de ésta, corresponden a los 
periodos del funcionam iento de la máquina, en los cua-

. J & -

7 5 7

- P t J -

[ O

[

O O

O o.

TTIeialurgia

pig. 4 DcUlle dtl regulador.

les el sum inistro de aire es inferior a la cantidad media 
exigida por la velocidad de la com bustión. La coinci­
dencia de la línea de presión del vapor y de la línea de 
posiciones del registro iijdica que se ha alcanzado en 
el funcionam iento de 1̂  máquina la perfección de 
regulación. La curva inferior muestra que los resulta­
dos obtenidos mediante pl em pleo del regulador de tiro 
y del com pensador se aproximan m ucho a esta per­
fección.

JOSÉ RICART-

1.

/ i p d

C u glU n  dt fundlcldn pan el Krvlelo de lo» alto» homo».

Herramientas y material para fundición

D el Engineering, de Londres extractam os la siguien­
te descripción, relativa a herramientas y material mo­
derno, perfeccionado, para fundición.

Consta este material principalm ente de;
1. ° Un cangilón de colado, de 25 teneladas, mon­

tado sob re  carro, con dos toberas para el vaciado de la 
fundición y dos plataformas. Tanto el carro com o el 
cangilón están sólidamente construidos con plancha de 
acero remachado.

2. ° U n cangilón para transportar la fundición del 
mezclador al convertidor, con dobles goznes, una boca 
por cada lado y basculable por grúa o  por punto gira­
torio m ontado sobre carro de acero.

3. ® O tro cangilón de fundición para el servicio 
entre los hornos y el mezclador, o  bien entre éste y  las 
retortas: com o el anterior, consta también de dos bocas.
El volquete es dirigido por medio de un volante con 
tom illo  y piñón.

4. ° U n pequeño cangilón, montado tam bién sobre 
ruedas, que puede verter en el convertidor o en el can­
gilón de colado.

La operación de verter se hace obrando directam en­
te con una manivela sobre los extrem os cuadrados de 
los goznes. Un tope de espiga se encaja en un disco 
agujereado, que sostiene verticalmente el cangilón du­
rante el tiem po necesario.

La víspera del colado, o cuando más la mism a ma­
ñana, deben revestirse los cangilones de una capa re- 
fnictaria. Para este ob jeto se emplea com unm ente la 
arcilla o la arena arcillosa para la fundición, y sólo esta 
última para el acero. En tal caso la capa del fondo 
debe apisonarse mucho, procurando una compacidad 
uniforme y hom ogénea, y después de bien seca se blan­
quea por la parte interior con un caldo de plombagina 
o de alquitrán. La temperatura de colada del m etal es 

punto muy importante en la 
fundición de acero. G eneral­
mente el método hasta aquí 
seguido consiste en verter muy 
caliente la fundición en el can ­
gilón, en el que se la deja 
enfriar hasta un punto conve­
niente, que se aprecia a ojo. 
Conviniendo o  necesitando al­
gunas veces activar el enfria­
miento, para conseguirlo se 
añaden pequeños pedazos d e ; ' 
hierro fríos.

Para determ inar la tempe­
ratura, se va extendiendo ac- í 
tualmente el uso del piróme- 
tro, muy especialm ente del pi- i 
rómetro de radiación Féry. Este 
piróm etro se basa en la ley de 
Staphan: La energía irradiada 
por un cuerpo caliente es pro­
porcional a la cuarta potencia 
de la temperatura absoluta de
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este cuerpo; se com pone de un par term oeléctrico colo­
cado en el foco de una lente, la  cual se dirige hacia el 
metal cuya tem peratura se desea medir. E l calentamien­
to del par, debido a las radiaciones caloríficas del metal, 
determina una corriente eléctrica, cuya intensidad se 
mide con un galvanóm etro portátil, que da directamente 
la temperatura de la fundición. Este aparato se coloca a 
distancia dei metal que se trata de fundir, por lo que 
ninguna de sus partes se calienta hasta una temperatura 
superior a 80°, ventajosa condición que asegura su du­
ración ilimitada.

la ebullición, lo que daba cifras demasiado elevadas, el 
autor ha observado continuamente la superficie supe­
rior del metal fundido m ientras la temperatura se eleva­
ba constantem ente, aunque con cierta lentitud. La 
superficie libre permanecía prim ero tranquila de todo 
punto; luego, un poco antes de la ebullición, adquiría 

• un movimiento ligero, que aumentaba hasta la apari­
ción de las burbujas que caracterizan la ebullición. En 
la mayoría de los casos, el intervalo de temperatura 
en que este fenóm eno se produce no excede de 100°. 
Las observaciones realizadas de este modo acusan cifras
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Sobre los punios de ebullición 

de los metales

La revista Z eitschriff fü r  Elektrochem ie, publica en 
uno de sus últimos números, b a jo  la firma de C . O re- 
enwood, un estudio dividido en tres partes: puntos de 
fusión bajo presión atmosférica de metales no carbura- 
bles en contacto con carbón (SI, Pb, Cu, Mg, Ag, Bi, 
y Sn); idéntica determ inación para algunos metales de 
fécil carburación en iguales condiciones (Al, C r, Fe y 
Mn), e influencia de la presión sobre la ebullición de 
los metales del prim er grupo (P b, Cu, Ag, B i, Zn y Sn).

Metales no carburables.— Después de diversos 
ensayos prelim inares, com o la evaluación de la pérdida 
de peso del metal al cab o  de un tiempo dado a una 
temperatura constante, y observación de las paredes de 
la retorta con el piróm etro óptico de W anner durante

que concuerdan entre sí. El horno empleado es el que 
representa la figura 1.

S e  ve en el centro un tubo de carbón, caldeado 
eléctricam ente y colocado en una masa de carbón vege­
tal en polvo; la retorta se co locó  en el centro, bien sus­
pendida; sus paredes tenían un grueso de 1 milímetro 
y encerraba metal fundido hasta unos 3 centím etros de 
alto. La temperatura se registraba por medio de un 
piróm etro de W anner. En 3 represéntase la llegada de 
una corriente de hidrógeno, que impide la oxidación 
del metal y que arrastra los vapores metálicos, que im­
pedirían la observación pirom étrica. Para llegar rápi­
damente a los 2500° hay que emplear, según las dimen­
siones de los tubos, 500 am perios bajo  8 voltios o  900 
am perios bajo  10 voltios. E l autor, empleando un par 
term oeléctrico hasta los 1500°, ha tratado de evaluar la 
diferencia de temperatura én trelas paredes de la retorta 
y el metal; y siem pre com probó que esta diferencia es 
tan pequeña que entra en los errores inevitables de los
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experimentos. La retorta era.de grafito, de suerte que la 
ebullición es más fácil en el hidrógeno que en los otros 
gases inertes, por consecuencia de la rápida difusión de 
este gas a través de las paredes de la.retorta. Fué me-

ción están reunidos en el-siguiente cuadro, en el que 
constan también los núm eros anteriorm ente graduados:

METALES
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B im u to  . . 

A n tim o n io  

M a g n esio  .

1120

14 4 0

112a

2100 
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1 4 3 5 -  1505 
>  2200 

• • 2 0 7 0  
14 3 5  -  1505 

15 8 0
1 0 : 4 -  143 5  

1550
108 4  —  1435

>  14 3 7  
1 5 0 0 —  1709

1100
>  2200

F é ry  
V o n  W a rte n b e rg

C o r n e lle y y  W illiam s 
V o n  W a rte n b e rg

Id.
C o rn e lle y  y  W illia m s 

V o n  W a rte n b e rg  
¡C o r n e lle y y  W illiam s 

B a rn s
C o rn e lle y  y  W illia m s 

M e sch in g  y  M ey cr 
B iltz  y  M ey er 

d i t t e
V o n  W a rte n b e rg

Fig. 2. En ibeiías, preilSn en ceotimetro» de mercurio; 
en ordensdM los puntos de ebullición.

nester, por lo m ism o, com parar los resultados obteni­
dos en el hidrógeno y el ázoe; estos últimos son  en 
general más altos, y  probablem ente no hacen sino apro­
xim arse al verdadero punto de ebullición. Finalm ente, 
el autor com probó las indicaciones de su pirómetro 
determinando los puntos de fusión del platino, del 
ro d io y  del iridio, obteniendo;

Pt, 1551 , contra los 1545° dados por H olborn y H en-
ning (19051,

Ph, 1673°, —  1650° Ídem, ídem.
Ir, 2006°, —  2006° ídem, idem.

M e t a l e s  c a r b u r a a l e s . — Las dificultades consistían 
en hallar una retorta de materia conveniente; por fin el 
autor logró su ob jeto  empleando una retorta eleborada 
con m agnesia aglomerada por medio de una solución 
saturada de cloruro de magnesio. La mezcla es atacada 
por el carbón más allá de los 1700°, pero no tan rápi­
damente que impida las determ inaciones. Los resulta­
dos fueron lo s siguientes; Al, 1800°; Mn, 1900°' 
C r, 2200  , y  Fe, 2450°. E ste  último fué difícil de obte­
ner, a causa de la rapidez de ataque de la m ezcla a esta 
elevada temperatura, lo que impedía mucho la observa­
ción de la superficié líquida.

Los resultados obtenidos para los puntos de ebulli-

INPLUENCIA OE LA PRESIÓN.— El autor ha estudiado 
por una parte esta influencia bajo  presiones inferiores 
a la presión atm osférica y, por otra, bajo presiones 
com prendidas entre 5 y 50 atmósferas. Los resultados 
se traducen por las curvas de las figuras 2 y  3.

Estas curvas han permitido calcular el calor de va­
porización por aplicación d e  la fórm ula de Clapeyron; 
hállase, de este modo, en calorías; Cobre, 7 0 ‘6; estaño' 
73 9; plata, 55‘8; plomo, 45 ‘5; bismuto, 92 '8 ; cinc, 28 '5 .

E. DE M IQ U E L .
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Procedimientos industriales

Barnices, baños y lacas 

a base de materias plásticas <'>

De día en día crece la importancia de los barnices, baños 
y lacas fabricados a base de éteres celulósicos. La idea de 
emplear barnices a base de nitrocelulosa no es moderna, y el 
nuevo éter de celulosa, el acetato de celulosa, ha extendido 
mucho su radio de acción, y de este hecho parece haber sur­
gido una nueva e importante industria.

Barnices.—fiarn/ces a  base de aceites secantes.—Son 
vanos los aceites que poseen la propiedad de absorber, ai 
secarse, cantidades importantes de oxígeno. Oxídanse sumi­
nistrando, a! extenderse, películas elásticas, duras, flexibles. 
Dícese de estos aceites que son secantes. El que lo es más de 
todos ellos es el de olea coecca, y el más empicado el de 
linaza. Sin embargo, esta oxidación al aire puede ser muy 
prolongada, y abréviasela incorporando al aceite agentes de 
oxidación, en !a cual no parecen representar más papel que el 
catalítico; plomo dividido, por ejemplo, ciertas sales, plomo 
o manganeso, esencia de trementina, etc. Estos cuespos cons­
tituyen secantes.

El aceite de linaza hervido con litargirio oxidase muy fácil 
y vivamente. Hállanse en el comercio secantes ya preparados, 
que generalmente son soluciones de resinato de plomo y de 
manganeso en solución con esencia de trementina. Estos se- 
«ntcs, añadidos ai aceite de linaza y colores molidos, cons­
tituyen la mayor parte de las pinturas.

A base de estos aceites secantes prepárase toda una serie 
de barnices, que comprenden en disolución una goma o un 
« p a l que permiten la obtención de un brillo considerable. 
Casi siempre estos barnices dilúyense en e! .white spirit-, 
que sustituye defectuosamente una parte de la esencia de 
trementina. Estos barnices se secan con lentitud y son muy 
empleados en todas las industrias.

Barnices a  base de nitrocelulosa.—Los barnices de alco-
nol-eter constituyen, por ejemplo, los colodiones medicinales. 
Su composición es la siguiente:

Nitrocelulosa............................................. 15 gramos
Alcohol.....................................................200 -
E ter...........................................................100 -

Las proporciones de alcohol y éter pueden variar. Reem-
Pltoase casi siempre la nitrocelulosa por desechos de celu- 
oide. El aceite de ricino (5 por 100 del peso de la nitroce- 

iiuosa) parece dar al barniz mayor flexibilidad y más adhe­
rencia.

Estos barnices empléanse muy poco, pues débese operar 
^  una atmósfera desprovista de toda humedad, so pena de 
WHener superficies mates y descoloridas.

Barnices de acetona.—Los barnices de acetona son igual­
a n t e  muy volátiles y dan superficies descoloridas cuando el 
^ b ien te  es húmedo; corríjese no obstante este efecto adi­
cionando cierta cantidad de acetato de amilo:

S í S ' :  : : : : : : : :  7? * ™ “
Acetato de a m i lo ..................................25 —

Barnices de acetato de am ilo.-Estos  barnices dan siem- 
^  superficies muy brillantes, por lo que son muy aprecia-
es^' obligado a diluir

liquido con otros productos de precio más accesible 
tntre ellos pueden citarse la bencina y el white spirit, en 
Siguientes proporciones:

N itrocelu losa.................................. 5 gramos
Acetato de a n u l o ................................. 50 —

___ Bencina o white spirit................................50 —

La incorporación de lacas o gomas da adherencia sobre 
metales pulimentados.

He aquí, por ejemplo, una fórmula, indicada por Field:
Acetato de a m i lo ..................................50 gramos
esencia de trementina . . . .  25 —
Alcohol m e t í l ic o ..................................25 __
Nitrocelulosa................................ .....  3750 kg
Qoma l a c a .....................................  3750  —

La goma laca es de todas las gomas la que da resultados 
más satisfactorios.

Barnices a  base de acetato de celalosa.-Estos  barnices 
presentan actualmente una ventaja importante sobre los de 
nitrocelulosa: su precio es bastante más bajo.

Como a ios barnices de nitrocelulosa, pídese en general a 
estos nuevos productos que dejen una capa brillante, trans­
parente después de seca y sin producción de manchas opacas 
y blancuzcas.

El empleo de disolventes puros, acetona, acetato de me­
tilo, etc., ha de desecharse por dos razones: su bajo punto de 
ebullición =  56° y su solubilidad en el agua.

El cloroformo (e =  61°) podría emplearse, porque es in­
soluble en el agua, pero su poder anestésico y los peligrosos 
efectos que hace experimentar a los temperamentos cardía­
cos, hacen desechable su empleo.

El tetracloretano, por el contrario, posee las dos propie­
dades de un punto de ebullición elevado {e =  146°), próximo 
al de acetato de amilo (c =; 148°), y de ser insoluble en el 
agua. La evaporación del barniz deja siempre superficies bri­
llantes, lisas, sin arrugas ni manchas descoloridas.

La composición de un barniz de tetracloretano es la si­
guiente, por ejemplo:

Acetato de celulosa . . .  4 gramos
Tetracloretano.......................... 100 —
Alcohol de 9 5 ° ......................  10 _

Para hacer los barnices algo más volátiles opérase una 
mezcla con acetona o acetato de metilo; por ejemplo:

Acetato de celulosa...........................  3 gramos
retracloretano...........................  50 __
Alcohol de 9 5 ° ........................... . 5 _
Acetona o acetato de metilo . . 35 —

Obtiénese de este modo barnices transparentes cuya den­
sidad varía según la cantidad de acetona o acetato de metilo 
incluida en la mezcla.

El tetracloretano tiene una densidad de 1'6, contra 0'8 de 
la acetona y 1 próximamente que tiene el acetato de metilo.

Estos barnices, y muy especialmente e! de tetracloretano 
son ininflamables.

Para disminuir el precio de coste puédese añadir, cuando 
el acetato de celulosa está completamente disuelto, bencina 
en la proporción de un 10 por 100 del peso de! barniz.

Por la adición de colores de anilina, podrá obtenerse la 
tonalidad deseada.

Los barnices negros pueden obtenerse añadiendo nigro- 
sina para los brillantes y negro de petróleo para los mates.

Los barnices blancos se obtienen por adición de litofono 
O de blanco de cinc.

Los barnices de esta serie hácense flexibles añadiendo 
tnacetina. Véase una fórmula;

Acetato de celulosa...........................  4 gramos
rnacctina...........................................  _
Tetracloretano . . .  100 -
Alcohol de 9 5 ° ................................  iq _

(I) •Rcviie de Cblmle lodiulrlello, Ptrli.

Estos barnices son impermeables y difícilmente inflama- 
DlM. Son también poco rayables. Su adherencia es buena 
sobre metales pulimentados y madera, La elasticidad de la 
delgadísima capa de barniz puede ser considerable: una pe- 
licula de acetato de celulosa alcanza un alargamiento del 40
al so por 100 antes de romperse CDy/iamo/néfn  ̂ des malié-

cellulose. por los mismos au- 

La preparación de los barnices hácese simplemente en
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recipientes cilindricos esmaltados interiormente, o de cobre 
estañado. Un agitador mecánico permite obtener las solucio­
nes con rapidez. Como éstas son suficientemente flúidas, las 
impurezas se decantan rápidamente, sin necesidad de filtrar o 
de centrifugar.

Aplicaciones.—En la actualidad las aplicaciones de los 
barnices a base de acetato de celulosa son muy numerosas; 
sirven para barnizar, además de las maderas y metales, pape­
les y cartulinas (fabricación de naipes, cartuchos, mapas y 
planos, cromolitografías, etc.). Otra de sus apiícaciones más 
importantes es el barnizado de hilos y cables eléctricos.

B a ñ o s  o  c a p a s  s o b r e  t e j i d o s .— Constituye una indus­
tria muy importante, que da al pegamoid, los cueros artificia­
les, tos tejidos impermeables, el tejido de cuero, el linóleo, 
etcétera.

Empleo del aceite de linaza.—E\ empleo del aceite de 
linaza ha dado a esta industria un considerable desarrollo. La 
del linóleo nació en Inglaterra (1860) y se debe a Federico 
Walton, quien montó una fábrica en Staines, cerca Londres.

Los diferentes productos utilizados en esta fabricación 
son a base de aceite de linaza hecho secante por la adición de 
ciertas sales de manganeso o de plomo.

El aceite de linaza, por absorción de! oxigeno, transfór-

na, incorpórase la gelatina y se prensa. Los desechos de cue­
ro pueden tratarse también con una solución de sosa o de 
amoniaco, molidos, moldeándose luego la pasta.

Según la patente alemana 6472, empléanse residuos de 
cuero y se mezcla con fibras de algodón y caucho.

Entre cueros delgados enciérrase desechos de cuero her­
vidos y dextrina y se prensa.

Por la sola presión (360 kg. por cm.'), y a alta temperatu­
ra, podríase incluso soldar los residuos de cuero, especie de 
aserrín procedente de la operación a que se les somete para 
igualar su grueso, añadiendo a veces cuero en polvo. Como 
sustancia intermediaria puédese emplear jabones insolubles: 
los desechos de cuero son impregnados de un ja b ^  de sosa; 
por la acción de sulfato de cinc fórmase un jabón insoluble.

Como sustancia aglomerante utilízase la gelatina de huevo 
precipitada con tanino, habiéndose preconizado también la 
caseína.

Estos diversos cueros denominanse cueros artificiales o 
cueros prensados.

El cuero en polvo, aglutinado con aceite? y gomas, es ci­
tado también en varias patentes.

Se ha patentado asimismo una mezcla de ácido esteárico, 
acetona, nitrocelulosa, cuero en polvo y una materia coloran­
te; el empleo de fibras animales, el de fibras vegetales y, poi'

mase en un producto sólido, flexible, elástico, insoluble en 
todos los disolventes y denominado linoxina. Este cuerpo, 
molido con aserrín de corcho, añadiendo cargas minerales 
como el caolín y white spirít, da una pasta que se aplica en 
caliente en una sola capa sobre tejidos gruesos. El linóleo de 
este modo obtenido es duro y de reducida elasticidad, pero 
resulta a precio poco elevado con un grueso algo importante.

Los tejidos-cueros deben tener gran flexibilidad y una 
capa del grueso necesario para tapar el grano del tejido y 
reemplazarle por un grabado que reproduzca los diversos 
aspectos del cuero natural.

La capa contiene mayor proporción de aceite de linaza 
aun no convertido del todo en linoxina insoluble; como 
carga se emplea también aserrín de corcho y como soporte 
tejidos de tino, de algodón o de fieltro. El aceite de linaza es 
diluido en partes iguales con el vhite spirit. La oxidación 
completa se obtiene depositando el barniz en diversas capas 
sucesivas, cada una de las cuales necesita 24 horas para se­
carse; después de cuatro capas deposítase una quinta como 
barniz superficial.

Empleo de los desechos de cuero.—Pan  imitar el cuero 
el procedimiento más directo consiste en utilizar los desechos 
de cuero, soldándoles entre sí por un procedimiento cual­
quiera. Fundándose en este principio se ha asociado la gela­
tina y el caucho a los desechos de cuero. Los desechos de 
cuero son también caldeados con ácidos, y cuando se inicia 
un comienzo de destrucción la masa se lava con agua alcali-

último, el de cuero en polvo y de una solución de nitrocelu­
losa en alcohol metílico y acetato de amilo.

Empleo del caucfio.—Los tejidos cubiertos por una diso­
lución de caucho y vulcanizados luego, constituyen excelentes 
productos poco permeables al agua pero de un precio de 
coste muy elevado. Esta circunstancia ha obligado a pensar 
en realizar composiciones muy diversas, que contengan sólo 
una débil proporción de caucho. Entre estas composiciones 
merecen citarse las siguientes: caucho y aserrín de corcho; 
caucho y materias minerales; caucho con glicerina y fibras 
vegetales diversas; caucho y aceites de resinas; caucho y va­
selina, óxido de cinc, azufre, alquitrán y fibras; caucho y goma 
laca o asfalto; caucho y aceite de ricino, etc.

Igualmente se le ha asociado el asbesto, a fin de obtener 
juntas para tubos de vapor y otras, denominándose entonces 
el producto cuero de asbesto.

La gutapercha, el asfalto, las gomas duras, el yeso y el 
sulfuro de antimonio forman una masa que, en la prensa, da 
un cuero artificial.

Los tejidos pegados uno contra otro con composición de 
caucho forman dobles tejidos cauchutados, de extensas apli­
caciones.

Los productos a base de caucho poseen una gran flexibi­
lidad y duración pero no pueden grabarse con facilidad, dan­
do superficies en relieve; además, estas superficies no son 
brillantes.

Empleo de la gelatina y materias albuminoideas.—L»
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gelatina animal ha sido ensayada, haciéndola insoluble con 
sustancias curtientes o con el formol; se la aplica sobre teji­
dos o madera.

Asóciase igualmente la gelatina a fibras vegetales.
La albúmina precipitada con tanino y disuelta en amo­

niaco puede impregnar un tejido: igualmente se emplea mez­
clada con fibras animales y aceites oxidados en una solución 
de jabón e ipsolubilizada por un cuerpo curtiente.

La oseiiia, según el procedimiento de Helbronner Vallée, 
asotíada con fibras de asbesto o fibras vegetales o animales 
y seguidamente insolubilizada, puede servir para cubrir 
tejidos.

Empleo de la celulosa y las soluciones celulósicas.—Ls 
celulosa se emplea bajo el nombre de «fibras vulcanizadas» 
después de haber sufrido una acción hidrolizante bajo la in­
fluencia de una solución de cloruro de cinc o de sosa. Las 
hojas apergaminadas, sometidas a altas presiones, dan placas 
que se parecen a las pieles naturales secas.

Las fibras vulcanizadas se utilizan para hacer poleas, 
correas de poco ancho y juntas de válvula, conocidas bajo el 
nombre de ¡eathera'íd.

El cartón-cuero, leather board  o «presspahn», se halla 
constituido por delgadas hojas de celulosa muy cargadas de 
caolín o blanco de barita; estas hojas son fuertemente prensa-

1®-—Los tejidos son de diversa naturaleza, según el uso a 
que se les destina, ya se trate, por ejemplo, de productos lige­
ros para artículos de piel, tapicería, encuadernaciones, etc., o 
de productos pesados para calzado y guarniciones. El tejido 
debe teñirse del mismo color que haya de tener el producto 
final.

El tinte realízase por el empleo del jigger, ya corriente en 
tintorería. Para las tonalidades débiles el tejido blanquéase pri­
mero. Contando con varios jiggers se puede hervir, blanquear, 
lavar, teñir y aclarar el tejido por ancho que éste sea. Si los 
tejidos por tratar hubiesen recibido apresto, hay que pa­
sarlos previamente por una solución de diastajor o por una 
débil solución de ácido, dejándolos una noche en esta solu­
ción, con la que el almidón del apresto, hecho soluble, elimi­
nase luego con un simple lavado.

El hervido hácese en una solución de sosa; los tejidos 
son pasados de ocho a doce veces por el jigger, lávanse lue­
go, se blanquean con cloruro de cal y se pasan por el ácido, 
lavando con agua abundante después de cada operación. El 
tinte se da con colores sustantivos, con adición de sal marina. 
Tiñese generalmente en rojo, verde o negro.

Para el secado utilízase generalmente una calandra, des­
tinada a escurrir el agua del lavado. Esta calandra se com­
pone de dos rodillos recubiertos de caucho y apretados

FIg. 2 .—Tipo norteamericaao de la aiiqulnade barnizar tejidos,

- U

das. La celulosa puede emplearse con gelatina, insolubilizada 
por bicromato de potasa, alquitrán de hulla y cal apagada.

Por el empleo de un tejido como soporte y de una mate- 
fia como la guata, que se sumerge en un baño de ácido sul- 
hárico y de ácido clorhídrico para gelatinizar la superficie, 
obtiénese una imitación de cuero después de aplicar un bar­
niz compuesto de glicerina, aceite de linaza y fécula.

Las soluciones celulósicas en óxido de cobre amoniacal, y 
'as soluciones xantogénicas, aplicadas sobre tejidos y coagu­
ladas por medio de vapor o con soluciones salinas, dan capas 
que es necesario impermeabilizar recubriéndolas de una so­
lución de caucho.

Empleo de la nltrocelalosa.—E\ empleo de la introce- 
lulosa ha permitido obtener reproduciones perfectas con cua­
lidades que hacen que en la actualidad gran número de 
objetos sean elaborados con cuero artificial, sin que se sos­
peche ni muy remotamente que su origen puede ser otro que 
el natura!.

Los productos se conocen bajo diferentes nombres: pe- 
fizmoid, dermatoid, glorid, granitol, etc.

T o d o s  e s to s  c o m p u e s to s  so n  a b a s e  d e n itro c e lu lo sa , con  
ád ición  d e  un p la s tif id e n te  y  u n a  m a te r ia  m in era l c o m o  ca tg a .
_ La preparación del cuero artificial comprende tres opera­

ciones diferentes:
1® Preparación del tejido;
2° Tendido y secado;
3“ Decoración.

uno contra otro por la acción de una palanca. Antes de la 
entrada del tejido entre los dos rodillos, un tubo de cobre 
con agujeros baña el tejido y lo lava por última vez. Luego 
de exprimido el tejido, es plegado o arrollado mecánicamente.

El tejido pasa luego a los cilindros secadores, compuestos 
de gran número de rodillos de cobre o de acero caldeados 
por vapor, o a unos bastidores, donde se le seca con aire 
caliente.

Es necesario que el tejido sea lo más liso posible. A este 
efecto se le hace sufrir un acepillado, destinado a arrastrar 
las fibras, un rascado superficial para quemarlas o un calan- 
draje en una máquina provista de dos rodillos de papel com­
primido, entre los cuales hay otro de acero hueco caldeado 
con vapor.

Las diferentes piezas de tejido por barnizar son cosidas 
por los extremos, formando una pieza única de 300 a 500 
metros.

Tendido y secado. -L a  capa se compone de;
Celuloide,
Aceite de ricino,
Colores minerales.

El celuloide da plasticidad y adherencia al tejido; el pías- 
tificienfe es, en este caso, el aceite de ricino, y los colores mi­
nerales dan una coloración y, a la vez, son empleados como 
carga a causa de su corto precio de coste.

El celuloide es empleado] bajo] forma de desechos proce-
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d e n le s  d e  la s  fá b r ica s  d e  o b je to s  d e c e lu lo id e ; co n  é l s e  p o see  
u n a  p rim e ra  m a te r ia  re la tiv am en te  b a ra ta  y  q u e , a  ca u sa  de! 
a lc a n fo r  q u e  co n tie n e , e s  s o lu b le  en e l a lc o h o l d esn atu ra liza ­
d o . E s to s  d e se c h o s  so n  se le c c io n a d o s  c u id a d o sa m e n te  an tes 
d e tra ta r lo s , seg ú n  s il c o lo ra c ió n .

A e s te  e fe c to  u tilízase  g e n e ra lm e n te  un re c ip ie n te  c ilin d r ico  
d e h ie rro  e sta ñ a d o  d e  2 m e t r o s d e  a l tu r a y  d e 1 3 0  a 1 4 9  cm . 
d e  d iá m etro , co n  un p a so  en la  p a rte  su p e r io r  p a ra  la  carg a  

y  u n  o rific io  d e  sa lid a  en  la  p a rte  in fe r io r  p a ra  e l v ac iad o , de 
14 cm '. d e d iá m etro . U n  e je  vertica l p ro v is to  d e p a las  p ro v o ca  
u n a  a g ita c ió n  len ta .

L a  ca rg a  to ta l es  d e 130  k ilo g ra m o s d e d e se ch o s  y  6 0 0  kgs. 
d e  a lc o h o l. L a  d iso lu c ió n  s e  h a ce  en fr ío  y  d u ra  m u ch o : u n o s 
d ie z  d ía s  ap ro x im ad am e n te . P ro c é d e s e  fre cu e n te m e n te  a  una 
a d ic ió n  d e  a c e to n a  p a ra  a u m en tar la  so lu b ilid a d  d e  lo s  d e se ­
c h o s , en cu y o  c a s o  varía  d el 5  al 10  p ar 100.

M u é le se  sep arad am en te , en un m o lin o ’'c o m p u e s to  d e tre s  
ro d illo s  d e p ó rf id o  o  d e  pied ra d u ra, el a c e ite  d e  r ic in o  y  los 
c o lo re e  m in e ra le s , en  la  p ro p o rc ió n  de;

3  a  5  k g . d e  a c e ite  d e  r ic in o :
1 0  —  d e  c o lo r e s  m in era les.

L a  c o m p o s ic ió n  final h a  d e  s e r  la  sigu ien te ;

2 5  p o r  1 0 0  d e ce lu lo id e ,
15 —  d e  a c e ite  d e  r ic in o ,
4 0  —  d e c o lo r e s  m in era les.

L a  m ez c la  d el co lo d ió n , e l a c e ite  d e  ric in o  y  e l c o lo r  m in e­
ra l, y a  m e z c la d o  co n  u n a p arte  d el a c e ite  d e  r ic in o , se  o p era  
en u n  m o lin o  c ó n ic o  d e n tro  d el cu a l la  m asa  p asa  d iferen te s  
v e ce s . D e  la  c o n c e n tra c ió n  d e esta  m a sa  d ep en d e  el rend i­
m ie n to  d el p ro d u cto , d e p o sitá n d o se  d e  1 0 0  a 1 5 0  g ra m o s d e 

m a te r ia  s e c a  p o r  m ’ .
A u n q u e  so n  v arias la s  fó rm u la s  p u b licad as, la ' m a y o ría  d e 

e lla s  resu ltan  d e  elev ad o  p re c io . E n  el tra ta d o  d e C . W o rd en  
h á lla se  la  s ig u ie n te :

N i t r o c e lu lo s a ............................................................2 0  kg .
A c e ite  d e  r ic in o  o  d e c a s to r  . . . .  2 8  —
A lc o h o l d e m ad era  9 8  p o r  1 0 0  . . .  5 4  litro s
A ceta to  d e  a m ilo .....................................................3 6  -
A c e ite  d e  fu se l re fin a d o ........................................ 9  —
B e n c in a  6 2 “ B .  . . , ................................... 3 2  —

—  7 1 “ B ............................................................5 9  -

C o lo r  en  ca n tid a d  su fic ie n te  p ara  o b te n e r  la  to n a lid a d  d e­
sead a.

E m p lé a s e  d o s g ra d u a c io n e s  d e  b e n c in a , a ca u sa  del e le ­
v ad o  p re c io  d e la  d e  7 1 °  B .

T ic h t  p ro p o n e  em p lea r  lo s  d e riv ad o s su lfu ra d o s d e  lo s  
é tere s  g lic é r ic o s  d e  lo s  á c id o s  g r a so s  in c o m p le to s ; el a ce ite  
d e a lg o d ó n  y  e t  d e  o liv a . E s to s  a ce ite s  so n  ca ld e a d o s  á  125°, 
añ ad ién d o se  su lfu ro  en la p ro p o rc ió n  d e l 15  a l 2 0  p o r  100  
d e a ce ite . M a n tién ese  d u ran te  d o s  h ó ra s  lo s  2 1 0 ° , añ ad ien d o  
en seg u id a  á c id o  su lfú rico , n o  ex ced ien d o  la  te m p era tu ra  de 
4 0 ° . L á v a se  en ag u a y, d e sp u é s  d e  n eu tra liz a r, e l d erivad o 
su lfu rad o  o b te n id o  es d isu e lto  en b en c in a , la  cu a l s e  filtra  y 
d e stila . E l  c u e r p o  o b te n id o  e s  in so lu b le  en  el a lc o h o l m etí­
lico , e t íl ico  y  a m ílico  y s o lu b le  en el é ter, e l c lo r o fo rm o , la  
b e n c in a  y  el a ce ta to  d e  a m ilo .

E l b a rn iz a d o  s e  h a ce  a  m áq u in a , u tiliz á n d o se  la s  d en o m i­
n ad as « S p r e a d in g '.  E s ta  m áq u in a  s e  c o m p o n e  d^ d o s  c ilin ­
d ro s  h o r iz o n ta le s  s o b r e  lo s  cu a le s  p asa , fu e rte m e n te  ten d id o , 
el te jid o  q u e  s e  t r a ta 'E f l t r e  a m b o s  ro d illo s  un c u c h illo  v er­
tica l a p rie ta  su  c o r te  c o n tra  el te jid o .

L a  p re s ió n  d e  este  cu c h illo  es re g u la b le , in d ica n  lo s  lim i­
te s  d el b a rn iz a d o  d o s  b ra z o s  h o riz o n ta le s , q u e  im p id en  a la 
p a sta  ex ten d erse  m ás.

D e  la  p re s ió n  d el cu c h illo  so b re  el te jid o  d e p e n d e  el g ru e ­
s o  d e  la  cap a.

O tr o  t ip o  d e m á q u in a  d e barn izar, q u e  d ifie re  p o c o  d e  la 
p re ce d e n te , p re se n ta  una te la  cau ch u tad a  s in  fin , te n d id a  so b re  
d o s  ro d illo s , u n o  d e  e llo s  m o to r . L a  le la  p o r  b a rn iz a r  es 
a rra stra d a  p o r  la  te la  ca u ch u ta d a  y  p a sa  b a jo  un c u c h illo  cu­
ya in c lin a ció n  p u e d e  re g u larse . C o m o  en la  m áq u in a  a n terio r ,

d o s  b ra z o s  h o riz o n ta le s  lim itan  la  su p e rf ic ie  p o r  barnizar. 
E s ta  m áq u in a  p u ed e  c u b rir  d e 1 a  2  m e tro s  d e  te la  p o r  m in u ­
to  en  el c a s o  d e  u n a ca p a  d e p o c o  g ru e so .

D e  la  « S p re a d in g * , la  te la  p a sa  al se c a d o r  h o riz o n ta l co m ­
p u e s to  d e  u n a c a ja  d e  p la n ch a  d e  1 2  m e tro s  d e  lo n g itu d  y de 
15  cm . d e  a ltu ra , cu y o  fo n d o  e s tá  fo rm a d o  d e  p la n ch a s cal­
d e ad as p o r  m ed io  d e v a p o r (3  a tm ó sfera s). U n  v e n tila d o r envía 
a ire  c a lie n te  a la  extrem id ad  d el se ca d o r .

P a ra  la s  ca p a s d e p o sita d a s  d e  e sca so  g r u e s o  s e  em plea 
s im p le m e n te  u n o s  c ilin d ro s  se c a d o re s  d e  g ra n  diám etro . 
P a ra  las ca p a s a  b a se  d e  d iso lv e n te s  p e s a d o s  e l  tie m p o  d e  se­
c a d o  e s  m ás la rg o , p e rm a n e c ie n d o  d ich o s  te jid o s  en e l seca ­

d o r  u n as 1 2  h oras.
S e g ú n  e l g r u e s o  d e la  ca p a  p o r  o b te n e r , p á sa se  el te jid o  

d o s  o  m ás v e ce s  p o r  la m á q u in a  d e b a rn iz a r . E n  g e n e ra l, la 
p rim era  cap a , d e p o sita d a  b a jo  un re d u c id o  g r u e s o  y  c o n  un 
c o lo d ió n  a lg o  flú id o , n o  tie n e  m á s  o b je to  q u e  p re p a ra r  e l te­
jid o ; las ca p a s  su ces iv a s  s e  dan c o n  p astas  m á s  d e n sas  y  más 
carg ad as. L a  ú ltim a  d e ja  una su p e rfic ie  lisa  y  b rilla n te , y  a  es­
te  e fe c to  s e  em p lea  u n a  ca la n d ra  co m p u e s ta  d e d o s  c ilin d ro s 
d e p ap e l co m p rim id o  e n tre  lo s  cu a le s  h ay  o tr o  d e  a c e ro  hue­
c o  ca ld ea d o  p o r  v a p o r. D e p ó s ita se  s o b r e  e l te jid o  variables 
ca n tid a d e s d e p re p a ra c ió n ; e n tre  3 0 0  y  5 0 0  g r a m o s  p o r  m ’ .

E n  lo s  E s ta d o s  U n id o s  s e  u tilizan  m á q u in a s a lg o  d iferen ­
te s . B a jo  e l n o m b r e  d e  « T e s to o m in g  M a s c h in e *  design ase 
u n a  m á q u in a  b a rn iz a d o ra  co m p u e s ta  d e  un ro d illo  A , a l que 
v a  a rro lla d o  e l te jid o : éste  p asa  b a jo  un cu c h illo  K , q u e  apli­
c a  e l b a rn iz , lu e g o  s o b r e  un c ilin d ro  d e  a c ce s o  B ,  caldeado 
a  8 0 ° , lu e g o  p o r  lo s  ro d illo s  C , D , E ,  y  lu e g o  e l te jid o  es 
su sp e n d id o  en la rg o s  d e lan ta les en el s e c a d o r , a  8 0 -8 5 ° .

E l p re c io  d e  c o s te  d ep en d e  esp e c ia lm e n te  d e l d e  lo s  d iso l­
v e n te s  v o lá tile s ; en  la  actu alid ad  el p re c io  d e l a ce ta to  de 
a m ilo  h a ce  im p o s ib le  s u  em p leo .

E l  p ro ce d im ie n to  m á s  e c o n ó m ic o  es e l q u e  p e rm ite  d ep o­
s ita r  u n a  ca p a  su fic ie n te  d e  p re p a ra c ió n  en u n a s o la  vez , que­
d an d o  en tal ca so  c o m o  o p e ra c ió n  p ro lo n g a d a  so la m e n te  el 

se ca d o .

Decoración.~A\ c u e r o  artific ia l p u éd ese le  d ar e l grano 
d el c u e ro  n atu ral o  b ie n  re p ro d u c ir  en s u  su p e rf ic ie  diversos 
m o tiv o s  d e co ra tiv o s  p o r  e l g ra b a d o  b a jo  p re s ió n . E s ta  sup er­
fic ie , en  e fec to , co m p u e s ta  só lo  d e  ce lu lo id e  y  co n ten ien d o  
u n a g ra n  p ro p o rc ió n  d e  a ce ite  d e  r ic in o , p ré s ta se  c o n  m u­
c h a  fa c ilid a d  al g ra b a d o  en ca lie n te  p o r  ro d illo s  g ra b a d o s .

E l c o s te  e lev ad o  d e lo s  ro d illo s  g ra b a d o s  h a  h e c h o  pen­
sa r  en el e m p le o  d e  la  p re n sa  h id rá u lica  ca ld ea d a  a  8 0 “ para 
d ar e l g ra n o  d el c u e ro . P a ra  im ita r la  p ie l d e  c o c o d r ilo  y 
o tra s  p ie le s  cu y o  g ra n o  es m u y  a cen tu a d o , p ín ta se  el relieve 
d e la  su p e rf ic ie , p ro c u ra n d o  n o  p en etra r en  lo s  h u e c o s , coD 
u n a so lu c ió n  d e  n itro ce lu lo sa  en  a ce ta to  d e a m ilo  y  ben­
c in a  co lo re a d a  c o n  fu ch sin a , d e  m o d o  q u e  s e  a ce n tú a  e l re lie­
v e  d e  la  p ie l, q u ed a n d o  lo s  h u e c o s  d e  u n  to n o  a lg o  m enos 

su b id o .
P a ra  o b te n e r  c u e r o s  la ca d o s  b a rn iz a se  c o n  b ro c h a  d e 10 > 

1 2  c e n tím e tro s  d e  a n ch o , em p lean d o  la fó rm u la  s ig u ien te :

A ceta to  d e a m ilo ..................................
A lco h o l m e tílic o  a l 9 9  p o r  1 0 0 .
A ce ite  d e  fu sel re fin ad o  . . .
B e n c in a  d e  6 2 “ B ...............................
N itr o ce lu lo sa ..........................................

ó  tam b ién ;

C e lu lo id e ......................................................7  a  12
A c e ite  d e r i c i n o ..................................10  a  18

q u e  d a  b a rn iz  m ás b la n d o , a ca u sa  d e  la  e lev ad a p ro p o rció n  
d e  a ce ite  q u e  en c ie rra . A p líca se  u n a  n u ev a  ca p a  co n  u n a soln* 
d ó n  d e  g o m a  laca  y  d e  a lca n fo r  en  a lc o h o l m e tílico .

E l a c e ite  d e  ric in o  es d e  em p leo  d e fe c tu o so  a  ca u sa  del 
d e sa g ra d a b le  o lo r  q u e  a d q u ie re  c o n  e l tie m p o . S e  h a  pensa­
d o  en h a ce rlo  in o d o ro , p ro p o n ié n d o se , p a ra  e llo , benzoato 
d e so sa , sa lic ila to  d e so sa , B  n afto l, c lo r u r o  d e  d n c ,  broiuU ' 
r o  d e d n c ,  sa les  d el á c id o  fé n ic o  o  d el á d d o  fé n ic o  sulfona-

45 litro s
15 il

3 It
3 7 II

5

1 0 0 p artes.
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d o , y, c o m o  a c e ite s , los a ce ite s  d e a b ed u l y  e n e b ro , d e  al­
ca n fo r, d e an ís, d e  b e rg a m o ta , m ala leu ca , lim ó n , e tc .

P a ra  la  c o n se rv a c ió n  c o n tra  in s e c to s  se  h a  p ro p u e sto  
ig u a lm en te  e l cu g e n o l, in so e u g e n o l, s a p o l, iso sa p o l, ace ta to  
d e b e n c ilo , estiro l, c in n a m a to  d e a liio  y  c ic lo p e n ta d ie n o , qu e 
so n  so lu b le s  en el a lc o h o l m e tílic o  o  a ce ta to  d e a m ilo .

S e  h a  in ten tad o , p o r  e co n o m ía , p in ta r so la m en te  la  su p e r­
f ic ie  e x te rio r  c o n  u n a  c a p a  a  b a se  d e  n itro c e lu lo sa  y utilizar 
in te r io rm e n te  u n a  c a p a  m ás b ara ta , p e r o  n o  s e  h a  e n co n tra d o  
o tra  m ateria  s o lu b le  en lo s  m ism o s  d iso lv en tes  q u e  la  n itro - 
cS lu lo sa . L a  g lu co s a , la d e x tr in a  y las g o m a s  so n  so lu b le s  en 
el ag u a p e ro  n o  el a ce ta to  d e  am ílo .

E l á c id o  a c é tic o  d isu elv e  la  g e la tin a  y  la iiitro ceL d o sa , 
p e ro  e l tra b a jo  en m á q u in a s h á ce se  im p o s ib le ; seg ú n  el p ro ­
c e d im ie n to  d e  Q o id s ch m ith , em p léase  a ce ite s  in c o m p le ta - 
ta m en te  v u lcan izad o s, ya em p lea d o s c o m o  su s titu to s  d el cau ­
c h o , p e r o  lo s  p ro d u c to s  o b te n id o s  p o r  m ezcla  co n  la  n itro - 
ce lu lo sa  tien en  u n a  d é b il so lid ez .

A  la  m ez c la  d e  n itro c e lu lo sa  y  d e  a c e ite  d e r ic in o  s e  han' 
a so c ia d o  n u m e ro s o s  c u e rp o s : la s  fib ra s  d e  ra m io  y  lo s  ace ites  
o x id a b le s  y  e l a c e ite  d e  r ic in o  n itrad o .

E l te jid o  p u ed e  s e r  im p reg n a d o  d e  u n a so lu c ió n  d e  n itro - 
c e lu lo s a  y  lu e g o  p in ta d o  c o n  u n a m ez c la  d e a ce ite s  se c a n te  y  
co lo re s .

S e  h a  en say ad o  ig u a lm en te  una m e z c la  d e n itro ce lu lo sa  
en  a ce ta to  d e a m ilo  y  d e m ateria  c o lo ra n te  en a c e ite  de 
ca sto r .

Empleo del acetato de celulosa.—Lis p ro p ie d a d e s  d e las 
te la s  p in tad as a b a s e  d e  n itro ce lu lo sa  so n  la  im p erm eab ilid ad , 
la  in a ltera b ilid a d  b a jo  la  a c c ió n  d el fr ío  y  d e la h u m ed ad  y  la 
fac ilid ad  d e g ra b a d o  en  ca lie n te ; p e ro  el g ra n  d e fe c to  d e  e s ­
tas  te las es el s e r  in fla m a b les ; m e n o s  q u e  e l ce lu lo id e  a cau ­
sa  d e la  fu erte  ca rg a  d e  a c e ite  d e r ic in o  y  c o lo r e s  m in era les, 
y  s in  e m b a rg o  lo  su fic ie n te  p ara  q u e  s e  h ag a  p r e c is o  b u s­
c a r  el m o d o  d e h a ce rla s  in in flam ab les.

L a s  c a p a s  a  b a se  d e  a c e ta to  d e  ce lu lo sa  p re sen tan  tod as 
las v e n ta jas  d e  las d e  n itro ce lu lo sa , p e ro  so n  m ás d ifíc ilm en te  
in flam ab les .

C o m p ó n e n se  d e  a ce ta to  d e  ce lu lo sa , un p la stif ic ie n te  y 
una c a ig a  m in era l.

L a s  o p e r a c io n e s  so n  las m ism as q u e  p re ce d en te m en te :
1. ® P re p a r a c ió n  d el te jid o ;
2 .  ® T e n d id o  y  se ca d o ;
3 .  ® D e c o ra c ió n .
L a  c a p a  se ca  tie n e  la  c o m p o s ic ió n  s ig u ien te :

A ceta to  d e  ce lu lo sa  3 0  p artes
T r ia c e tin a .................................................................. 3 5  —
C o lo r  m in e r a l ....................................................... 2 5  - -

S e  p o d rá  u tilizar , en  lu g ar d e  ce lu lo sa , io s  re s id u o s  y  d e se ­
c h o s  d e m asas p lá s tica s  a  b a se  d e  a c e ta to  d e  ce lu lo sa , p ero  
hay e l in co n v e n ie n te  d e  q u e  p o r  a h o ra  n o  s e  hallan  en la  in ­
d u str ia  g ra n d e s  ca n tid a d e s d e  e s to s  d e se ch o s .

E l ace ta to  d e c e lu lo s a  es p u esto  en so lu c ió n  en  te tra c lo -  
ru ro  a lco h ó lico :

T e tr a c lo r u ro ................................................................. 100  kg.
A lco h o l 9 5 ° .................................................................  1 0  —
A ceta to  d e c e lu lo s a .............................................  15 —

L a  d iso lu c ió n  s e  o p e ra  en a p a ra to s  c ilin d r ic o s  c e rra d o s , 
d e  h ie rro  o  d e  c o b r e  estañ ad o .

. L a  ca rg a  m in e ra l es m o lid a  c o n  tr ia ce tin a , p a ra  fo rm a r 
lina p asta , q u e  se  m u ele  en seg u id a  co n  el c o lo d ió n  d e  a ceta to .

P u é d e se  su s titu ir  el te tra c lo ru ro  p o r  ace to n a .
l .a  ca p a  s e  d a  c o n  la  m áq u in a ; en el c a s o  d e  em p learse  

a c e to n a  el se c a d o  e s  m uy rá p id o . C o n  el te tra c lo ru ro  es m ás 
len to , p o rq u e  h ay  q u e  d e ja r  e l te jid o  en e l se c a d o r  h asta  la 
co m p le ta  d e sa p a ric ió n  d el o lo r . C o m o  a n te r io rm e n te , d e p o si­
tase  s o b r e  e! te jid o  un n ú m ero  v a r ia b le  d e  cap as, seg ú n  el 
g ru e so  q u e  s e  d e se e  o b te n er .

L a  d e co ra c ió n  s e  h a ce  p o r  g rab ad o  en ca lien te .

Aplicaciones.— p r o d u c t o  d e n o m in a d o  lin ó le o  ap licase

e sp e c ia lm e n te  p a ra  re v e stir  e l p a v im en to . E s  im p e rm e a b le  
p e ro  p o c o  fle x ib le . ' '  ,

P o r  el co n tra rio  lo s  cu e ro s  a rtific ia le s  o  te jid o s  b arn izad o  
s e  d estin an , p o r  su  flex ib ilid a d , a  su s titu ir  lo s  c u e r o s  en la 
en cu ad e rn acio n es , g u a rn ic io n ería , ca rro c e r ía s  d e  c o ch e s , etc.

L o s  c u e r o s  a rtific ia les  a b a se  d e  n itro ce lu lo sa  o  d e a ceta ­
to  d e  ce lu lo sa  so n  em p lea d o s en m u eb les , h a b ita c io n e s , en  la 
fa b r ic a c ió n  d e carte ras , c in tu ro n e s , m aletas, s a c o s  d e  m ano, 
s o m b re ro s , ca lz a d o , e tc . »

L. C L É M E N T  Y c ,  R IV IÉ R E
I ngcDÍeros-qui m Icos.

Procedimiento para iaminar vigas en forma 

de I, H y seciones análogas

P o r  m ed io  d e este  p ro c e d im ie n to  ev ítan se  las te n s io n e s  
q u e  s e  p ro d u ce n , p a rticu la rm e n te  en  la s  ■. íg as  d e án im a d e l­
g a d a  fo rm a  1, H  o  an á lo g a  se c c ió n , p o r  co n se cu e n c ia  d e l d e s­
igu al re p a rto  d e  p a sta  en el án im a o  en  la s  a las, esp ecia lm en te  
en la  u n ió n  e n tre  u n a  y o tras.

<*■ a .

ec

C -  —
A

C J - c

Trátase su ces iv a m en te  la  v ig a  en un la m in a d o r d e s b a s ­
ta d o r, o tr o  m ed ian o  y  o tr o  d e  re fin o . E n  e l p r im e ro  d á s e  a  I j
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v ig a  la  fo rm a re p re se n ta d a  en  la  p a rte  su p e r io r  del g ra b a d o , y 
en el se g u n d o  la  m ateria  es rech azad a  al án g u lo  d e  u n ió n  
e n tre  e l án im a  y  la s  a las.

L a  fig u ra  m u estra  e l c a lib r e  d el la m in a d o r m ed ian o  en  la 
ú ltim a  o p e r a c ió n . E n  e s te  la m in a d o r lo s  d isp o s itiv o s  d e  reg u ­
lac ió n  d e  lo s  c ilin d ro s  h o r iz o n ta le s  y  v e rtica le s  s e  g o b ie rn a n  
sep arad am en te , d e  m o d o  que-, m o d ifica n d o  la  re la c ió n , p u é­
d ase  e s ta b le ce r  la  q u e  s e  d e se e  e n tre  el g r u e s o  d e  la s  a la s  y  el 
d el án im a.

p asa  p rim e ro  a  trav és d e  las c a n illa s  d el p la to  s u p e r io r , lu eg o  
a  trav és d e las d e l seg u n d o  y  a s í su ces iv a m en te  h a sta  lleg ar al 
fo n d o  d e l re c ip ien te . E l  re c ip ie n te  c  d e b e  s e r  d e fo r m a  có n ica , 
p ara  fa c ilita r  el e n ca je  h e rm é tico  d e  lo s  p la to s  b.

D e  este  m o d o  s e  p u e d e  o b te n e r  u n a  p ro d u cc ió n  elev ad a y  
un tr a b a jo  reg u lar. M erce d  a  la  co n ic id a d  d e  lo s  m a ch o s  a, 
p u e d e  e n sa rta rse  en e llo s  tu b o s  d e d iá m e tro s  d ife re n te s  ;p e ro , 
c o m o  e sto s  m a ch o s  van  a to rn illa d o s  al p la to , d e  to d o s  m o d o s  
e s  fá c il e l re ca m b io  p o r  o tr o s  m ás g ru eso s, o  v icev ersa .

Blanqueo y tinte de hilados 

en husadas o birlas

C o m o  p u ed e  v e rse  en e l d ib u jo , c ie r to  n ú m ero  d e  m ach o s 
co n  ca b e z a  c ó n ic a  a  o cu p a n  la  su p e rfic ie  d e  un p la to  b, qu e

V

A .

en ca ja  e x a c ta m e n te  en  e l  re c ip ie n te  d e  t in te  c, co n stitu y en d o  
un fa lso  fo n d o . S o b r e  la  ca b e z a  c ó n ic a  a d e  ca d a  m a ch o , en ­
sá rta se  u n  tu b o  d e c a r tó n  p e r fo ra d o  d, a l cu a l s e  h a  a rro ­
lla d o  e l h ilo  q u e  h a d e  tra ta rse  y  cu y a  p a rte  su p e r io r  o b tu ra  
e l ta p ó n  e.

E l líq u id o  co n te n id o  en  e l re c ip ie n te  q u e  b añ a  las can illas 
atrav iesa  la s  ca p a s d e  h ilo  q u e  la  c u b re n , en ra z ó n  d e  su  p eso , 
p asa  p o r  lo s  « ^ u je ro s  d e  lo s  tu b o s  d e x isten tes  en  e l in te r io r  
d e  e s to s  tu b o s  y  sa le  p o r  e l a g u je ro  ce n tra l d el m ach o  a  h asta  
e l d o b le  fo n d o  d el re c ip ie n te , d e  d o n d e  e s  a b s o rb id o  p o r  una 
b o m b a , q u e  v u elv e  a  v e rte r lo  en la  p a rte  su p e r io r  d el m ism o 
re cip ien te .

P u éd ese  su p e rp o n e r  d iv e rso s  p la to s  d e n tro  e l re c ip ie n te , 
en cu y o  ca so , re p re se n ta d o  en e l d ib u jo , el l iq u id o  tin tó re o

Coloración de los iejldos

E s te  n u ev o  p ro ce d im ie n to  c o n s is te  en a tra v esa r  m e cá n ica ­
m en te  el te jid o  p o r  ag u ja s  m o ja d a s  en  u n a m a te r ia  tin tó rea  
liq u id a . C o n  la  m áq u in a  re p rese n ta d a  en las fig u ra s , p u éd ese  
d e p o s ita r  s o b r e  un te jid o  cu a tro  su s ta n c ia s  c o lo r a n te s  d ife ­
re n te s , p u d ié n d o se  re p a rtir  lo s  p u n to s  d e ca d a  c o lo r  en  un 
o rd e n  cu a le sq u ie ra , seg ú n  lo s  e fe c to s  p o r  o b te n e r .

P a ra  lle g a r  a este  re su lta d o  ca d a  a g u ja  va f i ja  en  un d isco  
q u e  p u ed e  g ira r  a lre d e d o r  d e  un e je  Z  y  s e r  lu e g o  m an ten id a  
en  u n a p o s ic ió n  fija , re lac io n ad a  c o n  este  e je , p o r  u n a  tu erca  
A, q u e  va a a p re ta r  u n o s  c o n tra  o tr o s  lo s  d ife re n te s  d isco s  
p o rta d o re s  d e  la s  agu jas.

E s te  e je  Z, p o rta d o r  d e las agu jas, p u ed e  s u b ir  y  b a ja r  en 
d o s  c o rre d e ra s  C ,  b a jo  la  a c c ió n  d e  d o s e x c é n tr ica s  D , m o n ­
tad as s o b r e  el á rb o l E  q u e  re c ib e  e l m o v im ien to  d e l á rb o l de 
g o b ie rn o .

P o r  o tra  p arte, d e b a jo  d el te jid o , y  en re c ip ie n te s  lo n g itu ­
d in a le s  m ó v iles  y  so lid a rio s  u n o s  d e  o tro s , h á lla n se  lo s  cu a tro  
c o lo r e s  p o r  em p lear; e s to s  re c ip ie n te s  m ó v ile s  están  u n id o s a 
d o s  v arillas  Q  y R , q u e  fo rm a n  c u e r p o  c o n  e llo s  y  s e  deslizan  
p o r  d o s  c o rre d e ra s  S , T ,  q u e  g u ía n  d e  este  m o d o  a  lo s  re c i­
p ie n te s  d u ran te  s u  m o v im ien to .

E n  e l d ib u jo  e s to s  re c ip ie n te s  H  so n  co n s ta n te m e n te  o r ie n ­
ta d o s h acia  la  d e re ch a  p o r  un c o n tra p e s o  1. P o r  o tra  p arte , 
la  p o s ic ió n  d e  e s to s  re c ip ie n te s  en to d o  m o m e n to  es reg u lad a 
p o r  d o s  e x cé n tr ica s  J ,  K . E s ta s  e x cé n tr ica s  están  fo rm a d a s  p o r  
c u a tro  a rc o s  d e  c írc u lo  re u n id o s  p o r  p artes  in c lin a d a s, y  m er­
ced  a esta  d isp o s ic ió n  llevan  su ces iv am en te  ca d a  u n o  d e  lo s  
c o lo r e s  b a jo  la  lín ea  d e  c o n ta c to  d e las a g u ja s , d e ja n d o  c ie rto  
t ie m p o  in m ó v ile s  lo s  re c ip ie n te s  d e lo s  c o lo r e s , o  s e a  du ran te 
e l p aso  d e lo s  a rc o s  d e c irc u lo , re p itien d o - el m ism o  c ic lo  p ara  
el c o lo r  s ig u ien te .

P a ra  u tilizar c u a tro  se r ie s  d e ag u jas , es  p r e c is o  q u e  el ár­
b o l Z  re c ib a  c u a tro  m o v im ien to s  d e e lev a c ió n  y d e sce n so  
su ce s iv o s , es  d e c ir , c u a tro  re v o lu c io n e s  d el á rb o l E ,  q u e  e s  el 
q u e  g o b ie r n a  la s  e x cé n tr ica s . S i  lo s  cu a tro  c o lo r e s  han  d e s u - 
c e d e rse  en  e l m ism o  e sp a c io  d e  tie m p o , s e r á  p r e c is o  q u e  el 
á rb o l L , q u e  g o b ie r n a  la s  e x cé n tr ica s , re a lice  u n a  re v o lu ció n  
m ien tra s  el á rb o l E  e fe c tú e  cu atro .

E n  cu a n to  al av an ce d e l te jid o , s i lo s  c u a tro  c o lo r e s  han 
d e  em p le a rse  en  ca d a  l ín e a  d e  p u n to s , b a sta rá  re g u la r la  ru ed a

-I ! _l_ ^

J  ^  s
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Aparato para la coloración de teildos,
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d en tad a  q u e  le  g o b ie rn a , d e  m o d o  q u e  esta  ru ed a  av an ce  un 
d ie n te  p o r  ca d a  vu elta  d e l á rb o l L , p u es este  av an ce  p arcial 
c o rre s p o n d e  a la  d is ta n c ia  q u e  s e  d e se e  te n e r  e n tre  la s  lín eas 

d e p u n to s.
E l te jid o  avan zará  m á s  ráp id am en te  s i so la m e n te  se  em p lea  

u n o , d o s  o  tr e s  c o lo r e s  en  ca d a  lín ea  d e  p u n to s.
E l m ism o  in v e n to r  h a  p a ten ta d o  un p ro ce d im ie n to  p ara  

te ñ ir  h ila d o s  (tram as), q u e  s e  b a s a  en  id é n tic o  p rin c ip io . L as  
ag u ja s  q u e  a trav iesan  lo s  h ilo s , m a n te n id o s  tira n tes , d ep o sitan  
s o b r e  e s to s  h ilo s  c ie r ta  ca n tid a d  d e la s  su s ta n cia s  tin tó re a s  d e 
q u e  p re v ia m en te  han  s id o  im p reg n ad as.

P u é d e se  lu e g o , te jie n d o  e s to s  h ito s , o b te n e r  c o n  e llo s  un 
te jid o  q u e  p re se n te , d e sd e  el p u n to  d e  v ista  d e  la  c o lo ra c ió n , 
e fe c to s  e sp e c ia le s  e  in teresan tes.

E l p ro c e d im ie n to  en cu e stió n  p u e d e  em p lea rse  n o  s o la ­
m e n te  p a ra  te ñ ir  h ilo s  d e stin a d o s  al tisa je , s i q u e  tam b ién  
p a ra  te ñ ir  h ito s  a p lica b le s  a  o tro s  u so s ; en to d o s  to s  ca so s  
lo s  e fe c to s  o b te n id o s  so n  m u y  v ariad o s.

E n  e fe c to , n o  so la m e n te  la  to n a lid ad  d el c o lo r  p u e d e  cam ­
b ia r  a in terv a lo s  tan  b re v e s  c o m o  s e  q u ie ra  en e l s e n tid o  d e la 
lo n g itu d , s in o  q u e  lo s  h ito s , p o r  lo  m e n o s  lo s  d e n ú m ero s  
g ru e so s  q u e  to  p e rm ita n , p u ed en  p re se n ta r  c ie r to  c o lo r  en  un 
lad o  y o tr o  d iferen te  en el o p u esto .

Procedimiento de fabricación de eiectrodos 

porosos de carbón para piias

E s te  p ro c e d im ie n to  tie n e  p o r  o b je to  re v estir  to s  e le c tro d o s  
p o ro s o s  d e c a rb ó n  d e  u n a ca p a  d e  p e ró x id o  d e  m an g an eso , 
b u en  co n d u c to r , q u e  s e  ad h iere  a  lo s  e ie c tro d o s  y  lle n a  u n i­
fo rm e m e n te  to s  p o ro s .

A  ta l fin  h á ce se  d iso lv er c o rb o n a to  d e m a g n esia  en ác id o  
a z ó tic o  y  io s  cr is ta le s  o b te n id o s  d isu élv an se  a su  vez en  a lco ­
h o l e tílico  d e  c o n c e n tr a c ió n  su fic ien te . S u m é rg e se  seg u id a ­
m en te  to s  c a rb o n e s  p o r o s o s  en e s ta  so lu c ió n  h asta  ira p rcg - 
n arlo s p o r  c o m p le to .

M ácen se  s e c a r  y  s e  le s  ca ld ea  h a sta  u n a  te m p e ra tu ra  qu e 
v aríe  e n tre  1 2 8 "  y  1 3 2 " . D e  este  m o d o  s e  d e sa lo ja  d e  lo s  ca r­
b o n e s  e l d iso lv e n te  y  el á c id o  q u e  co n tien en  y q u ed a  en e llo s  
u n a  c a p a  d e  p e ró x id o  d e  m a n g a n e so  d e  c o lo r  p ard o  o scu ro , 
q u e  a d h ie re  fu ertem en te .

L o s  c a rb o n e s  a s i p re p a ra d o s  p u ed en  s e r  em p lea d o s c o m o  
e le c tro d o s  p o s itiv o s  p a ra  p ila s  secu n d arias , em p lea n d o  en tal 
ca so  c o m o  e le c tr o d o s  n eg ativ o s e le c tro d o s  d e p lo m o  p o ro s o  
eii u n a  so lu c ió n  d e  c lo ru ro  d e  c a ld o  o  b ie n  e le c tr o d o s  d e c in c  
en u n a so lu c ió n  d e  c lo ru ro  d e cinc.!

Procedimiento para la metalización 

de diversos objetos

(Patente alemana Gustavo Ostermann).
E l  m eta l e s  m a n ten id o  liq u id o  en  un re d p ie n te  a b ie r to , d e 

d o n d e  s e  le  e x tra e  p o r  un e y e c to r  em p lazad o  en  e l m ism o  
líq u id o , d e b a jo  d e  su  n ivel, p o r  u n a  tu b e r ía  d e  d is tr ib u c ió n  
em p alm ad a d ire c ta m e n te . E n  este  ca so , p u éd ese  a c c io n a r  el 
e y e c to r  a  v o lu n ta d , p o r  m ed io  d e u n  a g e n te  b a jo  p re s ió n , frío  
o  ca ld ea d o . B a s ta  in tro d u d r  el a ire  co m p rim id o  fr ió , to d a  vez 
qu e el ca ld e o  n e ce sa r io  s e  e fe c tú a  p o r  e l em p lazam ien to  del 
e y ecto r en  e l s e n o  d el m eta l liq u id o .

E n  la  fig u ra  I , A  re p re se n ta  e l r e d p ie n te  d e  fu s ió n  a b ierto , 
q u e  c o n tie n e  el m eta l liq u id o  y cu y o  ca ld eo  es g aran tid o  p o r  
una tu b e r ía  a n u la r d e  m e c h e ro s  B .  E n  e l fo n d o  d e  e s te  re c i­
p ien te  e s tá  d isp u esta  la  e m b o c a d u ra  d e l tu b o  C  d el ey ecto r. 
E l ag en te  b a jo  p re s ió n  d e stin a d o  a a c c io n a r  e s te  e y e c to r  es 
in tro d u c id o  p o r  la  tu b u la d u ra  D . E l tu b o  e s tá  d isp u e sto , p o r  
m ed io  d e  un p a so  d e to rn illo , s o b r e  el s o p o r te  E . E l m etal 
liq u id o  lle g a  p o r  a n ch o s  a g u je ro s  F , q u e  d e scu b re n  p o r  c o m ­
p le to  la  p a rte  in fe r io r  d e l tu b o  C ,  p o r  e l o r if ic io  d el cu a l es 
a rrastrad o  p o r  e l c h o rro  d e  a ire , en v irtu d  d e s u  a sp ira c ió n , a

trav és d e l d is tr ib u to r  O , en  e l o r if ic io  d e l c u a l es fin am en te  
p u lv erizad o . E l d is tr ib u to r  O  e s  ca ld e a d o  p o r  d o s  llam as q u e  
su rg en  la te ra lm e n te  d e  la  b a te ría  an u lar d e  m e c h e ro s  B .  P ara  
te n e r  a  é s te  a le ja d o  del o r if ic io  d e  sa lid a , s e  h a  c o lo c a d o  al 
e x tre m o  d el tu b o  E  d e  u n a p la ca  p ro te c to ra .

Fig. 1.

M ien tra s  q u e  en e s ta  d isp o s ic ió n  e l m eta l s a le  d el re c i­
p ien te  d e sce n d ie n d o  v e rtica lm en te , la  fig u ra  2  m u estra  u n a  
d isp o s ic ió n  en q u e  e s ta  sa lid a  s e  re a liza  en se n tid o  h o r i­
zon ta l.

E n  e lla , A  d e sig n a  ig u a lm en te  e l re c ip ie n te  q u e  co n tie n e  
e l m eta l líq u id o  y B  la  b a te ría  d e  m e c h e ro s . E l  tu b o  d e ey ec­
c ió n  1 e s tá  d isp u e sto  a q u í h o ríz o n ta lm e n te  en el fo n d o  d e la

-i-.-

Fig. 2.

m a rm ita  y  arrastra  el m eta l líq u id o  a  trav és d el tu b o  J ,  em p al­
m ad o  a l  re c ip ie n te  en su  e je  d e  p ro lo n g a m ie n to , c o n  el fin  d e 
p u lv eriz a r ig u a lm en te  el m eta l d e  su  o r if ic io . E n  este  ca so  
ta m b ién  e l d is tr ib u to r  J  es  ca ld ea d o  p o r  la  b a te ría  y  e s tá  p ro ­
v is to  d e  u n a  p la ca  d e  p ro te c c ió n  H , q u e  tie n e  la  llam a a le jad a  
d e l o r if ic io  d e l tu b o . E n  esta fo rm a  d e e je c u c ió n  d el d isp o s i­
tiv o , p ro d ú c e se  un fu e rte  ca ld eo  d el a g e n te  b a jo  p re s ió n , a 
ca u sa  d e  h a lla rse  u n a  g ra n  e x te n s ió n  d e la  tu b e r ía  su m erg id a  
en  el m eta l a rd ien te .

Fabricación de hojas y polvo de aluminio

E n  la  fa b r ic a c ió n  d e  la s  h o ja s  d e  a lu m in io  p á rte se  d e l lin ­
g o te  d e  m etal fu n d id o . E s  u n a  p re ca u c ió n  im p o rta n te  n o  c o ­
la rlo  a te m p e ra tu ra  d e m asiad o  e lev ad a , s ie n d o  la  re co m e n ­
d a b le  d e  7 3 0  a  7 7 5 "  . E l  lam in ad o  o p é ra se  a 410®. E l lin g o te  
in ic ia l tie n e  7 0 0  x  3 2 0  X  120  m ilím e tro s : la m ín a se  en e l tren  
L a u th , q u e  le  c o n d u c e  a  un g r u e s o  d e  2 ,6  m ilím etro s .

D e  este  m o d o  s e  o b tie n e  u n a  c in ta  d e  3 5  a  3 6  m ilím etro s  
d e  a n ch o , c o n  b o rd e s  n o  re c tilín e o s , q u e  s e  d iv id e  en cu atro
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de 8 centímetros de ancho, las cuales se recuece a 420® y se 
lamina luego en/r/o, utilizando laminadores de 200 milíme­
tros de ancho de mesa y 160 de diámetro, que marchan a una 
velocidad de 30 revoluciones por minuto.

Cada operación de laminado comprende las tres siguientes 
fases:

1. '  Alimentación de la materia, que se opera a través de 
una hilera, colocada delante del laminador. La materia va a 
éste, pues, forzosamente, oponiendo cierta resistencia a la 
alimentación del laminador.

2. “ El laminado propiamente dicho
3. “ El arrollamiento de la materia laminada, que tiene 

efecto bajo tracción, de suerte que se arrolla la materia más 
rápidamente de lo que sale del laminador, lo que aumenta el 
efecto de la operación.

El laminado comprende seis operaciones, hasta llegar a 
un grueso de 4/100 de milímetro.

Después del segundo laminado ya no hay recocido inter­
medio. He aquí la gradación de la disminución de grueso, 
expresada en centésimas de milímetro;

1. » De ^  a 180.
2. “ De 180 a 90 (recocido).
3. ® De 90 a 35.
4. ® De 35 a 14.
5. ® De 14 a 7.
6. ® De 7 a 4.
Para los gruesos inferiores a 4/100 de milímetro, existen 

dos métodos: el batido y el laminado.

1.® P r o c e d im ie n to  d e  b a t id o .— L a s  hojas se cortan de 1 
metro de longitud.

Colócase unas encima de otras 500 hojas de 4/100, que se 
somete a un recocido.

Se las bate de modo que queden reducidas a 3,100, y se 
une el paquete a otro igual, lo queda 1000 hojas de 3/100. Se 
las bate de nuevo para conducirlas a 2/100, y se añade otro 
paquete, de lo que resulta un bloque de 2000 hojas de 2/100, 
que se bate hasta reducirlas a I'IOO.

Para el batido de estas hojas se utiliza martillos neumáti­
cos de 150 kgs., que dan 300 golpes por minuto: las hojas de 
aluminio son apretadas entre dos hojas de cinc. La cabeza 
del martillo tiene una sección elíptica muy prolongada, de 
modo que obra especialmente sobre la longitud.

Las pérdidas de la operación son considerables; débese 
admitir:

Por 100
Laminado.................................................5
Recorte a ün metro........................  3 del resto.
Batido.  8 —
Separación de las hojas. . . .  12 —
Pérdida al recortarlas.......................... 50

En una palabra, el rendimiento de la operación es del 33 
al 35 por 100. En estas condiciones, con un desperdicio de 
las dos terceras partes de la materia tratada, hay que buscar 
salida fácil a este desperdicio, y por tal causa se explica que 
sólo puedan emprender esta fabricación las casas productoras 
de purpurina de aluminio o aluminio en polvo.

Por otra parte, es preciso prestar toda la atención necesaria 
a la dificulUd que se encuentra en el corte de las hojas; es el 
escollo donde el procedimiento naufraga. Sabido es lo difícil 
que ha sido resolver el problema de la soldadura autógena 
del aluminio; se recordará también que toda la dificultad con­
sistía en el polvo susceptible de disolver la capa de alúmina 
más o menos importante que recubre el metal.

En la fabricación de hojas delgadísimas de aluminio, el 
fenómeno de la soldadura autógena representa un papel parti­
cularmente perjudicial: cuando se corta dos hojas no sola­
mente colocadas una encima de otra, sino extremadamente 
aproximadas por la operación del laminado, que ha despedido 
todo el aire interior, quiébrase siempre la capa delgada de 
alúmina que pueda existir, y, desnudo el metsd se suelda o, 
por lo menos, se pega, y la separación de las hojas resulta 
imposible. ^

Tres métodos se conocen para vencer este grave contra­
tiempo. Puédese, después del desmoldeo:

1. ® Intercalar papel, lo que se hace en especial cuando el 
aluminio ha de ser estampado;

Para los usos industriales sería demasiado dispendioso 
hacer la separación por medio de este acolchonado de,papel, 
y se ensaya, por tanto, el acolchonado de aire;

2. ® Grabar las hojas. Para ello se las hace pasar entre dos 
cilindros, uno de papel y otro de acero.

El cilindro de papel está grabado con dibujos que se es­
tampan en el cilindro de papel comprimido, y las delgadas 
hojas que pasan por estos cilindros, recocidas previamente, 
adoptan las formas de estos dibujos en relieve y hueco, lo 
que constituye su grabado. Puédeselas cortar entonces fácil­
mente, pues las capas de aire que se interponen impiden la 
soldadura.

3. ® Dejar el aluminio unido, pero conducirlo mecánica­
mente al estado de hojas. Puédesele entonces cortar con una 
sierra de cinta extremadamente delgada (algunas centésimas 
de milímetro), de gran longitud marchando a gran velocidad 
y enfriada en su recorrido por un ventilador.

El papel de aluminio (1/100 de grueso) es de este modo 
cortado en hojas, cuyas dimensiones más usuales son 1 9 x 2 1 ,  
22 X  23 y 24 X  25 centímetros,' que se recuece y empaqueta 
por millares de hojas.

2.® P r o c e d im ie n to  d e  la m in a d o .— P e r t í t o á o  del aluminio 
de 4/100, como se ha indicado, pero sin modificar e! ancho 
de las cintas (32 cm.), son engrasadas éstas y laminadas de dos 
en dos hasta 2/100 y de cuatro en cuatro hasta-1/100. El pro­
ducto laminado se arrolla.

Tropiézase con grandes dificultades en el laminado, pues 
la cinta muy larga (de 16 metros aproximadamente) y muy 
delgada, se quiebra fácilmente. Además hay siempre las mis­
mas dificultades en el corte para el industrial que las utiliza 
para empaquetar, y, finalmente, la mano deobra es cara, pues 
se admite que un laminador no puede producir más allá de 
40 kgs. de aluminio, con un desperdicio del 30 por 100. Hay 
que notar también que, contando el personal ocupado en los 
laminados preparatorios, ci rendimiento medio de un obrero 
apenas es de 2 kgs. por jornada. Debe recordarse, en efecto, 
que el metro cuadrado pesa 27 gramos y que el.metro lineal 
de cinta de 24 centímetros de ancho pesa 6 gramos.

A pesar de todo, hay que esperar que este método de la­
minado tome gran extensión, pues se empieza a emplear má­
quinas automáticas de empaquetado de chocolate, las cuales 
pueden utilizar los rodillos de aluminio sin que, por tanto, 
sea necesario proceder al corte en hojas.

Una hoja de aluminio arrugada toma un aspecto muy dife­
rente del laminado, por consecuencia de las numerosas facetas 
creadas, que le dan múltiples reflejos. Se ha sacado provecho 
de este fenómeno grabando planchas de aluminio a modo de 
puntas de diamante, que producen agradable efecto y se em­
plean para forrar los estribos de los coches automóviles.

Fabricauón del aluminio en polvo.—La fabricación 
de la purpurina de aluminio ha tomado en estos últimos años 
gran empuje. Su principal empleo es la aplicación en forma 
de pintura, que permite efectuar en frío, sobre construcciones 
metálicas ya montadas, un depósito de aluminio, metal que, 
en ciertos casos, puede reemplazar la galvanización,

Para no hablar más que de aplicaciones verdaderamente 
importantes realizadas, puede citarse el tercer piso de la To­
rre Eiffel, cuya pintura es anterior a 1900, el gasómetro de
60.000 m.* de Bolonia (1909) y la tubería metálica bajo pre­
sión de 8 kgs. y de 2,60 metros de diámetro que suministra 
los 40.(X)0 caballos hidráulicos a la fábrica de Argentiére 
(Briangon).

En París mismo, las líneas aéreas del metropolitano deben 
al aluminio en polvo el reflejo metálico de su pintura gris y 
la mayor parte de las refinerías francesas de petróleo pintan 
con polvo de aluminio los bidones de bencina para automó­
viles, a fin de preservarlos de la oxidación.
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E n  o tro  o rd en  d e id e a s , y  p o r  u n a  ra z ó n  q u e  e s  d e  c re e r  
se d e b e  al e lev ad o  c o e fic ie n te  d e d ila ta c ió n  d e e s te  m eta l, la 
pintura d e a lu m in io  n o  s e  r e s q u e b ra ja  b a jo  la  in flu en cia  del 
calor, in c lu so  a  te m p e ra tu ra s  m u y  elevadas.

L a  C o m p a ñ ía  T h o m s o n -H o u s to n  la  e m p le a  p a ra  p in tar 
por in m e rsió n  su s  e n re ja d o s  d e  fu n d ic ió n  d e  re s is te n c ia s  e léc ­
tricas y , s in  p a sa r  p o r  a lto  lo s  tu b o s  d e e sca p e  d e  lo s  a u to m ó ­
viles, la  v e m o s a p lica d a  á  lo s  ra d ia d o re s  d e ca le fa cc ió n  p o r  
agu* c a lie n te  o  v ap o r, tu b o s  d e  d is tr ib u c ió n , etc.

N o s  h e m o s ex ten d id o  a lg o  s o b r e  lo s  u so s  d e  la  p in tu ra  
de a lu m in io  p a ra  ex p lica r cu á le s  so n  la s  d if icu lta d es  q u e  se  
ta  ex p erim en ta d o  en  la p re p a ra c ió n  d e su  b a s e , o  sea  del 
ilu m inio  en  p o lv o .

P u é d e se  re d u cir  e l a lu m in io  a  fra g m e n to s  p o r  d iv ersos 
m étodos; s e  p u e d e  u tiliz a r  a l e fe c to  e ! to r n o , la  s ie rra  y  la 
lima; y  a g ita n d o  v iv am e n te  e l m eta l fu n d id o  en  ta m b o re s  es­
pecialm ente p re p a ra d o s , o b tié n e s e  la  g ran a lla  em p lead a  en la  
íh im in o tcrm ia .

P e ro  to d o  e s to  n o  d a  m á s  q u e  g r a n o s  a  m o d o  d e  arena, 
^ s o lu ta m e n te  im p ro p io s  p a ra  la  fa b r ic a c ió n  d e  p in tu ras . S i 
exam inam os en  e l m ic r o s c o p io  e l p o lv o  d e q u e  la s  p in tu ras 
están co m p u e sta s , n o s  d a re m o s cu en ta  d e  q u e  lo  co n stitu y en  
una in fin id ad  d e p a jita s  cu y o  g r u e s o  n o  es m a y o r d e  a lg u ­
nas m ilésim as d e  m ilím e tro  y  d e  o tra s  d im e n s io n e s  q u e  están 
en re la c ió n  c o n  e l g ru e so . P o d r ía m o s  c o m p a ra r  es ta s  p a rtícu ­
las, en u n a p a la b ra , a  p e q u e ñ ís im a s  e sca m a s  d e  p e s ca d ó , y  a 
esta fo rm a p a rticu la r s e  d e b e  q u e  lo s  fa b r ic a n te s  d e p in tu ras 
a base d e a lu m in io  hayan lleg a d o  a  o b te n e r  un re n d im ien to  
d escon ocid o  en la s  p in tu ras  a b a s e  d e  ó x id o s  m o lid o s .

E n  la  p re p a ra c ió n  d e  e s te  p o lv o , en  e fe c to , é s te  s e  halla 
m ezclado c o n  ca n tid a d e s in fin ite s im a le s  d e  estearin a , qu e 
recubre ca d a  p a ju e la  y , s ie n d o  la  e s tea rin a  in s o lu b le  en la 
esencia d e trem en tin a  q u e  fo r m a  la  b a s e  d el v e h ícu lo  líq u id o  
que sirv e  p a ra  la  a p lica c ió n , e l p o lv o  v u elv e  a la  su p e rfic ie  de 
I* capa d e  p in tu ra  o b e d e c ie n d o  a  la  ley  d e la  cap ila rid ad ; p r o ­
dúcese e n to n ce s  en tre  la s  d iv ersas T n o lécu las q u e  co n stitu y en  
la cap a  m etá lica  q u e  so b re n a d a  en  la  su p e rfic ie  d el b a rn iz  fe ­
nóm enos d e  a tra cc ió n  q u e  h ace n  q u e  estas m o lé cu la s  s e  em ­
palmen en tre  s í, lo  q u e , d e sp u é s  d e  s e c a  la ca p a , p ro d u c e  un 
"rsTdadero d e p ó s ito  m e tá lico  d e a lu m in io  sin  so lu c ió n  d e  c o n -  
•úiuidad.

P a ra  e x a m in a r la fa b r ic a c ió n  d e  es ta s  p a ju e la s  m in ú scu las 
ín e  co n stitu y en  e l p o lv o  d e  a lu m in io , n o s  re fe r ire m o s  a  lo s  
p roced im ien tos q u e  s e  s ig u e n  en  la  S o c íé té  F ra n q a ise  d e s  
Couleurs M éta liiq u e s  (C h a rle v a l-S u r-A n d e ile ). b i g a m o s  n o ta r 
'̂ 6 p aso  q u e  e l p o lv o  d e  a lu m in io  es s u s ce p tib le  en  c ierta s  
® 5ndiciones d e  fo rm a r c o n  e l a ire  m ez c la s  d e to n a n tes  y  e sp o n - 
l*R eam cnte in flam ab les , c o m o  la  h arin a  o  e l p o lv o  d e  ca rb ó n , 
afecto d e lo  cu a l la  p a rte  d e  fá b r ic a  d e  C h arlev a l d o n d e  este  
polvo m etá lico  s e  fa b r ica  h a  s id o  tr e s  v e ce s  d e stru id a  p o r  el 
®Cendio (1 9 0 5 , 1 9 0 8  y  19 1 0 ).

L as  d if icu lta d es  so n  las m ism a s o  d el m ism o  o rd e n  q u e  
relatad as al h a b la r d e las h o ja s : fac ilid ad  d e  e n co la d o  o 

*o!dado d e las d iferen te s  p a rte s  d el m etal tan p ro n to  la  cap a  
l*o te c to ra  s e  q u ie b ra , d e  lo  q u e  re su lta  q u e  d o s  su p erfic ies  

a lu m in io  p u ro  h állan se  en  c o n ta c to , a l a b r ig o  d e  to d a  o x i-  
O icióii p o s ib le , y  p re n sa d a  u n a  c o n tra  o tra  p o r  u n  m ed io  m e - 
'^ i r o  e l tr a b a jo  d e sp re n d e  un c a lo r  su fic ie n te  p a ra  o p e ra r  la 
« Id a d u ra .

La p rim e ra  m ateria  em p lea d a  en  la  fá b r ic a  d e C h arlev a l es 
• resid u o d e l c o r te  d e h o ja s  d e lg ad as d e  a lu m in io , d e n o m i­

no allí papel para chocolate.
T o d a  la  fa b r ica c ió n  tie n e  p o r  o b je to  d isg reg a r es ta s  h o ja s  

nalgadas, a d e lg azán d o las  ca d a  vez m ás h asta la  o b te n c ió n  del 
polvo.

L a  p rim e ra  d e  es ta s  o p e r a c io n e s  p a re ce  ser la  m á s  d e lica - 
^  d e tod as. P o r  lo  m e n o s  d e  ella  d ep en d e  el é x ito  d e tod as 

otras. C o n s is te  en co n v e rtir  lo s  tr o z o s  d e h o ja s  d e  l/lOO d e 
l'm etro  d e  g r u e s o  p ro c e d e n te  d e la  co rta , en p a jita s  qu e 

n b en en  m ás d e  2  m ilím e tro s  d e lad o . E l m en o r ca ld e o  d aría  
litas tres o  cu a tro  v e ce s  m á s  g ru e sa s  q u e  la  p rim e ra  m ate ­

ria , c u a n d o  e ! o b je to  d e  la  o p e ra c ió n  es e l ad e lg a z a m ie n to  a 
la  vez q u e  u n a d isg reg a ció n .

E l re su lta d o  s e  o b tie n e  en b a te ría s  d e  a lm ire c e s  o  m o rte ­
ro s  re d o n d o s  en las q u e  d o c e  e le m e n to s  a c tiv o s  van  a  ca er 
m a rtillea n d o , a  ra z ó n  d e 7 5  v u e ltas  p o r  m in u to , s o b r e  una 
cu b e ta  en  fo rm a d e c o ro n a . E n  es ta s  m á q u in a s s e  o b tie n e  la 
p rim era  p a jita , q u e  co n tien e , en re^iidad , u n a  c ie rta  can tid ad  
d e p a jita s  m ed ian as y  fin as, p ro d u c to  e s te  ú ltim o  d e  la  s e ­
g u n d a  o p e ra c ió n  en b a te ría s  s im ila res  a la s  a n ter io res . C la s i­
fica se  e l p ro d u c to  d e  la  o p e r a c ió n  en g ra n o  g ru e so , m ed ian o  
y  f in o  y  s ó lo  este  ú ltim o  es e l q u e  p asa  a  la s  b a te ría s  q u e  p ro ­
d u cen  e l p o lv o , m ien tra s  q u e  e l m ed ian o  su fre  o tra  p rim era  
o p e ra c ió n  y e l g r u e s o  s e  u tiliz a  c o m o  a c ce s o r io  a c tiv o  en la  
d isg re g a c ió n  d e  la  h o ja  p a ra  a seg u ra r  la  d iv is ió n .

C o m o  s e  h a  d ich o  a n te r io rm e n te , j a r a  im p e d ir  q u e  las 
p a jita s  s e  su e ld en  u n as a  o tra s  s e  em p lea  la  estearin a , q u e  se  
rasp a  en p o lv o  y  m ez c la  c o n  el a lu m in io  en la  p ro p o rc ió n  d e 
2  p o r  1 0 0  so la m e n te . B ie n  p ro n to  el c a lo r  p ro d u c id o  p o r  el 
tr a b a jo  la  h a c e  flú id a . E l  p ro d u c to  d e la  ú ltim a  b a te r ía  s e  pa­
sa  p o r  un tam iz  d e  sed a  n .“ 2 0 0  y, fin a lm e n te  s e  tra ta  en 
m áq u in as e lev ad o ras  co m p u e s ta s  d e  c ilin d ro s  d e  la tó n  d e d o s 
m etro s  d e  a ltu ra  p o r  0 ‘8 0  d e  d iá m etro , en lo s  cu a le s  e s  in tro ­
d u cid o  e l p o lv o  p o r  m e d io  d e  u n a tu b e ría  p a ra  s e r  am asad o  
p o r  un á rb o l v ertica l c o n  p a le tas  en  s u  p a r te  in ferio r . L a  v e lo ­
c id a d  d e  ro ta c ió n  c o n s ta n te  d e  estas m áq u in as h a  s id o  ca lcu ­
lad a  d e m o d o  q u e  e l p o lv o  lig e ro  e s  p u e s to  en  su sp en sió n  
p o r  la s  p a le ta s  y  d e p o sita d o  en  c a ja s  m etá licas  c o lg a d a s  en  la 
p a re d  in te r io r  d e lo s  c ilin d ro s , s o b r e  un c a rril h e lico id a l. L a  
altu ra  d e  la s  ca ja s  s o b r e  el c a rr il  o rig in a  u n a s e le c c ió n  p o r  
lig ereza  d e l p o lv o  y el p o lv o  q u e  re s ta  s in  a scen d er d e n tro  
lo s  c ilin d ro s  re tíra se  y  u tiliz a  lu e g o  p a ra  ac tiv ar la  p a ju e la  
fin a  q u e  se  o b tie n e  en  la  o p e ra c ió n  p re ce d e n te .

E l p o lv o  re co g id o  en las e lev ad o ras  qs lu e g o  p u lim en tad o  
p ara  d arle  b r il lo  c o n  m áq u in as a b rilla n ta d o ra s  co m p u e s ta s  d e 
c ilin d ro s  h o riz o n ta le s  d e 1 '2 0  m e tr o s  d e lo n g itu d  p o r  0 '6 0  d e 
d iá m etro . E s to s  c ilin d ro s  so n  d e  p lan ch a  estriad a , co n  tr e s  ce ­
p illo s  a 120® q u e  s e  ap o y an  s o b r e  la  su p e rfic ie  d el c ilin d ro  en 
to d a  su  lo n g itu d . E l fro ta m ie n to  d e  e s to s  c e p illo s  s o b r e  e l re ­
liev e d e  la s  p la n ch a s  p u lim en ta  e l p o lv o  d e  a lu m in io  y , d e ¿- 
p u és d e  d ie z  h o ra s  d e  este  tra b a jo , q u ed a  p o r  fin  te rm in ad a  
la  m in u cio sa  serie  d e  o p e ra c io n e s  q u e  im p o n e  esta  fa b r ica ­
c ió n . .,

Inventos modernos

Nuevo aparato para la simplificación del 

alumbrado eléctrico en los automóviles
t

Uno de los inconvenientes que presenta el alum bra­
do eléctrico en los vehículos automóviles es el tener 
que llevar acumuladores, ta n to 'p o r  el peso que esto 
significa, com g por la absoluta necesidad de ellos (en 
caso de usar dinamo), para la regulación de la intensi­
dad de la corriente.

Modernamente se ha construido un sistema de di­
namo que, acoplada a un regulador especial, no nece­
sita acum uladores para la regulación antedicha. Sin 
em bargo, si bien este sistema lleva acumuladores, és­
tos no sirven sino para alimentar las lámparas cuando 
el vehículo está parado, pudiéndose hacer caso om iso 
de los acumuladores.

O tra ventaja de este aparato, y por cierto digna de 
especial m ención, es el que funcionan las lámparas a la 
intensidad de 110 voltios, si bien sus constructores, los 
Sres. Pérez Hnos, de ésta, han realizado modelos de
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50  voltios y hasta unos 10 
am perios, intensidad su­
ficiente para el alumbra­
do de unas 700  bujías.

Una disposición es­
pecial perm ite que la di­
namo generatriz pueda 
actuar de motor, sirvien­
do esta propiedad para 
poner en m archa el pro­
pio m otor que ha de ac­
cionaria luego, y  utilizan­
do para ello la  corriente 
que dan los acumulado­
res. La mism a dinamo 
sirve tam bién para la car­
ga de ellos, caso de lle­
varlos.

El sistem a ha sido 
patentado con el nom bre 
de E . O . Patent, y  los re-
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Muela lateral.

soltados obtenidos han permitido apreciar una intensi­
dad de luz cuatro veces mayor que la de los alumbra­
dos ordinarios.

Aparato propulsor para aeroplanos

c C’,
B

En un aeroplano provisto de dos m otores radiales 
sistem a G nom o ó sim ilares A, A ', los 
ejes de estos m otores se hallan dis­
puestos perpendiculares a los árbo­
les que sostienen las hélices. Los 
m otores se montan a am bos lados 
del fuselaje B , B ', moviendo las hé­
lices C , C ' por medio de los en­

para polvos H y de una pantalla Q , que se puede bajar 
sobre charnelas durante el desbaste. U no de los discos 
tiene una tabla K de 130 X  120, basculable en un ángu­
lo de 45°, con fijación d, pudiendo aproxim arse 6  se­
pararse del disco y subir o descender mediante fa pa­
lanca L ; lo m ism o sucede con la tabla M de 386 X  280, 
que está provista de ranuras de fijación y de un tor­
nillo a pulgada.

Engranajes fijos sobre el árbol motor

B'

granajes angulares a, a', c, c'.

Muelas lateral y afiladora Harpery Bean

Estas muelas están cimentadas sobre discos de ace­
ro  que ofrecen com pleta seguridad y fijeza. Constan 
esencialm ente de unas balsas A (fig. I) para el agua, con 
un sistema de

P, El árbol manivela a  está fijo 
sobre un manguito b, que lleva dos 
collares b, 6, .  Un anillo a  está 
adaptado a este último collar. Un 
manguito h  adáptase al piñón S- 
El manguito 6,  está provisto de 
un disco p, contra las paredes del 
cual son apretados, por resortes r,
s, los discos p , y p , ;  otros discos,
t, sirven para dism inuir el desgas­
te de los materiales. La cám ara c 
está cerrada por un disco n.

d e s a g ü e  a. El 
á r b o l  de  l as  
m u e l a s  e s t á  
m ontado en co­
jinetes de bolas 
con doble cue­
llo C  y am plios 
depósitos b  de 
grasa y guarda 
polvos D D . Los 
discos F  de las 
m uelas están fi­
jo s  a los cuellos 
re v e rs ib le s  E, 
por lo que pue­
den recib ir el 
esmeril s o b r e  
las d o s  caras. 
Cada uno de los 
d iscos está pro­
v i s t o  de  u n a  
balsa d e agua

s  .....

H l

ü í

/ tiiii/
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Muela añUdora. 8'
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Ensayo de un condensador de vacío muy elevado

artículo, ?onstítuyen la d e m S í S n  deTéxito^^^^ c o n d L s I d Í ” *^' pues, .que el trabajo impuesto en el
con un condensador que resuelve el problem a del con- elevado en obtención de un vacío
densador de vapor de gran vacío sido demasiado

Con la entrada de agua de refrigeración a 21, 1 v e T d ' a m ^ n ^ ^ ^ e í r d r S Í o  a^u^^

- j r _

o G C C< o 
O O

O O O O O

A

'■'e- I'-PI»ntí y i lz id i dcl íondtnsidor y !• turbina en conexlía.

vaew '’^^°® temperatura, se habían conseguida ya 
^ tre  m ilím etros. E l pequeño margen
Podfn. y  m ^ im o  asequible, difícilmente
tifra. realizable dentro de unas cuantas
temnr.r . supuesto de que la
“le n tr  refrigeración se elevara única-

2 * '” ° a 2 2 , l l “) en el con- 
^  or, el máximo vacío obtenible sería de 742 milí-

N

i ____•-

temperatura útil produce el aumento de calor dentro 
del limite de unos pocos grados. E l aire y  gases no 
condensables están a una presión uniforme, inferior a 
la de los de escape de la turbina, debiéndose observar, 
por lo tanto, la mayor escrupulosidad en cuanto a la 
construcción de la bom ba, para obtener la completa 
extracción de los gases sumamente rarificados del con­
densador.

« ¿ n i d o  S r i f r ? ^ ' m m ^ ^ \ f í . ° í  1  " ’ Í ' T  com prende otras m uchas fases verdade-
^ - ^ 0 . .
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de las planchas secas para evitar la inundación de la 
superficie de los tubos por el vapor de agua, mante­
niendo la alta temperatura de éste, la disposición más 
eficaz de lo s tubos para que el agua que por ellos cir­
cule adquiera una elevada velocidad, el sistem a de cir­
culación y el mínimo trabajo o consum o de fuerza por 
la bom ba del agua en refrigeración, y, finalmente, la 
disposición de la superficie de los tubos para obtener 
la distribución eficaz del vapor.

En v ad os elevados, el volumen específico del vapor 
cam bia extraordinariam ente y  la adición de superficie 
de tubo en un condensador de form a ordinaria, puede 
frustrar com pletam ente el propósito del proyectista, a 
causa del aumento de resistencia en el curso del vapor 
entre ios tubos.

La pérdida de circulación por un orificio varía con 
el cuadrado de la velocidad y con  la prim era potencia 
de la densidad. Para una carga constante de vapor por 
segundo, correspondiente a una carga constante en la

por la adición de tubos en esta forma, será totalmente 
infructuosa, si no se tiene la precaución de procurar 
una distribución eficaz del vapor por toda la superficie 
del tubo, sin irregulares o  excesivas resistencias.

Estas consideraciones conducen a un verdadero 
condensador plano de pequeña altura y que cubra un 
área muy extensa; pero este condensador, además de 
requerir demasiado espacio, presenta el inconveniente 
de que los gases no condensables se extienden por toda 
la región inferior del condensador, form ando com o tina 
sábana de gran área, mientras que, por una rem oción 
irreductible, el aire se concentra en espacios extrem a­
damente reducidos. Las ventajas del condensador de 
gran superficie plana, com pensan sus desventajas por 
el empleo del casco rectangular y la disposición de los 
tubos.

Varias porciones de éstos se han suprim ido en la 
parte superior del condensador, facilitando el paso del 
vapor y asegurando su penetración por toda la super-

73.S

73.s i

Pig. l. Plg. 3.

turbina, la  resistencia varia directamente con el cuadra­
do del volumen e inversamente con la prim era poten­
cia del volumen. En otros térm inos, la resistencia varía 
directam ente con la prim era potencia del volumen. El 
aumento en volumen correspondiente al aumento de 
vacío está representado en las siguientes cifras:

Vacío Volumen especifico

660,4 2.895,4
685,8 3.779,913
711,2 5.564,685
736,6 10.765,602
749,3 20.629,974

En un vacío de 736 ,6  mm., la resistencia es cerca 
de cuatro veces la resistencia de un vacío de 660  mm.

Además, un aumento de vacío reduce el efecto de 
condensación por centím etro cuadrado de superficie. 
P o r consiguiente, juntam ente con un aumento de vacío 
se produce en las prim eras filas una merror condensa­
ción, y una carga mayor de vapor fluirá por el área 
limitada entre los tubos en la cabeza del condensador. 
Este flujo adicional es causa de aumento de resistencia 
y retroceso de presión o  dism inución de vacío.

Cualquier tentativa para obtener un vacío elevado

ficie. Esta form a de distribución evita la form ación de 
rincones de aire muerto con la circulación vigorosa y 
positiva del vapor. El aire de la parte inferior del con -j 
densador es barrido por entre los tubos, debido a la 
viva circulación de la mezcla aire-vapor; así, al produ-,| 
cirse la succión de la bom ba, el vapor de agua ha sid oj 
ya removido en una gran extensión y la mezcla es r ic i[  
en aire. j

Tom am os de una revista am ericana la siguientej 
descripción de un condensador basado en el principio* 
del tubo seco, instalado por la W heeler Condenser & 
Engineering C o. en las obras de la Illinois Steel C o J  
al sur de Chicago, en conexión con un turbogenera-lj 
dor de presión mixta de 7.000 kw. En la figura 1 s* 
representa en planta y alzado la disposición de la tur 
bina, condensador bajo y condensadores auxiliares. , 

E l vapor de b a ja  presión pasa a la turbina por tres 
máquinas recíprocas com pound de 2 .000  kw., que ^  
descargan en una conducción de unos 30 metros a 
longitud. Las admisiones de vapor en la turbina se ''® 'j 
rifican a una pequeña presión sobre la de la  atmósfera»! 
habiendo antes pasado por un gran separador, d e s tín ^  
do a producir una com pleta rem oción, excepción hecna^ 
de un pequeño tanto por ciento .de humedad. En adi*. 
ción a esta provisión de vapor, el escape de las máqU^

ni(

\ W 00Í!

dos 

tür\
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ñas de ventilación del alto horno y auxiliares, se em- 
capacidad de la turbina de 200.000 a 

250 OOO libras por hora. E l vapor de alta presión arras­
tra la carga en caso de deficiencia en la provisión del 
vapor de escape.

La turbina descansa sobre el condensador com o 
sobre una base. La superficie tubular está dispuesla'en 
dos senes de bancadas a cada lado de la línea central, 
con planchas secas a diferentes alturas que desaguan la 
camara hacia el exterior, y dividen dicha superficie en 
un numero dado de com partim ientos, destinados a pro­
porcionar la mayor eficacia y  uniform e distribución del 
vapor por toda la superficie.

fi i * -  asciende aproximadamente a
6.000, de un diám etro de 1 pulgada {2)54 cm.), que 
suponen unos 25.000  pies cuadrados de s u p e ró le  
nnr l  "  ión del agua verifica dos pasos
el h í * entrando por un extremo y pasando por 

‘"f^rior de tubos a am bos lados del centro y 
volviendo por el banco superior a la descarga. El siste­
ma de circulación es cerrado. La conducción a la bom-

 ̂ 20 pies (3 a 6 m.) y la 
na /IAA A*̂  ̂ bom bada es de 24 .000  a 34.00 galo-

culaí  ̂ ^sta cir-

ndensador (véanse curvas figura 2). La bom ba de 
w cu lación  es una bom ba voluta, doble succión, de 36 
de W heeler, que funcionaa una velocidad
un conducida por
b o Z  /  20 X  24 pulgadas. La
de u  « l ^nde m W heeler, 
j e  14 y 36 por 24 pulgadas, ha dado una eficacia nóta­
me, com o se demuestra por los ensayos del cuadro 1 

L h?  cada lado -iel
de aire que atraviesan 

’ c o n T  ^ oposición el extremo del
'  atrav^ál '̂ 1° ’’’. conduct o que sube y 

cal el piso de la m áquina form ando un oja! verti- 
levani, ?  “  conexión con la bom ba. En el que se 
rant  ̂ especialm ente llamado aire refrige-
aovidn de 5 pulgadas,

n i i¿ ^ ! condiciones de trabajo o  características mecá-
sació/  obtenidos en este equipo de conden­
sación, fueron las siguientes;

F  (21 refrigeración: 70  grados
* centígrados).

por m'i

Peso en Ibs. de vanor ñor hora
28 3 ----------------------------------- -------------
28'= 210.000
2g'ft 185.000
28 7 150.000
28'a 120.000

’ 70.000
Pl

S e n iJ r l^ ^ T f"  verificados por los in-
“ois S w i  ^  de máquinas de vapor de ia Illi-
lldos a f - ^ de m oderar los valores garan-
s e v .1 J '^ '‘'°res , co m .o n en  el cuadro 1. Los ensayos 
^  ” 'caron circulando el agua a 73,4 hasta 73,7 gra- 
'Omnne-^ x *  resultados finales, se corrtgió la
cu rv an  P®''“ a  70 grados, deduciendo una

ave entre vacío y carga, que se representa en

el diagrama de la figura 3. E l m ism o gráfico da los 
vac os efectivos qué proporciona alrededor de los 73 6 
grados F. ’

^ ^ A D R o  L ~ E n say o  de la  bom ba Wheeler R.D.V.

Tiempo
Cilindro de vapor

4 :30 
4 : 3S 
4 :  40
4 :4 5
4 : aO
4 : 55 
5 :0 1
5 :115 
5 ;  10

Promedio

3 2 .8
3 5 .0

3 4 .0

34 .35 
3 4 .5
33 . 25
3 4 .0
3 5 .0  
3» . 5
3 4 .0
34 . 1
33 , 35 
33.35
34 .4
34 35
3 2 .5  
33.45 
34 . 1 
32 , 7 
33.76

CHIndro de ai,e

H P N . H.P H .P.N . H.P.

74. 0

Elle.

73 . 1

5 3 .7  
63 3 
6 1 .0  
62 . 0 
6 2 .0  
6! 8 
6 3 .2  
62 . 4 
6J 9 
61 . 0 
6! . 2 
61 .3  
6 2 .6

60 . O
61 . 3 
6 0 .8

86.8

83 . 0
8 3 .0
80 7
8 3 .0  
8 3 .2
8 3 .0  
S3. 1 
8 4 .9
81 . 7 
85 -3  
86 9 
83 2 
8 0 .7  
8 3 ,5  
83 . 89

Conform e a las lecturas verificadas en el momento 
de los ensayos del condensador, la cantidad de agua era 
débilm ente inferior a 35 .000  galones p o r minuto y cal­
culando el vacio se alcanzó una corrección en la capa­
cidad que llegó a 34.000 galones por minuto. Esto 
venía a establecer la necesidad de una subsiguiente in­
vestigación sobre un error posible en la medición del 
agua de circulación, de suerte que la cantidad efectiva 
de agua bom bada fuera menor y nó mayor de 34.000 
galones por minuto. Cuando el calor apaiente absorbi­
do por el agua de circulación (tomada en libras por 
hora y subida de temperatura) era moderado en rela­
ción al calor com unicado al agua por el vapor conden- 
sado, se hallo un error que com probaba el precedente 
Las correcciones aplicadas al vacío observado, no co­
rresponden, por esta razón, ai conjunto.

Cuadro Ensayo d e l condensador de superficie 
de tubo seco Wheeler

Promedio 
de vicio 

1 3Jpulgs 
del

b iró  metro

28 . 246 
2 8 .2 5 0
2 8 .3 1 0  
28 .3 9 4  
2 8 .3 7 4  
28 . 331 
2 8 .3 0 4  
28 . 293 
28 . V86
3 8 . 311 
24 . 330 
28.361 
28 . 443 
28 .4 7 3

38.551 
2 3 .5 9 0  
28 . 593 
28 . 678
2 8 .7 1 8  
28 . 748 
2 6 . 7> 6 
2 8 .8 0 3

pondlenle; ‘‘« « p o r  
»1 v « lo

96 -0  
9 6 .3  
9>. 7
94 . os 
04- sn 
95 .30
95 . 80 
96 .08
96 . 15 
95 .70  
94 .32  
94 . 75 
93 .05  
92.50 
91 85 
91 . 70 
90 .75
8 9 .8 1  
69-70
8 7 .8 1  
*6.05 
86 05 I
64 90 I 
S i . 70 I

106,0.10
187.000 
167 ,0‘>0 
> 69.000 
171 , ono
190.000
197.000 
204 . O V)
2 10 .000  
190 , UPO 
187 ,000 
l“0 .000
175.000 
I7i , O-OO 
167 , OX)
160.000 I
157 , OO
MS , (im I
130.000 I 
121 , 0"0 
93 . 000
98.000 
OS ,000 I 
91 ,000 {

s

 ̂ -Ti . | í r - e !

73 ■ 40 ' 86 . 12 . 7073 ■ 40 ' es . 5 12 . 173 • 40 84 .4 II . 0
73 , 40 84 . 6 II .2
73 40 85 .2 11 . 6
73 . 40 85 .3 11 . 471 . 40 86 . 2 12 . 8 ;
73 40 86 6 13 2 ,
73 40 86 9 13 S ,
73 40 85 5 12
73 40 65 4 12 0 J'/1 40 85 a 12 4  1
73 40 e-' 2 10 8 !
73 50 84 6 n 1 1
73 70 84 I 10 4 '
73 70 84 0 in 3 í73 70 63 0 9 3 1
73 . 70 *2 . 8 9 ! r
73 60 8> . 5 7 . 9  1
73 . 60 81 5 7 . 9 1
73 SO 79 5 6 . n '73 , 50 SU. 5 7 . 0
73 hO 8 9 . i 6 . s  1
73 . 60 SO . 0 a . 4 '

Al cuadro II, que resume los ensayos, hay que 
agregar las siguientes observaciones;
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Los vad os muy elevados fueron obtenidos con 
agua de circulación a 73,5 grados de tem peratura entre 
el agua de condensación descargada y el vapor, que es 
de 4  a 10 grados. La carga máxima en el condensador 
era de 210.000 Ibs. de vapor por hora; pero, después 
de ese ensayo, es evidente que, una carga de 250.000 
libras de vapor por hora habría sido fácilm ente soste­
nida con un vacío de 28 pulgadas y una temperatura 
en el agua de 70  grados. Esto equivale a 10 libras de 
vapor por pie cuadrado de superficie, y ba jo  estas con­
diciones, el coeficiente de transm isión del calor habría 
sido aproximadamente de 600.

Los coeficientes de transmisión del calor están cal­
culados sobre la base de 980 B . t. u. por libra de con-

5 a T t  9W
Q
a 9 0 0

e o o

■Si
7 0 0

6 0 0

8 s o o

•C
ca
w

4 0 0

s 5 0 0

S
5

2 0 0

Wa

s &
o  o  o o  c»o 
o o  o  o  o o  G cí ^ h- «3

Galones por r.inuto

FIg. 4.

densación, y mediante la siguiente fórmula logarítm ica 
para la transm isión del calor.

U  ; Coeficiente de transm isión, en B./.u. por hora, pie 
cuadrado y grado de diferencia de temperatura; 

W  =  Libras de condensación por hora;
980  =j B .f.ií. por libra de vapor de escape;

S  =  P ies cuadrados de superficie del condensador; • 
D D iferencia media de temperatura calculada por 

la siguiente fórmula;

, ,  W X 9 8 0
S X D  ’

en la que:
U - J s _

■

en que:

íg — temperatura del vapor correspondiente al vaciol 
t, =  temperatura de entrada del agua de conden­

sación;

D  =

'og-«

f, =  temperatura de salida del agua de conden­
sación;

loge =  logaritm o natural.

E s de interés com parar la transm isión de calor ob­
tenida en este condensador bajo  condiciones efectivas 
de trabajo con la transm isión de calor obtenida en en­
sayos de aparatos de experim entación. El prom edio de 
velocidad del agua en estos ensayos era alrededor de 
4 ,7  pies por segundo. C on referencia a las Transactions 
de la A. M. E . de diciem bre de 1910, y lo s experim en­
tos de Jorge A. O rrok con un aparato de un tubo, 
m ientras el coeficiente dé transm isión de calor dado 
por éste es alrededor de 660 B .í.a . por pie cuadrado y 
grado de diferencia en temperatura por hora, nosotros 
encontram os este coeficiente para una circulación de 
agua de 4 ,7  pies por segundo. Este coeficiente es lige­
ramente más alto que el coeficiente 550 obtenido antes.

En cuanto a los ensayos con la bom ba para vacío 
seco , el cuadro l .“ atrae la atención sobre el promedio 
de vapor y  caballos de fuerza indicados en el cilindro 
de aire y la eficiencia mecánica notablem ente elevada.

Un ensayo de la bom ba de circulación centrífuga 
se sintetiza en los diagramas 2 y 4. De él se deduce que 
la cantidad o  valor de circulación en el condensa­
dor contra la descarga en galones por minuto, sobre 
papel logarítm ico, varía con el 1 de la potencia 
de la descarga; pero, puesto que la velocidad varía 
directam ente con la cantidad del agua, deducimos 
que el valor de circulación varía conform e a la poten­
cia  1.75 de la velocidad. Este exponente es sin embargo 
algo más bajo  que el exponente 1,86 dado en el ma­
nual de ingenieros civiles am ericanos, y que el expo­
nente 2, generalmente admitido com o un valor medio.

Com o la fuerza en caballos del agua depende del 
tiempo de la circulación, dicha fuerza varía con el 
cu bo de la velocidad.

De la  trayectoria de la curva representativa d é lo s :  
caballos de fuerza del agua en el diagram a figura 2, 
sobre papel logarítm ico (fig. 4), se deduce el exponeiite 
2 ,9 , es decir, que la potencia en caballos varía con la 
potencia 2 ,9  del número de galones por minuto, o de 
la velocidad por los tubos del condensador.

A. M E N E N D E Z  C A B A L L E R O .

Química

Pólvoras de guerra y caza y su 

procedimiento de fabricación

El principal ob jeto  del procedim iento de que va*) 
mos a ocuparnos, patentado por L. R . Saladin, consiste^ 
en determ inar la form a que conviene dar a los grano®?! 
de pólvora quím icos de guerra y caza, con el fin dr j 
producir la deflagración simultánea de toda la c a r ^ ' j  
de las armas de fuego y, a la vez, asegurar la progresJ': 
vidad de su esfuerzo para lanzar el proyectil.

C onsiste en dar a cada grano de pólvora la fonn» 
de una membrana diafragmática perforada, más o  me* 
nos gruesa, dispuesta a través del cartucho o  carga de 
cañón.

Un agujero regular practicado en el centro de est®

I
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grano diafragmático de pólvora, representa, lo mismo 
para un grano que para varios, el papel esencial de 
constituir de uno a otro extremo de la carga, un canal 
de Ignición que la llama del fulminante puede recoríer 

tocando a todos los granos. Otras perfora­
ciones sim étricam ente practicadas en el grueso del

com binadas o  no
con entalladuras practicadas a su alrededor, disminuyen 
si ha lugar a ello, la densidad de la carga.

form ada de granos diafragm áticos del 
mismo diámetro, el m ism o grueso, idéntico tipo de per­
oraciones, con la misma disposición de entalladuras 

i S f u T "  "  yt^^JP“ « ta s  y llenando exactamente la 
S r  el fondo del cartucho y

la culata del proyectil, constituye una masa horadkda

íáD id a" d ? ?  a la  transmisión
S ó n  ‘ ^ " “ ■̂“ " y ^ '^ P ' - o g r e s i v i d a d  d e  la  com -

El presente invento aplícase perfectamente a las 
Pó voras quím icas, com puestas de celulosas y  nitratos

destinadas a
«tabihzarlas o  a modificar sus cualidades y a las cuales 
un disolvente volátil ha dado la constitución coloidal
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fi a, por ejem plo, por medio de ataduras, constituye en 
el centro de la carga de pólvora una canal provista de 
una sene longitudinal de aristas agudas muy favorable 
a la Ignición simultánea de todos los granos.

El diámetro del agujero central se calculará de
niodo que form e un hueco central en la carga total de
pó vora a modo de canal proporcional a  la fuerza 
del fulminante o  estopilla empleada. En todos los casos 
hay que observar que la presión para un mismo fulmi-

H^rihi "layor cuanto m enos consi­
derable sea el hueco total de la canal.

Cuando la pólvora diafragmática deba aplicarse a
cartuchos provistos de varios fulminantes o

poseer, en
ugar del agujero centra!, una corona de agujeros de 

Ignición, situados a distancia conveniente del centro de 
tal modo que por lo m enos uno de estos agujeros pue­
da coincidir con uno de los fulminantes. Las otras ner- 
foraciones, totales o  incompletas, practicadas, si ha lu­
gar a ello, alrededor del orificio central o  de la corona 
de que acabamos de hablar, podrán tener una forma y 
disposición diferentes, con arreglo a las más variadas 
com binaciones. En los granos delgados particularmeii-

J í

g ran r Sistematizar esta form a de
i  S p ^ día ragm aticos perforados con cualquier otra 
t  tíalm poseyese o  pudiese adquirir artifí-
;  S o id e "  m olecular análoga a la de ios

■ *  y h S T  central, de sus perforaciones, entalladuras 
/ f -  de su com bustión .-E\

■ P r e S  , de pólvora será siem-
flón £  ' " ‘cn o r  del cartucho o  carga de ca­
ñada salvo la excepción mericio-

•Xtiafraaí de granos
en cartuchos con cámaras
será el tiotella. El grueso del grano diafragmático 
desee «: P̂ *"® dar a la carga la actividad que se
«afraa diámetro y su grueso, d  grano
'■so contorno circular o poligonal

^  lisas „ ® d o .  Las superficies del mismo podrán ser 
i  ¿ linean y podrán poseer canales o
r ” '«tras P^f^'oiales, cuya cornbinación formará dibujos,

1 eiertn’ ti„ convencionales que caractericen
‘ ® formando huecos
f I  iero e difusión de la llama. El agu-
' eonvev. circular, poligonal o

**frei!aft’ preferible la forma de un polígono
yuxtaposición de diversos granos 

“gmat.cos con una orientación determinada hecha

Fig. I.

te, las perforaciones y las dentaduras podrán reem pla 
zarse por hendiduras, exceptuando siem pre el orificio 
central, dirigidas hacia el centro o hacia la circunferen­
cia de cada grano diafragmático.

La regia que debe presidir a la posición y las di­
mensiones de los huecos, es definida por su papel prin­
cipal de disminuir sim étricam ente la densidad de la 
carga, luego por su papel secundario de m ultiplicar las 
com unicaciones y las aristas de ignición a través de la 
carga de pólvora, y, finalmente, para caracterizar los di­
ferentes tipos de pólvora por sus form as y disposicio­
nes diversas.

La característica de la com bustión de un grano de 
pólvora de este modo constituido será la progresividad, 
porque la transformación en gas de la sustancia sólida
se efectúa con uniformidad yendo de una cara a la otra 
de un grano, mientras que en los agujeros, perforacio­
nes o dentaduras efectúase proporcionalm ente a circu- 
trica^^^ progresión geomé-

Cálculo de la  densidad de la carga. —  Es fácil, si 
se observa que la densidad máxima de la carga se ob­
tiene prácticamente con una colum na de granos dia- 
fragmaticos de contorno circular, caras lisas, no perfo­
radas ni hendidas, de diám etro igual al calibre interior 
del cartucho y superpuestas exactam ente para ocupar 
toda la longitud sin intervalos, ü ícese  en tal caso que
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la densidad de la carga es igual a  uno bajo  un volumen 
entendido: D  =  1.

P o r consiguiente, toda perforación central o  lateral, 
total o incompleta, en el grueso de los granos diafrag- 
máticos, toda cavidad en su interior, toda dentadura re­
cortada en su contorno, todo intervalo hueco o  canal 
entre grano y grano o entre su contorno y la  pared in­
terior del cartucho, todo espacio libre encim a o  debajo 
de !a colum na de granos, producirá una diminución 
de la  densidad de la carga. S e  dirá entonces que ésta es 
inferior a uno; por ejem plo, D  =  0 ‘65; lo que significa­
rá igualmente que el volumen que los huecos dejan 
desocupado asciende al 35 por 103 de la capacidad in­
terior del cartucho. Dedúcese de esto que, con una pól­
vora de granos diafragmáticos perforados, delgados o 
gruesos, sin huecos ni relieves en sus superñcies, exac­
tamente superpuestos, el cálculo práctico de la densi­
dad de la carga consistirá en m edir en una de sus su­
perficies la  extensión superficial de las partes llenas 
en cm." y en restar esta cifra de la superficie total que 
tendría la  cara de un grano discoide macizo de igual 
diámetro. La diferencia entre estas dos cifras dará la su­
perficie de los huecos del grano perforado, en cm ’. 
Multiplicando estas superficies respectivamente por la 
altura en centím etros que posee la colum na de granos 
de la  carga considerada, tendremos el volumen, expre­
sado en cm .‘, de los huecos y d ;l  macizo para la carga 
medida. Conociendo, por otra parte, la capacidad del 
cartucho en la longitud en él reservada a la carga de 
pólvora, será fácil deducir el tanto por ciento del maci­
zo y de los huecos de la carga, relacionándolos con 
esta capacidad.

S i la superficie de los granos fuese desigual; si no 
se hallasen exactamente superpuestos y hubiese espacio 
libre delante o  detrás de la colum na de granos, o tam­
bién si su diámetro fuese más pequeño que el calibre 
interior del cartucho, hecho que ha d e producirse ne­
cesariam ente en los proyectiles de gagranta estrecha, 
será necesario adicionar el volumen que estos huecos 
representen y afiadirlo a la sum a del número que ex­
prese el volumen de los huecos constitutivos de un 
grado del m ism o tipo anterior. La parte restante del 
cálculo no varía.

Constitución de las cargas p o r  pesado , numera­
ción y  aradura de los  g ran os diafragm áticos p erfora­
dos. Funcionamiento. — Las cargas de pólvora se ha­
llarán constituidas siem pre por granos del mismo 
diámetro y grueso y con las mismas disposiciones que 
caracterizan determinado tipo de pólvora.

Se pesarán las cargas com puestas de numerosos 
granos muy delgados. Será  más rápido y a la vez más 
exacto contar o s granos gruesos poco num erosos de 
una carga volcm i.iosa, porque una fabricación cuida­
dosa podrá sum inistrar granos diafragm áticos de di­
m ensiones y p is o  muy regulares.

S e  determinará la carga de modo que la  colum na de 
los granos superpuestos ocupe exactamente toda la 
longitud del hueco interior del cartucho, com prendida 
entre el fondo y la culata del proyectil:

1.® La carga de granos diafragmáticos delgados 
destinada a llenar cartuchos de perfil interior cilindri­
co, sin garganta ni cámaras, con fulminante central úni­
co, será atada del modo que en la figura s í  indica, para 
que la orientación de los granos sea fija y a fin de que,

por este motivo, las aristas de ignición central de la car­
ga se hallen bien alineadas;

2 . " Para los cartuchos con cám aras de form a de 
botella, la posición descentrada de la colum na de los 
granos superpuestos con relación a! eje longitudinal del 
cartucho, hace necesaria una corona de agujeros a cier­
ta distancia del centro del grano y al m ism o tiem po una 
orientación fija de los granos para asegurar la coinci­
dencia de una canal de ignición que recorra toda la 
la  longitud de la carga con un fulminante central único 
o  con cualquiera otro de los demás; será preciso igual­
mente efectuar la ligadura de la carga de granos delga­
dos en este caso particular. Lo propio ocurrirá en el 
caso de una carga de un cariucho cilindrico sin gar­
ganta ni cámaras, pero provisto de varios fulminantes, 
con una pólvora en granos diafragmáticos perforados.

En estos dos casos hay que m irar las condiciones 
posibles de una ignición y de una com binación asim é­
trica de la carga. Para evitar los inconvenientes podrá 
ofrecer ventajas organizar en el fondo de los cartuchos 
un dispositivo que asegure el centrado de la hilera de 
granos atados y la orientación de las canales de igni­
ción con relación a las chim eneas de los fulminantes.

3. “ Los granos diafragm áticos gruesos formando 
porciones de carga destinadas a los cañones muy lar­
gos y de gran calibre, estarán ligados de modo que se 
reúnan varios de ellos en un m ism o bloque. U na carga 
muy pesada podrá com ponerse de varios de estos blo­
ques, cada uno de ellos de peso m anejable, encerrado 
o  no en un cariucho de tela. Los agujeros de ignición 
se hallarán de este modo perfectamente alineados, al 
igual que las aristas interiores del canal central de la 
carga.

Las ataduras se ejecutarán con un cordoncillo o 
bramante resistente, de grueso proporcional al peso de 
la pólvora y a las dimensiones de los agujeros de ign H  
ción. H abrá de ser en todos los casos totalmente com­
bustible, con el fin de evitar la form ación de humare-J 
das que puedan subsistir en el cañón después dd 
disparo de éste. _

E l cordón o  bramante de las ataduras pasará nece-j 
sanam ente por el agujero central o  por los orificiosi 
múltiples de ignición, a  fin de que sea consumido y* 
desde el principio de la inflamación; pero en ningúi^ 
caso deberá obturar el borde agudo de las aristas de 
ignición. Según las circunstancias será ventajoso que d 
nudo de la atadura coincida con el borde de los orifi*|, 
cios de ignición o  en derredor del grano terminal de la 
carga, a cualquiera de las extrem as de la colum na de 
granos. . ,

La acción dinám ica de una carga de tal modo 
tituída con granos diafragmáticos perforados será p tH i 
gresiva, porque, com o hem os hecho notar anteriorniem 
te, la descom posición m olecular de cada uno de 1°* 
granos que la com ponen efectúase progresivamente.

Fabricación de pólvoras de caza  y  de guerra ^  
granos diafragm áticos. —  P o r lo que acabam os de ^  
cir, un técnico al corriente de la fabricación de p ó lv ^  
ras quím icas puede fácilm ente determ inar, en cada 
particular de arma y de boca de fuego, los procW®! 
m íenlos que deberá em plear para transform ar un ^  
plosivo cualquiera por él elegido en una pólvora 
granos diafragmáticos perforados. «

Aplicando el caso, a  titulo de ejem plo, a  una p ó l '^
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ra coloidal, puédesele transform ar en granos diafragma- 
ticos, delgados y  gruesos, por los procedim ientos que 
detallamos a continuación, para obtener pólvoras de 
guerra lo  m ism o que de caza, tan lentas com o se desee 
y siem pre progresivas.

!.°  G ranos d iafragm áticos p erforad os delgados.

Procedimiento A. —  La fabricación de estos gra­
nos delgados hácese sim plemente por el corte con sa­
cabocados de una ho ja  de pólvora seca del grueso re­
querido para que la pólvora diafragmática posea la 
vivacidad que se desee darle.

P rocedimiento B .—  El corte de la hoja de pólvora 
se hace antes de la evaporación completa del disolvente.

La hoja de pólvora en cuestión ha sido fabricada 
por com presión y laminado de la nitrocelulosa en el 
estado de pasta más o m enos com pacta, conteniendo

o - ^

/

o l . . . /

0-^4

■i

k  J

2.° G ranos diafragm áticos p erforad os gruesos.

M étodo general.— Los procedim ientos de fabrica­
ción de los granos diafragmáticos perforados gruesos, 
que vamos a describir a continuación, tienen por objeto 
reemplazar los procedim ientos actuales de fabricación 
que suministran los fragmentos elementales de las pól­
voras coloidales en pasta blanda moldeada bajo gruesos 
importantes, que retienen indefinidamente cantidades 
importantes de disolventes im posibles de eliminar. Es­
tos nuevos procedim ientos se basan en la propiedad 
que posee un disolvente de las nitrocelulosas de repre­
sentar en estos com puestos quím icos el papel de un 
aglutinante o  de una cola autógena. E l acetato de añilo, 
la acetona y la m ezcja alcohol-éter pueden utilizarse a 
este fin.

D os placas perfectamente niveladas y secas de nitro- 
celulosa coloidal, de un contorno y un grueso cual­
quiera, son pintadas por una de sus caras con el disol-

rig. 2.

todavía cierta proporción del disolvente, reconocido 
com o suficiente para que la hoja de pólvora tenga aún 
cierta flexibilidad que facilite el corte, después de lo 
cual se seca definitivamente.

Los dibujos, letras, cifras y signos convencionales 
que debe poseer el grano de pólvora, por los motivos 
ya explicados antes, pueden producirse en la hoja de 
pólvora por medio de im presiones grabadas en los ci­
lindros del laminador, es decir, antes del corte del gra­
no. O tro sistem a consiste en im prim ir estos caracteres 
sobre el grano terminado por medio de troqueles gra­
bados y m ontados en una prensa análoga a las prensas 
para maderas. En todos los casos, será útil una com ­
presión de los granos de pólvora en una prensa cual­
quiera para nivelar los granos de pólvora e impedir 
toda deformación ulterior.

Los desperdicios obtenidos en el corte son disueltos 
ulteriormente. Los sacabocados, los cortadores, los la­
minadores y las prensas empleadas en estas diversas 
Operaciones no difieren de los instrumentos y aparatos 
análogos empleados en las fábricas de pólvora para la 
'abricad ón  de pólvoras coloidales en hojas, cuerdas, 
cilindros o tubos, o  en la industria para la fabricación 
'leí papel. '

vente escogido, según la com posición de la introcelu- 
losa, la temperatura y el estado más o m enos pulimen­
tado de la superficie de las placas; éstas sufren una di­
solución y un reblandecim iento superficiales, suficien­
te para que la yuxtaposición exacta, seguida de una 
com presión, procure la fusión íntegra de las dos super­
ficies en contacto.

Si la operación se ha conducido bien, la adherencia 
total y  la unión íntima de las dos placas es un hecho 
tan pronto el disolvente se ha evaporado, de suerte que 
se hace im posible la separación de las dos placas. Dé­
bese tener en cuenta, no obstante, que la eliminación 
del disolvente interpuesto entre las placas es tanto más 
lenta cuanto mayor es el grueso y extensión. P o r el 
contrario, esta elim inación es tanto más rápida cuanto 
más delgadas son las hojas, m enor su tamaño o , lo que 
es lo  mismo, mayor el número de perforaciones apro­
ximadas.

En ciertos casos es ventajoso incorporar al disol­
vente utilizado com o sustancia aglutinante cierta canti­
dad de nitrocelulosa parecida a la  del grano o  diferente, 
y también añadir, mezcladas o disueltas, diversas mate­
rias susceptibles de estabilizar la pólvora o modificar 
sus cualidades.
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Este método es aplicabie a todas las pólvoras quí­
m icas y generalm ente a todos los explosivos que poseen, 
con relación a un disolvente volátil cualquiera, propie­
dades análogas a las de los coloides con respecto a los 
disolventes enumerados antes.

3.“ Aplicación del m étodo general a  la  fabricación  
de los granos diafragm áticos gruesos.

PROCEDiMiENro C .—Pártese de los granos delgados 
ya cortados, perforados e iguales entre sí, con el diáme­
tro necesario y obtenidos por los procedim ientos A o 
B. Reúnese el núm ero necesario para obtener el grueso 
que se quiere dar al grano de pólvora, se les pinta con 
el disolvente y se  les iiglutina entre sí, por presión, en 
moldes apropiados. Esta aglutinación es realizada en 
una sola operación, seguida de secado al aire libre o de 
varias operaciones separadas por secados parciales del 
grano en form ación. Los moldes deben tener un diá­
metro correspondiente ai del grano y presentar en su 
interior las disposiciones indispensables para conservar 
sus dim ensiones exactas en el orificio central, perfora­
ciones y dentaduras.

Procedimiento D .— Consiste en em palm ar varias 
hojas de pólvora seca de longitud y ancho indefinidos, 
y cuya reunión sum inistre el grueso que debe tener 
el grano de pólvora. Este em palm e puede hacerse en 
una sola operación por medio de una calandra de va­
rios cilindros por entre los cuales pasen las hojas de 
pólvora pintadas con el disolvente; después de esto la 
hoja gruesa queda lista y pasa al secador. Puédese 
también empalmar sucesivamente dos hojas de pólvora, 
dejar evaporar el disolvente, añadir una tercera hoja, 
otra y otra, dejándolas secar cada vez, hasta obtener el 
grueso suficiente, E l corte de los granos diafragmáticos 
perforados se hace en estas dos hojas obtenidas, y des­
pués de prensados y secados queda la operación ter­
minada.

Las hojas delgadas de pólvora empalmadas en una 
sola o en varias operaciones sucesivas, pueden haberse 
perforado previamente. O frece ventajas el que su grueso 
parcial no sea excesivo, el que su superficie se haya 
hecho rugosa por un laminado apropiado y el que sus 
perforaciones sean numerosas y aproximadas. Estas 
condiciones favorecen la acción del disolvente elegido 
obrando a modo de cola autógena; aceleran la evapo­
ración del disolvente y el secado definitivo de los gra­
nos de pólvora d afragmáticos perforados.

3" Para la constitución eventual de cargas explo­
sivas destinadas, por ejem plo, a  la carga de explosivos, 
será fácil, empleando ios procedim ientos descritos, 
constituir granos tan volum inosos com o pueda desear­
se, con una densidad de carga tan fuerte com o se exija 
y, al m ism o tiempo, de efecto explosivo instantáneo 
gracias al orificio central.

La figura representa, a  título de ejem plo, diversos 
modos de realizar esto.

En A represéntase un disco de variable grueso, con 
orificio central de form a de polígono estrellado; el cor­
te indica un grano grueso obtenido con el aglutinado 
de granos delgados análogos al de la  figura vecina.

B , representa un disco análogo, de form a poligonal 
y con escotaduras; el orificio central estrellado está ro­
deado de hendeduras.

C  representa otro de contornos escotados y con 
perforaciones múltiples.

D  a R representan otras form as que pueden tener 
estos granos de pólvora diafragmáticos perforados.

Las figuras L a Q  representan a la vez las ataduras 
de bloques de discos.

La figura R representa cierto núm ero de d iscos reu­
nidos por ataduras constituyendo una carga o porción 
de ella.

La figura 2 representa un aparato destinado a la fa­
bricación continua de hojas com puestas destinadas a 
la confección de discos. Com pónese este aparato de 
un núm ero cualesquiera de ju egos de cilindros a, a  y 
b, b, entre los cuales pasan hojas c ,c y  d, d  á e  longitud 
y ancho indefinidos, después de haber sido cubiertos 
por una capa de disolvente apropiado contenido en los 
distributores e, e. A la salida de los cilindros a  y b, las 
hojas c, c y  d, d  pasan a otro juego de cilind ros/, que 
hacen el ensam ble y com presión después de haber si­
do pintadas con el mismo disolvente por otro distribu­
tor g-. A la salida de los cilindros /, la hoja definitiva, 
formada por las hojas empalmadas c y d, pasa al seca­
dor por conducto del transportador.

E. DE MIQUEL.

Eledrícídad

Imanes de campo de dinamos y motores

En las lecciones elementales de electricidad se su­
pone, en general, para mayor claridad, que el imán de 
cam po de una dinamo o de un m otor tiene solamente 
dos polos. Sin em bargo, en la práctica todos los mo­
tores y dinam os de moderna construcción, salvo las 
máquinas de muy reducidas dim ensiones y algunos m o­
delos especiales, apropiados a determinadas cond icio­
nes, son del tipo ‘ m ultipolar*, o  sea de más de dos 
polos.

En realidad, un imán no puede nunca tener más 
de dos polos propiam ente dichos; pero pueden com bi­
narse varios imanes para form ar un conjunto que obre 
com o un solo imán con cuatro, seis, ocho o  cualquier 
otro número par de polos.

Los esquemas 2 a 5 inclusive muestran el desarro­
llo del m oderno imán de cuatro polos, cuyo origen fué 
el primitivo tipo de imán de form a de herradura (fig. 1). 
La única diferencia que existe entre el tipo 1 y el tipo 2, 
consiste en que las partes del imán alrededor de las 
cuales están arrollados los hilos de las bobinas, o sea 
los núcleos del imán, están en posición vertical en el 
uno y horizontal en el otro. Si se divide el yugo del 
imán 2 en dos partes, quedando la una por encim a del 
devanado y la otra por debajo, se obtiene el tipo 3.

En estos tres tipos de imanes, el centro del paso 
del flujo m agnético, o  de las líneas de fuerza, está indi­
cado por las líneas punteadas.

Es de notar que, en todos los casos, el flu jo que 
atraviesa el núcleo de la armadura se divide en dos co­
rrientes, separadas por e! orificio del eje. En el tipo 3 
el flujo se divide también en dos mitades, pasando cada 
una por una de las dos secciones del yugo; y com o que 
cada mitad de este yugo dividido lleva solamente la mi-
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lacl del flujo, su sección transversal no és sino la mitad 
de la del yugo sencillo de los tipos 1 y 2,

Si entre los dos polos del imán bipolar y a igual 
distancia de cada uno, se añaden dos nuevos polos con 
los núcleos correspondientes, se obtiene el imán de 
cuatro polos que representa la figura 4. En este tipo el

del yugo deberá ser, por consiguiente, de 7 pulgadas 
cuadradas (46 88). La sección del núcleo de cada
imán deberá ser doble, o  sea de 15 pulgadas cuadradas, 
y la del núcleo del devanado que ha de llevar 600.000 li­
neas, con la densidad indicada, será de 7 pulgadas y 
media. (Es de notar que, en la práctica, la densidad

rig . 1.—Imán de ceiapo bipolar con núcleos 
verticales.

yugo constituido por el m arco exterior debe ser cua­
drado, para que, enfrente de cada uno de sus lados, 
pueda colocarse uno de los cuatro polos. P o r el examen 
de! imán cuadripolar, esquem a 4, puede observarse que

Elg, 2.—Imán d< campo bipolar con núcleos horiaontaJes.

el yugo y los núcleos de cada uno de los imanes son 
mucho más delgados que en el imán bipolar. Lo mismo 
ocurre con el núcleo de la armadura. La reducción del 
«p eso r de los núcleos de los imanes no lleva consigo 
■a reducción correspondiente en el peso total del apa- 
rato, porque el núm ero de estos núcleos es doble. Pero 
a reducción del espesor del yugo y del núcleo del de­

j a d o  resulta en una diminución casi proporcional 
el pw o de estas piezas, lo que constituye una de las 

principales ventajas de la construcción multipolar.

R e l a c ió n  e n t r e  e l  n ú m e r o  d e  p o l o s

y  LA s e c c ió n  t r a n s v e r s a l

Un razonam iento sencillo perm ite com prender por- 
. el aumento dei núm ero de polos hace posible la 

.^ u cc ió n  del espesor del yugo y de los núcleos de los 
‘•uanes.

^“ Pprtgamos que el flujo magnético total que pasa 
(fio os imán de la máquina multipolar
darf 1,200.(KX) líneas de fuerza y que la densi-
j  .'^^S'iática sea de 80 .000  líneas por pulgada cua- 

(6 «">.* 25) en el yugo, en los núcleos de los ima- 
yen  el núcleo del devanado. El flujo se divide en el 

corrientes, llevando cada una, de un polo 
6(X).0(X) líneas de fuerza: la sección transversal

dd Imán lig. 3.

magnética no suele ser la misma en todas las partes del 
circuito, aunque en el presente ejem plo se supone que 
lo es, para mayor sencillez).

E n  la máquina de cuatro polos, con un flujo tota! 
de 1,200.000 líneas, el flujo que atraviesa cada espacio 
de aire y cada par de imanes, será de 600.0(X) líneas. 
Este flujo de 600.000  líneas se divide en dos corrientes 
de 300.000  líneas cada una en el yugo y en el núcleo 
del devanado.

En la m áquina b ipolar el flujo en el yugo y en los 
cauces del devanado era de 600.000  líneas; en el caso 
presente es de 300.000 líneas; por consiguiente la sec­
ción transversal del yugo podrá reducirse a 3 pulga­
das en vez de 7 V j; la sección del devanado podrá que­
dar igualmente reducida a la mitad. Lo mismo ocurre 
con los núcleos de los imanes, que llevan 600.000 lineas 
en vez de 1,200.000: la sección de cada uno de ellos 
podrá reducirse a 7 '/, pulgadas, en vez de 15.

El esquema 4, trazado para hacer aparecer con 
mayor claridad la transición de la máquina bipolar a la 
máquina cuadripolar, no representa un tipo de cons­
trucción habitualmente adoptado; en efecto, en la prác­
tica las máquinas cuadripolares se construyen general­
mente con yugo de form a circular (fig. 5).

El razonamiento anterior sobre la relación que

Elg. 5— Tipo moderno con yogo circular.

existe entre el número de polos y ia sección de los cau­
ces magnéticos, se aplica igualmente a las dinam os y a 
los m otores que tienen más de cuatro polos. Siendo 
iguales las condiciones de rendimiento, velocidad y
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densidad magnética, las secciones de una máquina de 
seis polos son la tercera parte de las de una máquina 
bipolar, o las dos terceras partes de las de una máquina 
de cuatro polos; las secciones de una máquina de ocho 
polos son equivalentes a la cuarta parte de las de una 
máquina bipolar, o a la mitad de las de una máquina 
de cuatro polos, o, finalmente, a  las tres cuartas partes 
de las de una máquina de seis polos. Los esquemas 6

riS . 6.—Máquina d« » l s  polos 
oquIvtlcnM a] imán flg, S.

t'lg. 7.—Máquina de odio polos 
equivalente al imán (¡g. 6.

y 7, trazados a la misma escala que los anteriores, per­
miten una exacta com paración de las proporciones de 
los yugos de los imanes y de los núcleos de los deva­
nados con diferentes núm eros de polos. En todos estos 
esquemas, las diferencias de sección transversal se ha­
llan representadas por el mayor o m enor espesor visible 
de las piezas. P o r  ejem plo, en la figura 4 el yugo apa­
rece dos veces más estrecho que en la figura 3, para in­
dicar que su sección transversal es dos veces menor. 
Sin em bargo no suele ser así en la realidad; cuanto 
mayor es el núm ero de polos, más corta es la máquina, 
medida en el sentido del eje, sin que las diferencias en 
el espesor del yugo, de! núcleo del devanado y de los 
núcleos de los imanes, alcancen las proporciones con 
que aparecen en los esquemas.

Dada la reducción de las secciones transversales y, 
por consiguiente, del peso de las máquinas ai aumentar 
el núm ero de polos, parece que debería resultar venta­
jo so  construir todos ios m otores y dínamos con gran 
número de polos, a  fin de ahorrar material. Hay, sin 
em bargo, otras circunstancias que deben ser tenidas en

fig , 8.—r)]t(rlbueidii de let fuerzás mignítlcás,

cuenta, aparte del peso, y éstas hacen que el tipo bipolar 
o  cuadripolar sea, en general, preferible al tipo multipo- 
lar. Só lo  se escoge con preferencia la construcción niul- 
tipolar cuando la ligereza es una condición esencial del 
aparato, para realizar una conm utación más perfecta o 
para obtener mayores facilidades en el montaje y repa­
raciones del devanado. P o r una u otra de estas razones, 
las máquinas de grandes dim ensiones se construyen en 
general con seis o  ocho polos.

D is t r i b u c i ó n  d k  i .a s  f u e r z a s  d i : m a o n e iiz a c íó n

El modo más sencillo de hacer com prender las re ­
laciones magnéticas que existen entre los varios núcleos 
de una máquina de varios polos, consiste, sin duda, en 
decir que el devanado de cada imán desarrolla un flujo 
en el núcleo que rodea el espacio de aire correspon­
diente, el yugo, hacia la izquierda y la derecha, hasta la 
mitad del intervalo que lo separa del núcleo inmediato 
y la parte correspondiente del núcleo del devanado. Por 
ejem plo, para hacerse cargo de la distribución de las 
fuerzas m agnéticas en una m áquina cuadripolar, deberá 
uno im aginarse este aparato cortado en cuatro porcio­
nes iguales (fig. 8), magnetizadas cada una por el imán 
que forma parle de ella.

Tam bién puede admitirse que cada par de polos 
constituye un imán y que los varios imanes, conectados 
por sus yugos, comparten igualmente los cauces de 
conexión. Esta hipótesis, sin em bargo, no es tan lógica 
com o la primera, porque el flujo que existe en cada 
núcleo se divide entre los dos núcleos kimediatos a 
aquél, de m odo que todas las partes del conjunto en­
tero están «vinculadas» entre sí magnéticamente, lo 
mismo que mecánicamente.

Freno electromagnético 

para transmisiones

Sabido es el peligro que existe en toda fábrica, ta­
ller, etc., etc., en lo que a las transm isiones concierne, y 
la imposibilidad casi absoluta de remediarlo o de evi­
tarlo. La mayoría de las veces, a  pesar del mucho inte­
rés que se toma en emplear aparatos y dispositivos que 
eviten el que algún trabajador caiga en peligro entre las 
transm isiones o sus órganos, siem pre hay que lamentar 
alguna que otra desgracia. Estos dispositivos que se

p \

i-'ig. i.

emplea, si bien disminuyen algo e! número de ocasiO' 
nes, no constituyen un método enérgico en que se pue­
da tener gran confianza.

En la generalidad de los casos, sem ejantes dispositi-
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)N

man

vos deberían ordenarse de suerte tal que al surgir un 
peligro pudiera frenarse por com pleto e inmediatamen­
te la transm isión, a fin de reducir el daño probable 
en lo posible, o  bien evitarlo.

Desde época reciente y debido al increm ento que 
la electricidad está tomando, casi todos los talleres 
o fábricas tienen sus transm isiones accionadas por 
motores eléctricos, se ha estudiado una forma de po­
der frenar la transm isión motriz con arreglo a las 
condiciones expuestas de antemano. Estudiando la for-

P N

isiti-

l-'ií. 2.

ma, o los métodos por que puede obtenerse esto, se 
observa que, para originar un paro rápido de un eje 
de transm isión accionado por m otor eléctrico, puede 
echarse m ano de:

1. “ Freno en el motor;
2. " Freno en la transmisión motriz;
3. ° Freno en la transm isión motriz y en el motor, 

o desacoplo del motor.
La prim era form a de originar el paro, debe dese­

charse por com pleto, por el peligro que existe de que, 
al frenar únicam ente el motor, caiga la correa que va de 
su polea a la transm isión, perdiendo entonces todo el 
efecto del freno sobre la misma. P or tal causa se ha 
desechado este sistema, y por el contrario se ha perfec­
cionado y  llegado a un sistem a práctico de freno que 
frena la transm isión y al propio tiempo desconecta el 
motor. Según las necesidades de la industria, sin em­
bargo, existen m otores, com o los llamados m otores de 
marcha rápida, en los que, com o es fácil com prender, 
■a fuerza casi total que hay que frenar es la que existe 
en el giratorio del m otor, y si se em pleara con ellos el 
medio propuesto de frenar la transm isión y desconec- 
fsr el circuito, el m otor necesitaría un freno en la 
fcansmisión bastante poderoso, a fin de conseguir el 
paro rápido, pues la relación de poleas en esta clase de 
motores es considerable y muy digna de tenerse en
cuenta.

Para estos casos empléase el freno en la transmisión- 
al m ism o tiempo se desconecta el m otor. Puede 

«m bién  em plearse el freno en la transm isión y el mo-
pero es más sencillo el prim er sistema. S e  com ­

prende la necesidad de proceder de este modo, tenien- 
u presente que el trabajo existente en las masas está 

en proporción del cuadrado de la  velocidad.

Hemos indicado que es más sencillo e! medio de 
desconectar el m otor y frenar la transm isión sim ultá­
neamente. Sin em bargo, este medio no es más reco­
mendable. Es preferible fren ar  la  transmisión y  e l mo­
tor a l  mismo tiempo.

Si se trata de corriente continua, eso se obtiene fá- 
Gilmente colocando en corto circuito el inducido del 
motor, mediando antes una resistencia apropiada al 
caso.

P o r el contrario, si se trata de corriente alterna, ya 
no es tan fácil su preparación. En estos casos, se dota 
al m otor de su eje  prolongado por los dos extrem os; en 
uno de ellos se coloca la polea motriz y  en el otro se 
dispone un freno m ecánico pero eléctrico, que actúe 
directam ente sobre él.

Dividiremos nuestro estudio, pues, en las siguien­
tes partes:

1. “ Freno en la transmisión;
2 .  ' Freno en el motor.

I. F reno en la transmisión

• Consta de una polea partida por la mitad, llamada 
polea de freno, de unos 500 n de diámetro, dos plan­
chas de freno, palanca de freno con su correspondiente 
peso graduable de acción, dispositivo de desamarre 
electrom agnético, conm utador y  dispositivo de libre 
circulación con aro de mano. A este aparato le corres­
ponde también el acoplador a distancia, n i^ n ético .

El esquem a de su conexión lo  constituye la figura l, 
en la que también se ve que este dispositivo de cone­
xión a distancia puede asim ism o considerarse com o un 
protector magnético. Cuando el carrete de fuerza z  es 
accionado por la corriente, se cierra el circuito de la 
corriente del m otor sobre los contactos /i, y n ,. Al

faltar entonces la  tensión, se vuelve a abrir otra vez este 
circuito. P o r medio del carrete de máxima x  se acciona 
tam bién un desconectador rápido de la  corriente mo­
triz, cuando se origina una sobrecarga en su marcha. 
Los carretes y  sirven com o fuelles, para apagar las ch is­
pas que se producen en el funcionam iento del conjunto, 
en los contactos de interrupción.

Además de los contactos de m ínim a y máxima, exis­
ten otros, en cantidad variable, v, que también sirven 
para establecer el corto circuito y hacer funcionar el
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protector, verificando su caída y por lo tanto su acción 
de freno. Accionando estos contactos se desconecta el 
motor, y por los contactos r  y s  se acciona el electro- 
magneto a  del freno de la transm isión. Éste alza enton­
ces el gatillo sobre el que descansa la palanca de freno; 
el freno cae entonces, y, en su consecuencia, acto con­
tinuo el magneto, con la ayuda del conm utador o, es 
desconectada (véase fig. 3).

Al volver a intercalar la . marcha, debe dejarse en 
libertad el freno y colocar el aparato de puesta en 
m archa, en el punto muerto.

A fin de evitar una falsa maniobra, se ha dispuesto 
un cierre eléctrico, el cual únicamente permite otra vez 
la conexión, luego de estar todo en orden. El carrete de 
fuerza del protector se halla provisto de una resistencia 
w, calculada de tal suerte que únicamente necesita una 
pequeña parte de corto circuito para ponerse inmedia­
mente en acción.

Esta corriente necesaria puede únicamente tener co­
municación por medio del botón de presión e, pero 
sólo si el conm utador fue puesto antes en el punto 
muerto, pues de otro modo la corriente no pasa por 
los contactos de cierre p.

Si el freno no se pone en libertad cae el protector 
otra vez, luego de dejar el botón de enchufe, porque el 
circuito no se cierra, por estar abierto el conm utador o. 
En su consecuencia, el m otor no puede ser puesto otra 
vez en m archa sino después de libertar el freno y con ­
mutar la corriente en o.

El mom ento de g iro  del freno norm al, representado 
en la figura 3, es de unos 25  kgs.

E l tiempo necesario para parar la transm isión puede 
calcularse por medio del trabajo existente en ella y en 
las masas en movimiento, admitiendo un retardo regu­
lar. Si bien los rozamientos también ofician de freno, 
es preferible om itir estos retardos en el cálculo.

Si, de resultas de! cálculo, sucede que el paro total 
no tiene efecto sino al cabo de 5 o  6 vueltas de la trans­
misión, se procederá a la colocación de otros frenos en 
la transm isión, acoplados todos entre sí.

La conexión de los carretes de los otros frenos a , 
está en paralelo con el carrete del freno primero, y el 
cierre dispuesto de tal forma, que prim ero se d eje en 
libertad los demás frenos y luego, al poner en liber­
tad el principal, se establezca la conexión con el pro­
tector.

Esta instalación puede apreciarse también en el cua­
dro figura 1. En esta figura, la letra t indica la resisten­
cia en paralelo que sirve para proteger el magneto a.

11. F reno en el motor

Hem os dicho ya que es im prescindible (sobre todo 
en m otores rápidos) frenar el inducido de dicho motor. 
Hem os indicado también el modo de efectuar dicho 
frenado cuando se trata de un m otor de corriente con­
tinua, lo que se efectúa estableciendo el corto circuito 
en su inducido, com o podem os apreciarlo en la figu­
ra 2. En lugar del freno de resistencia e, puede usarse 
una parte de la resistencia de arranque g.

Tratándose de m otores de corriente alterna, se ins­
tala un freno de plancha, magnético, cuya magneto de 
freno se conecta en paralelo con los bornes del deva­
nado fijo del motor, obteniendo con ello que el freno 
se abra cuando se cierra el circuito, y se cierre al abrir­
se el mismo.

El esquema de conexión de un m otor para corriente 
de cam po magnético giratorio, es el que representamos 
en la figura 2, análogo, com o se ve, al empleado en la 
corriente continua, puesto que tanto los magnetos, com o 
ios botones de presión, constrúyense con arreglo a la 
corriente de una fase (monofásica).

Para los botones de presión, se recomiendan las cu­
biertas de hierro fundido. Estos botones se construyen 
para accionarlos a mano (con muelles flojos), o con 
los pies (con muelles fuertes).

SANTIAGO LÓPEZ TAFIAS.

Dlsposltitfo automático para la puesta en tierra 

de los conductores eléctricos rotos

Consiste este dispositivo, ideado por Déthioliaz, en 
un sim ple muelle en espiral plano a  (figs. ! a 3), de 
acero templado, calzado en un e je  metálico b, soporta­
do por dos aisladores c.

F ig s .I y 2. — Vista lateral y de trente del dispositivo, sistema Détblollaz. 
para la puesta en tierra antomitica de los conductores eléctricos rotos.

El extremo libre posee un contacto e  y una lámina 
flexible g ,  a la que va fijo  el extremo del hilo transver­
sal. Esta lámina, que puede seguir, sin gran fatiga para 
el metal, las variaciones de flecha del conductor, perm i­
tirá al enganche de éste trabajar siem pre a tracción, lo 
que conviene m ejor a su rigidez.

El dispositivo funciona com o sigue;
Cada extrem o del conductor transversa! va fijo  a un 

muelle, que, por tal motivo, se halla tirante en las con ­
diciones determinadas. Si el conductor se rompe, los 
dos muelles se sueltan bruscam ente, arrastrando cada

Fig. 3.—VliU en plante del dlepoflllvo Détblollaz.

uno de ellos el cordón adaptado a él, y van a dar en el 
contacto f ,  conectado a tierra. Si ésta es poco resisten­
te, los trozos rotos serán inofensivos.

El muelle está shuntado por un cable de co b re  des­
nudo z, muy flexible. La presencia de esta especie de 
bobina de auto no introduce, pues, ninguna alteración 
en las líneas.

U na pequeña capota k  impide que el muelle sea 
obstruido por los hielos.
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Haz.

Repetidos ensayos han permitido observar que los 
esfuerzos laterales provenientes de la acción del viento 
sobre el alam bre, tienen poco efecto sobre el muelle; 
las espiras no necesitan, pues, guías laterales.

Cálculo del resorte

El muelle se determina de manera que su menor 
tensión, correspondiente a la flecha máxima del con ­
ductor, sea tal que la duración de su cierre de puesta 
en tierra sea inferior al tiempo que invierte, a! caer, el 
trozo roto, para entrar en contacto con los alam bres 
que ha de proteger.

Al cerrarse, el muelle no ha de vencer sino la iner­
cia del trozo de hilo que arrastra. Para determ inar el 
tiempo que invertirá en cerrarse, conviene, pues, a fin 
de colocarse en las peores condiciones, admi ir que la 
'Otura se produce en el enganche establecido al otro 
lado de la travesía; en una palabra, débese contar con 
que el muelle ha de arrastrar la longitud toda del con­
ductor.

Bolómetro para la medición de las corrientes 

telefónicas utilizadas en radiotelegrafía y 

radiotelefonía

Este aparato, ideado por Bela Qati, y que represen­
tamos esquemáticamente, permite m edir intensidades

de corriente de alta frecuencia, de algunos microampe- 
rios hasta 1 amperio.

Encerrado en una caja transportable de madera, se 
com pone de dos carretes de reactancia D  D , dos reos- 
tatos de cursor R R , dos bolóm etros B B , un galvanó­
metro S , sensible al m icroam perio, y dos elem entos de 
acum ulador A A.

P or el método de las substituciones con resonancia,

Esquema del balómetro tlsiema Bela Oatl.

se puede determ inar la resistencia efectiva, la autoin­
ducción, la capacidad y el aislamiento.

Se puede medir asim ism o la radioactividad de una 
sustancia colocada sobre un condensador aislado por 
aire.

Tam bién puede determ inarse con este aparato el 
amortiguamiento de las lineas telefónicas y las curvas 
de resonancia de las diversas fuentes de corriente.

S. ANDREU, Ingeniero.

La prim era máquina de vapor utilizable para distin­
tos objetos, fué ideada por W att en el año 1768, pues, 
si bien antes se utilizaba ya el vapor, su forma de em­
pleo era bien distinta y no daba resultado alguno prác­
tico. P oco después se entró de lleno en la m ejora de 
las condiciones de estas máquinas a medida que las 
necesidades lo  exigían, y  form ó su estudio un ramo de 
la ciencia y  de la técnica, ramo que quizás sea el que 
más se ha estudiado y el más perfecto hoy día. Para 
tener una idea de la m archa de los estudios, basta com ­
parar las cantidades anotadas en el cuadro siguiente;

Cintidid 
'1 ke». di 

«rbón
Máqulnai decxpansidr

Id Id. Id Id. Id. Id. Id. {d. triple
Kceurlt
para U 

oolentlíii de en en en en en en en
1 HP. en 

1700 1700 1001 1804 1800 1870 1800 1804
lljni]i) (Wítt) (fvm) (WhII) (Ultf)

14 4 3 2 1 0 .8 0 .6 0 ,5

sea

Ahora bien; con todo y haber esta gran diferencia, 
la máquina de vapor, aun en su m ejor construcción 
moderna y su perfecta instalación, con todas las bue­
nas circunstancias que deben rodearla, es el aparato 
<íue funciona en peores condiciones teóricas, puesto 
que una instalación de esta clase, por bien hecha y 
olen construida que esté, no aprovecha sino del 15 
3l 2 0  por 100 de la fuerza calorífica teórica riel mate- 
rial de com bustión que se emplee.

Funcionamiento de una máquina de vapor

El agua en ebullición produce el vapor, y recogido 
éste en condiciones adecuadas, form a la presión del 
mismo. Este vapor b a jo  presión, es introducido en una 
cám ara cerrada, que recibe el nom bre de cilindro y en 
cuyo interior se desliza, em pujado por la presión del 
vapor, el ém bolo del cilindro.

Para dar una clara idea de una máquina y sus par­
tes esenciales, bastará el d ibujo esquem ático figura 1. 
En él podemos apreciar el cilindro de vapor A, en 
cuyo centro (en esta posición) se encuentra el ém bolo 
K, cuyo vástago L se une en C, por medio del mangui­
to b, al brazo de la biela D, la cual hace g irar el cigüe­
ñal G , arrastrando consigo el volante H.

Muchas máquinas llevan montada sobre el mismo 
cigüeñal una polea P , que es la que transporta la correa 
de transmisión de fuerza al lugar destinado, o transm i­
sión.

Montada sobre el mismo cigüeñal, va una excéntri­
ca  g, cuyo vástago o  se halla unido, en m, a una plan­
cha g, destinada a abrir o  cerrar alternativamente la 
entrada del vapor en el cilindro. Toda esta disposición 
es la que se llama distribución de! vapor.

P o r m ediode una sim ple transm isión, se engendra un 
movimiento de rotación en el regulador R, cuyas bolas, 
en su ascensión (por la fuerza centrífuga) o ensancha­
miento, arrastran el juego de palancas R , abriendo o  ce­
rrando la entrada del vapor, o  sea el paso del mismo 
por la válvula S  y su entrada en la caja de distribución.

Com o quiera que parte del vapor se enfria en e
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cilindro de trabajo A, y esta agua podría ocasionar un 
entorpecim iento en la m archa de ia máquina, existen 
en la parte inferior del cilindro las llamadas purgas, o 
sea los orificios u v, con sus correspondientes grifos de 
paso, que permiten sacar el agua que en el interior del 
cilindro se acumula. El cilindro se halla cerrado por

no se le dejaba llegar a la expansión total. Esta expan­
sión total la verificaba el vapor luego de salir de este ci­
lindro, del que pasaba al otro, llamado de baja  presión, 
en el cual se verificaba la total expansión.

Se ha construido y construye otras máquinas en que 
la expansión del vapor se efectúa en tres o  más cilin-

tn

B

Fig. 1.—Ten»ión.

una plancha e de fundición en su parte trasera y  otra 
que lleva el prensaestopas d  en la parte delantera.

M uchos cilindros se construyen con el llamado 
manto de vapor t.

Éste consiste en una cubierta protectora del cilin­
dro, y en el espacio que deja esta cubierta con el cilindro 
propiam ente dicho, se hace circular vapor caliente, que 
puede muy bien ser el m ism o que la máquina aprove­
cha, con el fin de no permitir un enfriamiento del cilin ­
dro, y con ello la mayor condensación del vapor de 
trabajo.

E l tubo a  es el denominado tubo de expulsión. Se­
gún las máquinas, este tubo va directamente a la atmós­
fera, a un condensador (máquinas de condensación) o 
a otro cilindro adecuado (máquinas de doble, triple, etc. 
expansión). La m archa del vapor se indica por las fle­
chas en el dibujo, y fácil es con estos datos com pren­
der el funcionamiento, en principio, de una máquina de 
vapor.

Modernamente, se ha construido máquinas de vapor 
en que el vapor, a ia salida del cilindro, no era expul­
sado todavía de la máquina, sino que se aprovechaba

dros. Éstas son las de m ejor utilidad práctica, desde el 
punto de vista económ ico, para grandes fuerzas. De 
aquí proviene el nom bre de máquinas de doble, triple, 
etcétera, expansión.

Una de las partes de la máquina más digna de estu­
dio es su distribución del vapor. Sería una tarea larguí­
sim a el dar a conocer aquí los distintos sistemas de 
distribución que existen. N os limitaremos únicamente 
al conocim iento de la distribución llamada Rider.

Ésta, que se construye de distintos modos, en su 
parte esencial consta de una plancha sencilla de distri­
bución, de forma trapezoidal (fig. 2), que efectúa su 
movimiento longitudinal gracias a los vástagos y excén­
tricas unidas al cigüeñal. Sob re  éste se apoya otra plan­
cha, destinada a abrir o cerrar la expansión del vapor 
adelantada o retardada y cuyo movimiento es también 
accionado por su correspondiente excéntrica.

Esta distribución se usa m ucho en las locom óviles 
y en multitud de máquinas de vapor.

Por su especial disposición puede acoplarse esta 
segunda plancha al regulador de la máquina, y de for­
ma tal que, adelantando o  retardando la expansión del 
vapor, se consigue la marcha regulada de la máquina 
motriz.

L -l L —

í«- I 1 -

Flg, 2.

en otro cilindro de dim ensiones apropiadas y construc­
ción adecuada. Estas máquinas tenían, pues, por objeto 
aprovechar toda ia presión del vapor y transform arlo en 
fuerza. Para ello se disponía de un cilindro llamado 
cilindro de alta presión, de pequeñas dim ensiones, don­
de se utilizaba la prim era fuerza del vapor, es decir, que

FIg- 3.

Esta distribución se construye también de otros 
modos, si bien siem pre con la misma base. La figura 3 
muestra una de estas formas de construcción distinta. 
En ella el vastago superior, en lugar de poseer también 
el movimiento longitudinal, lo tiene giratorio, utilizando 
un paso de rosca muy ancho, que hace las veces de
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les

válvula de roce. El vastago inferior es accionado por 
movimiento longitudinal. Esta disposición, sin em bar­
go, no ha tenido la aceptación de que goza la prim era­
mente indicada.

En lo referente at cálculo de las máquinas de vapor, 
no repetirem os aquí lo ya tratado en otro lugar de nues­
tra Revista (véase las págs. 1 a  5 y 177, tom o 1, año 1912), 
habiéndonos limitado a dar a conocer algo referente a 
las máquinas de vapor que tantos huecos han llenado 
en la industria.

En cuanto al conocim iento de los sistemas de dis­
tribución de vapor, no pasarem os sin anotar aquí la 
distribución de válvulas, sistema éste que ha dado mu­
cho que hacer en tiem pos modernos, y que se cree 
llegado ya al sum o grado de perfeccionamiento. Este sis­
tema, estudiado en las págs. 65 a 68, tom o I, es actual­
mente empleado en todas las máquinas modernas de 
grandes potencias. P o r haberse también publicado, no 
podemos entrar aquí en porm enores acerca del mismo.

En cuanto al origen u obtención del vapor hacemos 
también mención en la pág. 173 (Suplemento) tom o I, 
en el cual se publicó una caldera de vapor adecuada 
perfectamente a la máquina de vapor que vamos a des­
cribir.

Máquina de vapor de 20 HP.
Diámetro, 225. R ecorrido, 350. R evoluciones, 155.

La cám ara central y el modelo desmontable que van 
en este núm ero representan la propia máquina, siendo 
la prim era el d ibujo de construcción y montaje de la 
misma, con sus medidas correspondientes. G racias a la 
explicación dada al principio de este articulo sobre el 
funcionamiento de una m áquina de vapor, fácil nos será 
com prender la misma con el modelo desm ontable y  la 
leyenda que le acom paña. Sin em bargo, para no dar 
origen a dudas que pudieran presentarse, describire­
mos aquí dicho modelo desmontable.

La m áquina que en él presentamos es de un cilin­
dro, tipo vertical-invertida (m arino), con regulador aco­
plado a la distribución Rider, en el vástago de regula­
ción de la expansión. Cilindro con manto de vapor y, 
volante y polea de transm isión juntos, en una pieza. El 
vapor de trabajo entra en la caja de distribución 5 por 
un tubo adecuado, y pasa, por los canales de la distri­
bución 4, a  la ca ja  o  cilindro de trabajo 2, entre cuyas 
paredes 9 y la envoltura 27 se encuentra .el manto de 
vapor, que se desliza por la caja circular 8, en com uni­
cación ésta con la 6 de la tapa del cilindro, cual tapa, a 
su vez, lleva en ei centro el orificio 7, para el engrase 
del cilindro.

La distribución es del sistema Rider y la forman 
las piezas 11 y 12, unidas por los vástagos 13 a sus ex­
céntricas correspondientes 17, las cuales reciben la 
fuerza motriz del eje o  cigüeñal 42.

El ém bolo 36, construido en la forma que ya hemos 
estudiado tantas veces, con sus anillos de roce, va unido 
al vástago 38, que lleva en su otro extremo la cabeza 37, 
Unida a él por medio de una cuña dispuesta al efecto. 
Esta lleva su unión al vástago o eje-m anguito 33, que 
forma parte de la biela 32, en cuyo opuesto extremo se 
abraza al e je  motor de la máquina. Montado este eje 
Sobre los tres cojinetes 16, lleva sobre sí las excéntricas 
de la distribución, y el piñón de engrane con el 21 del

regulador, en la ca ja  20, por un extrem o, y  al otro lleva 
el volante, que, com o hemos dicho, hace también las 
veces de polea motriz 39, cuyos b ra jo s  3 5  van unidos a 
la ca ja  central 34, que por medio de cuñas adecuadas 
se fija sobre el eje.

El armazón total de la máquina está constituido por 
una sólida colum na de hierro 15, qqe en su parte supe­
rior lleva montado el cilindro y la ca ja  de distribución 
y se apoya fija en un pie de fundación 10, que soporta 
a su vez los cojinetes 16. Estos cojinetes tienen a su 
alrededor una canal 18, receptáculo para aprovechar el 
aceite de engrase sobrante.

La regulación de la m archa se efectúa por medio de 
la transm isión de palancas 24 y el aro de roce 23, uni­
do a un regulador de los llamados de fu erza  centrifuga, 
accionado por el piñón 21, que está unido al vástago 22 
del regulador 1.

Con los datos apuntados creem os hay lo suficiente 
para conocer por entero estas máquinas.

En la lámina central se nota una pequeña variación 
en el volante, pues, a fin de obtener un desmontable 
algo más apropiado, se ha cam biado el volante, en lo 
referente a la masa, tomando el ancho por diámetro, 
obteniendo el volante que en nuestro desm ontable pre­
sentamos. Este cam bio ha originado una variación en 
el zócalo o pie de fundación de la máquina, variación 
fácil de distinguir y  que, a la vez, nq representa cam bio 
importante, ni influye en nada sobre la  m archa de la 
máquina.

SANTIAGO LÓPEZ TAPIAS
Ingeniero E y M.

Mecánica

Clasificación de los motores 

de petróleo

La variabilidad de la com posición quím ica del pe­
tróleo ha determinado la creación de num erosos tipos 
de m otores apropiados para el m ejor aprovechamiento 
de la fuerza motriz resultante de la com bustión de 
aquel líquido, ba jo  las distintas form as en que se en­
cuentra. En la disposición adoptada para realizar la va­
porización de la carga de petróleo y su mezcla, en las 
proporciones debidas, con el aire necesario para la 
com bustión, aparecen principalmente las particularida­
des que diferencian los varios tipos y permiten clasifi­
carlos en distintos grupos. La volatilización y la mezcla 
del petróleo con el aire se obtienen por uno u otro de 
los procedim ientos cuya form a de aplicación aparece 
en los esquemas (figuras 1 a 6.)

En la máquina figura 1, el com bustible líquido es 
dividido por un chorro de aire, que lo alcanza en ángu­
lo recto bajo una presión de 10 a 25 libras, penetrando 
la m ezcla en forma de lluvia finísima en la cám ara de 
vaporización. En esta cám ara penetra lateralmente, du­
rante el golpe de aspiración, una nueva cantidad de ai­
re previamente calentado, com pletándose la volatiliza­
ción del com bustible y entrando seguidamente la mez 
cía en el cilindro, donde tiene efecto la com presión y 
la explosisión.

Este m otor no puede ponerse en m archa sin que el
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vaporizador sea previamente calentado, a no ser que se 
em plee para el arranque una esencia volátil, com o la 
gasolina. Una vez en m archa la máquina, el calor de 
los gases de escape basta para mantener en el vapori­
zador una temperatura suficiente.

Los esquemas figuras 2  y 3 representan tipos de va­
porizadores apropiados para la utilización de aceites 
minerales densos. La volatilización del com bustible se 
obtiene proyectando el líquido sobre una serie de ale­
tas dispuestas en la cám ara de vaporización. En la 
figura 2, los vapores son arrastrados por toda la co­
rriente de aire que atraviesa el 
vaporizador durante e! golpe 
de aspiración; en la figura 3, 
sólo una fracción del volumen 
de aire pasa por el vaporiza­
dor; la mayor parte del mismo 
penetra directamente en el ci­
lindro por una válvula indepen­
diente.

E! mecanism o de los siste­
mas representados por los es­
quem as 4 y  5 es de extrema 
sencillez. E n  la fig. 4, el com ­
bustible es proyectado en la 
cám ara de vaporización, que, 
antes del arranque, recibe del 
exterior la cantidad de calor 
necesaria' para elevar su tem-

Ul

te un orificio muy pequeño, y proyectado en foniia 
de finísima lluvia sobre una prolongación del bulbo, 
penetrando en parte en el interior de éste. Esta dispo­
sición permite hacer variar mucho la cantidad de com ­
bustible que form a la carga.

En la figura 6, el com bustible es proyectado d irec­
tamente en el cilindro por un chorro  de aire bajo  p re­
sión. La dirección de esta corriente de aire es tal que 
una porción importante del com bustible penetra en 
una cámara caliente o se divide al chocar contra una 
placa caliente. En este caso, la admisión del com busti­

ble está regulada de modo que 
empieza un poco antes de que 
el pistón llegue al final del gol­
pe de com presión; con esta dis­
posición desaparece com pleta­
mente el peligro de explosión 
prematura. E s posible realizar 
un grado de com presión mu­
cho más elevado que en los 
casos anteriores, y com o que 
el com bustible se consum e gra­
dualmente, a  medida que se 
mezcla con el aire com prim i­
do, el ciclo  térm ico resulta con­
siderablemente m ejorado para 
todas las condiciones de carga. 
Este tipo de m otor puede con­
siderarse com o una transición 
entre los tipos anteriormente 

sd escritosy los del grupo Diese!.

L.Í -

FIgs 1 a e — V a ila i disposiclom a adapladas para la vaporización de la carga y  mezcla de >us elemcntoa.

peratura hasta el grado de incandescencia; cuando el 
m otor está en marcha, la temperatura de incandescencia 
se ma itiene automáticamente en el vaporizador por efec­
to de la com presión y la com bustión. Durante la com ­
presión, el aire penetra con gran velocidad en la cáma­
ra y se mezcla con los vapores contenidos en ella, de 
modo que, al llegar el ém bolo al térm ino de su carre­
ra, la proporción de los elem entos de la mezcla y la 
temperatura de ésta son apropiadas para la explosión. 
La temperatura de las paredes de la .cámara debe ser 
suficiente para que, por su contacto, la carga se encien­
da sin descom posición del com bustible.

El método de introducción del com bustible es algo 
diferente en la máquina figura 5. El líquido es introdu­
cido en la cámara b a jo  presión por una bom ba median-

La eficacia térm ica de aquellos motores, con excep- < 
ción de la del último tipo descrito, es inferior a la de_ 
los m otores de gas. El procedim iento de vaporización 
ofrece en ellos d erlas dificultades, que no permiten 
m ejorar su funcionamiento; en todos, el aire debe 
ser calentado previamente hasta cierta temperatura, p a - ' 
ra que la máquina pueda ponerse en m archa. Este pro*.i 
cedim iento es rudimentario; en efecto, al ser calentada 
la carga, su peso disminuye, y con él la capacidad de 
ia máquina; además, la com presión es limitada por el 
peligro de explosión prematura, debida al aumento de 
temperatura resultante de la com presión. La necesidad 
de calentar el vaporizador o em plear la gasolina es 
también un inconveniente serio.

El tipo figura 6 es preferible a los otros, salvo que
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\.—Regulador por fa e n a  centrifuga. 
'..—Cilindro de trabajo.
.—Canales de la distribución (escape). 
,— > > > (acción).
—Caja de distribución.
—Envoltura de vapor en la tapa. 
—Enchufe del engrasador. 
-Envoltura de vapor en el cilindro. 
—Purgas del cilindro. 
—Prensaestopas.

I Planchas de la distribución.

— Vdsfagos de la distribución. 
—Guias del vástago delimboloybiela 
-Columna-soporte de fundición. 
—Cojinetes.
—Excéntricas de la distribución. 
—Recolectores del aceite sobrante. 
—Soporte de fundación.
—Caja de engrane del regulador.
—Piñón de engrane.
—Eje motor del regulador.
—Anillo giratorio del regulador.

3 9

4
Máquina de vapor de 20 HP.
Diámetro, 225. Recorrido, 350. Revoluciones, 155

S4

a i

---- 2̂ I
4 3

ESCALA 1 : 2 6

Estopadas.

24. —Palancas del regulador.
25. —Tapa del cilindro.
26. —Orificio de engrase.
27. —Envoltura de vapor del

cilindro.
28. —Caja de distribución.
29. —Cilindro de trabajo.
30.
31.
32. -B ie la .
33. —Eje de conexión (biela ca­

beza del vástago del ci­
lindro.

34. —Cabo del volante.
35. —Brazos del volante.
36. —Émbolo.
31.—Cabeza del vástago del 

émbolo.
38. — Vástago del émbolo.
39. —Volante de la máquina.
40. —Juego de excéntricas de

la distribución.
41. —Soporte de regulación de

las excéntricas 40.
42. —Cigüeñal o eje motor.
43. —Soporte de fundación.
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es más com plicadó y requiere tam bién calentamiento 
previo. En los m odelos figuras 1 a 5, la regulación es 
difícil y sólo posible dentro de estrechos límites, ya 
que, con cargas pequeñas, la mezcla deja bruscamente 
de hacer explosión, cualquiera que sea la temperatura 
a que se la someta, cuando la proporción de com bus­
tible contenido en ella cae por bajo  de cierto límite. El 
consum o medio de com bustible en estos m otores (figs. 
1 a 5) es aproximadamente de 1 libra por caballo-hora, 
lo que corresponde a una eficacia térm ica de 15 por 100. 
Se ha intentado realizar presiones más elevadas redu­
ciendo la temperatura del cilindro por medio de inyec­
ciones de agua hechas durante el período de com pre­
sión. Este procedim iento, que ha permitido, en efecto, 
hacer retroceder considerablem ente el límite de la com ­

prim ido y calentado ya mencionado, se volatiliza y se 
enciende inmediatamente.

El proceso de la inyección del com bustible está re­
gulado de tal modo que la com bustión se produce sin 
explosión ni elevación brusca de la presión, continuan­
do durante una parte del golpe de expansión, corres­
pondiente aproximadamente al 10 por 100 del recorri­
do total del ém bolo; de este modo la producción de 
calor se realiza con una presión aproximadamente cons­
tante durante el período de admisión. Y a  que las con ­
diciones reinantes en toda la masa de aire son adecua­
das para la inflamación y la com bustión, existiendo 
además en ella un sobrante de oxígeno, la oxidación 
del petróleo se realiza de una manera continua, aun con 
el máximo de carga, antes de que las partículas de com -

A

Fig. 7.—Posicidn de lu  piezas de le miqulna ea el'momento de la 
Introducción del combustible en l i  cámara de vaporización.

i  .

/

\íj y

Fig. e .—Posición de l u  piezas de Is luiqulns si Iniclirse Is entrtds 
del combustible en el cilindro.

presión, se aplica en algunos motores con vaporizado­
res de bulbo caliente.

Grupo Diesel

El m otor Diesel es hoy muy conocido en todo el 
mundo, habiéndose generalizado su empleo en todas 
partes desde la expiración de las patentes que limitaban 
el derecho de construirlo.

Este m otor ofrece los siguientes caracteres: Durante 
el golpe de com presión, el cilindro contiene solamente 
aire, cuya presión llega a 450 libras por lo menos, ele­
vándose la temperatura por efecto de dicha com presión 
lo suficiente para determ inar la inflamación del líquido 
inyectado (al menos 1,000" F). Al term inar el golpe de 
com presión, el com bustible es introducido gradualmen­
te mediante una corriente de aire proyectada con una 
presión superior en 250 libras aproximadamente a la 
del cilindro. Esta corriente de aire bajo  presión reduce 
el com bustible a partículas finísimas y lo arrastra, asi 
dividido, al cilindro, donde se mezcla con el aire jco m -

bustible puedan alcanzar las superficies circundantes. 
En estas condiciones, la com bustión es tan com pleta 
que no llegan a form arse depósitos de carbón en las 
paredes del cilindro, y a la expulsión de gases no 
acom paña humo ni olor.

El consum o del motor Diesel es, por térm ino me­
dio, inferior a '/« libra por caballo-hora, correspon­
diente a una eficacia térm ica del 30 por iOO o más. Esta 
econom ía de com bustible es una de las principales ra­
zones, pero no la única, de! favor de que goza actual­
mente el m otor Diesel.

C om o que la com presión del aire sin mezcla de 
com bustible puede, elevarse hasta un grado correspon­
diente a la  temperatura de incandescencia, la mayor 
parte de los com bustibles líquidos pueden emplearse 
sin otros accesorios que el com presor auxiliar que su­
ministra el aire de inyección en el cilindro y alimenta 
la bom ba y el inyector de com bustible. Este com presor, 
sin em bargo, no sustituye la bom ba de agua de circu­
lación, que es necesaria en este tipo com o en todos los 
demás.
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El m otor D iesel es apropiado para funcionar con el 
ciclo  de doble golpe, ya que el aire basta para asegurar 
la limpieza del cilindro sin pérdida posible de com bus­
tible y  sin que sean de tem er retornos de llama.

El esquem a (Sg. 7) muestra la posición respectiva 
de las piezas del m otor en el mom ento en que una can­
tidad determinada de com bustible, proporcional a la 
carga, es proyectada por la bom ba o  en el espacio s  de 
la cám ara de inyección c, estando cerrada la válvula N. 
El espado S  está continuamente en com unicación con 
el depósito de aire T , que el com presor de dos tiem­
pos A mantiene lleno de aire bajo  una presión que va­
ría de 750  a 1,000 libras. El petróleo, para penetrar en 
el espacio S, debe, por consiguiente, vencer esta eleva­
da presión, lo que, dado el reducido volumen del mis­
mo, requiere una regulación muy perfecta de la bom ba. 
Puesto que el com bustible y el aire inyectado entran 
en contacto mientras la válvula N se halla todavía ce­
rrada, es evidente que la cám ara C  y el aire introducido 
deben estar completamente fríos, para prevenir el peli­
gro de explosiones prematuras, así com o la formación 
de depósitos debidos a la evaporación parcial del com ­
bustible introducido.

El esquem a figura 8 representa la m áquina en el es­
tado en que se encuentra al principio del período de 
inyección, que-empieza al abrirse la válvula N, la cual 
regula simultáneamente ia admisión del com bustible y 
la inyección de aire en el cilindro. Con todas las car­
gas, las alternativas de apertura y cierre de la válvula N 
permanecen invariables, es decir, que el período duran­
te el cual la válvula está abierta es constante; la canti­
dad de com bustible inyectada durante este tiempo varía, 
naturalmente, con la carga.

Para que este proceso pueda verificarse satisfacto­
riamente, es necesario que la presión del aire inyectado 
crezca con las cargas de la máquina, esto es, con las 
cantidades de com bustible que debe inyectarse. Se re­
com ienda com o más favorable un aumento de presión 
de 250 libras desde la carga mínima hasta la carga má­
xima. Puesto que la com presión existente en el cilindro 
es constante para todas las cargas, la  necesidad de au­
mentar la presión del aire inyectado es debida, induda­
blemente, a  que se requiere mayor presión para acele­
rar la entrada de la mayor carga de petróleo y  dividirla 
en finas partículas. Pero, por otro lado, este aumento 
de presión no debe exceder del límite señalado, a  fin 
de no determ inar un enfriamiento que baste para impo­
sibilitar la inflamación cuando se emplean cargas pe­
queñas.

En resumen, los caracteres esenciales del motor 
Diesel son  las siguientes: El aire es com prim ido antes 
de mezclarlo con el com bustible, lo que permite reali­
zar una crecida com presión, al mismo tiempo que un 
ahorro de com bustible. La explosión se produce en el 
momento debido, con seguridad y sin em pleo de un 
mecanism o especial. El motor puede funcionar econó­
micamente con cargas variadas, y está bien adaptado al 
ciclo  de dos tiempos; puede, además, funcionar satis­
factoriamente con distintos hidrocarburos.

Para com pletar esta descripción, hay que señalar 
también, después de las cualidades del m otor Diesel, 
los caracteres especiales del mismo que puede conside­
rarse com o desfavorables, o que limitan sus aplicacio­
nes. Exige su construcción un alto grado de habilidad 
técnica y su coste es elevado, com parado con el de

otros motores. Su peso por caballo es mayor que el de 
casi todos los demás tipos, y, por este motivo, es inade­
cuado para ciertos ob jetos; por ejem plo, la propulsión 
de vehículos automóviles. La variabilidad de la presión 
para la inyección de aire, lleva consigo cierta com plica­
ción del mecanism o, que obliga al maquinista a una 
vigilancia más cuidadosa. Para el arranque, el m otor 
necesita la intervención de aire bajo  una presión 
de 1,000 libras aproximadamente; la potencia de cada 
cilindro es estrictam ente limitada.

Todas estas particularidades son verdaderos incon­
venientes inherentes al m otor D iese!, a pesar de lo que 
aseguran ciertos entusiastas; pero es justo reconocer 
que los estudios experimentales que se llevan a cabo 
continuamente por parte de los constructores, tienden 
al m ejoram iento de este m otor y darán, sin duda, por 
resultado la creación de un tipo más perfecto, del que 
quedarán eliminadas las dificultades señaladas antes.

J .  CONTRERAS RUIZ, ingeniero.

Nuevo motor de combustión interna

El m otor de que vam os a hablar en este articulo es 
el del sistema Dingler.

Este motor, que presenta una disposición intere-

- -T

rig . Corte esqueitiitlco de U distribución del motor sistema Dingler.

A; bomba para el combustible; B, válvula de aiplracidn; C, válvula de rechs. 
zo; E, dedo Inmovllizador; P, tornillo regulador del juego de levas. 
O, regulador; H. leva Inclinada; 1, tobera; K, pulverizador; L, ante­
cámara para el combustible; M, tornillo contralador del rendimiento de 
la bomba; N, canal del aire de Inyección; P, canal del alce conpiiraldo; 
Q, válvula de mezcla; K. válvula de escape

sante en su distribución, funciona según el ciclo  de 
Diesel, que com prende, conform e se sabe, los cuatro 
siguientes tiempos:

Prim ero: Aspiración de aire primario;
Segundo: Com presión adiabática de este aire;
Tercero: Inyección gradual del com bustible en el 

cilindro, com bustión progresiva a presión constante y 
distensión de los productos de la combustión;

Cuarto: Evacuación de los gases quemados.
Utiliza com bustibles líquidos, com o el aceite de 

gas, el aceite de alquitrán, el aceite de parafina y el 
aceite de esquisto.

No posee aguja de inyección.
Esta aguja, que se encuentra en la mayoría de 

los otros m otores de com bustión, muestra tendencia a 
adherirse a su asiento, por efecto de una com bustión
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defectuosa o un calentamiento normal de la culata de­
bido a una defectuosa circulación de agua de enfria­
miento, o bien a causa de partículas muy tenues de 
coque procedentes de un exceso de engrase del com ­
presor, que origina 
un acarreo de acei­
te hacia el motor.

Esta aguja es 
m u y sensible al 
efecto de esos pol­
vos, debido a la es­
trechez de los ori­
ficios de arribo de 
aire y de com bus­
tible.

A d e m á s  hay 
que tom ar las ma­
y o r e s  precaucio­
nes para no fal­
searla en el desar­
me, debiendo ser 
o b je t o  los pren- 
saestopas de mi- 
nuocioslsim os cui­
dados, para evitar 
fugas.

f 'i í-  2.—VIsIé del motor de conibuítión interne, sistema Dlngler.

1, regulador; 7, compresor; 3, bomba para el combustible; 4, bomba para el aceite de Ignl- 
clétt; 5, vilvula del aire de desamarre; #, palanca para el aire de Inyección; 7, leva para la 
admillón del aire de Inyección; 8, leva para la admisión del aire de desamarre; I I ,  depó­
sito para el aire de Inyección; 12, volantes de maniobra; 13, válvulas de seguridad.

Con la supresión de la citada aguja, que es el más 
delicado de los órganos de los m otores de com bustión, 
desaparecen tantos inconvenientes.

La disposición adoptada es la que sigue:
El com bustible repelido en el prim er tiem po, acu­

múlase en una cámara de la tobera entre el pulverizador 
y la válvula de aire de inyección. Com préndese fácil­
mente que, a consecuencia de esta disposición, la vál­
vula en cuestión no deja pasar sino el aire y ni una 
gota de aceite. Además está situada a alguna distancia 
de la cámara de com bustión, y por consiguiente se halla 
ai abrigo de las temperaturas elevadas. Finalmente, se 
forma, delante del pulverizador, una reserva de aceite, 
que asegura un buen funcionamiento, evitando los re­
tardos en la inflamación.

Detrás de la válvula de inyección hay una válvula 
de contención que impide todo retroceso.

Los órganos todos de la tobera, cuerpo, válvula y 
pulverizador, se desmontan con facilidad e independien­

temente unos de otros, sin necesidad de tocar para ello 
a la distribución.

Esta tobera se halla dispuesta además para servir 
para la introducción del aire com prim ido en el m o­

mento del desama­
rre ; ahórrase a s í  
una válvula espe­
cial en c o n t a c to  
con los gases ca­
lientes.

La bom ba para 
el com bustible tra- 
b a ja  a reducida 
presión.

No existe, efec­
tivamente, ninguna 
contrapresión; la  
válvula d e inyec­
ción aisla el con­
ducto de aire com ­
primido del con­
ducto de rechazo 
de aceite. No es de 
temer, por tal cau­
sa, ninguna fuga 
en las juntas y la 

- E .  LOZANO.regulación por la leva es fadlísima.-

Fuerza motriz

Recientes progresos en la calefacción 

con petróleo.

La calefacción con petróleo extiéndese más cada 
vez, así en la industria com o en los ferrocarriles y flo­
tas de guerra, debiéndose este éxito a la econom ía que 
reporta el procedim iento y a la reducción de m ano de 
obra que con él se realiza. Nuestros lectores leerán, 
pues, con agrado un breve resumen de los adelantos 
realizados últimamente en este cam po de la evolución 
industrial.

V i

ñ ' j '  - i

P if. ]. • provista de «patinadores de aire Kermode.

‘ ^ 1■ ♦ íí?:

n  j >»
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FIg. 2,—Corle de un hogar de caldera Lincashite 
en qne fe ve el empleo del quemador d« vapor Krzrtlng
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Las figuras 1 a 5 muestran de qué modo se puede 
disponer los quemadores de las calderas.

Cuando la com bustión se efectúa en una caldera de 
carbón, y por consecuencia el chorro de aceite ha de

O i O /

Ele, 3—Disposición del quemador Hsmmel apiicsdo a la caldera tubular.

recorrer un espacio relativamente crecido antes de en­
contrar una pared, hay que disponer de una pulveri­
zación de aceite lo más perfecta posible, para tener la 
certeza de que todo el aceite ha ardido.

tar con un peso de aire igual al 25 o el 50 por 100 del 
de aceite.

Prefiérese utilizar vapor, que no requiere la instala­
ción de com presores y resulta asim ism o económ ico.

E s bueno recalentar el petróleo, evitando no obstan­
te su descom posición.

Una de las grandes dificultades es la regulación de 
la cantidad de aire, y da buenos resultados al efecto el 
empleo de un dosificador de C O *.

Los diferentes sistem as de quemadores comprenden 
los siguientes grupos;

ir i.

Ftg!. 7 ¡r 8.—QucmíiJore» Qem y Oilbert y Barker.

r  Quemadores de mezcla ex ter ior—El petróleo 
y el.flúido pulverizador se encuentran fuera del quema- 
m ador {figuras 4, 5, 6, 7, 8  y 10).

2” Quemadores de m ezcla interior.—El petróleo 
y el fluido pulverizador encuéntranse dentro de! que­
m ador (figs. 11 a 14).

3° Q uemadores p o r  arrastre.—El petróleo chorrea 
sobre el chorro de aire de vapor (figs. 4, 5, 7  y 8).

Esta pulverización se obtiene generalmente por me­
dio de un chorro de vapor.

Ensayos efectuados en varios puntos y por varios 
autores han demostrado que los inyectores consumen FIg. 9 - Detalls de un quemador de alta preilón.

Elq. 6-Quem edor de alU presión con su « n tllu e ió n  ulimentedorl.

del 2 al 6  por 100 del vapor producido y que, para un 
anteproyecto, podríase contar con un 5 por 100 sin 
miedo a excederse.

En caso de emplear aire com prim ido, hay que con-

4" Quemadores p o r  vaporización.—El petróleo es 
aspirado por el chorro (figs. 6, 10 y 11).

5“ Quemadores con cám ara de m ezcla.—El petró­
leo se mezcla con el fluido en el interior del quemador 
y la mezcla es pulverizada a su salida del quemador 
por distensión.

6 " Quemadores de inyector.— Análogos al inyec­
tor (liffard  (fig. 12).

T  Quemadores d e  pulverización mecánica, sin in­
tervención de aire ni de vapor

En las instalaciones marinas no se utiliza el vapor 
com o fluido vaporizador sino en los buques que hacen 
cortos viajes, a causa de la pérdida de agu ad u lce  que 
este sistem a ocasiona. Empléase aire com prim ido hasta
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an­

iel!

5 kgs.: cm.^ efectuando la com presión ya una máquina 
de pistón, ya un ventilador para las presiones flojas.

En Europa se utiliza casi exclusivamente el quema-

Flg. 10.—Quemador Rockieel.

dor Kcerting cíe vaporización mecánica, obtenida que­
brando un delgado chorro de aceite sobre una espiral 
metálica. Fíg. 13.—Queoiadoc LUtJe Qlant

ea

Flg. II.-Q uem ador Hammel.

Caliéntase el aceite entre 240“ y 260“ en los buques 
cuyas máquinas desarrollan aproximadamente 1,000 ca­
ballos.

es
Flg. 15, —Quemadar Kcerting.

;c-

n-

S i

El ferrocarril del Sorthern Pacific, que utiliza 1.000 
locom otoras calentadas con petróleo, em plea la vapo­
rización por chorro de vapor.

Ensayos efectuados con aire com prim ido, no han 
dado resultados m ejores que los obtenidos con el va­
por. Flg. 16.—Hogar de locomoteri (corte longttudlMl).
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Las figuras 16 y 17 representan la disposición del 
hogar.

Un revestimiento de ladrillos refractarios protege 
los palastros'en los puntos en que el chorro podría to­
carlos.

La dufácfón de las cajas de fuego no resulta sensi­
blem ente modificada. Su longitud tiene una im portan­
cia m ucho mayor que con el empleo de carbón, por­
que los gases, al llegar a la chim enea se enfrían, y, si

Pig. 17.—Hogar de locomotora (corte*transversal que muestra 
la disposición del quemador^.

la com bustión no ha term inado, el vapor de petróleo 
que arde cae a una temperatura inferior a su punió de 
inflamación y se apaga, lo que produce humo.

E. LOZANO.

Nuevo procedimiento para 

el chapeado metálico

Este procedimiento, resultado de una serie de expe­
rim entos llevados a cabo durante más de dos años, 
realiza la form a definitiva de aplicación del chapeado

Fig. l.~P riM lplo del tp iralo para proyeccIPD de meulea.

por proyección, hecho público y patentado en 1910. 
C onsiste en proyectar sobre los ob jetos que el chapea­
do ha de revestir una especie de lluvia o vapor formado

por finísimas partículas de metal. Las patentes prim iti­
vas aludían al em pleo de metal pulverizado o  de metal 
fundido. Aunque la proyección de metal mantenido en

. c

a  ! c ¿ /

Flg. 1. Esquema del soplete de U «pistola de prayeccldn».

estado líquido por una temperatura elevada presenta 
ciertas dificultades, que no ofrece lá proyección de 
polvo metálico, el metal fundido ha sido adoptado en 
definitiva, com o susceptible de dar m ejores resultados. 
Sin em bargo, se obtuvieron ya resultados interesantes 
empleando el metal pulverizado, sobre todo en los 
chapeados de estaño y cinc, y es curioso ver cóm o las 
partículas metálicas, sueltas al salir del soplete de p ro­
yección, se unen entre sí, para form ar sobre los objetos 
que alcanzan un revestimiento continuo y uniforme. 
Este resultado sorprendente se debe, sin duda, al calor 
desarrollado en el mom ento del choque de las partícu­
las metálicas con la superficie de los cuerpos sobre los 
cuales son proyectadas. P or ello, la operación es facili­
tada si se calienta el polvo metálico, el gas que lo 
arrastra o  la superficie sobre la cual ha de extenderse 
el revestimiento; pero, si la energía de proyección de 
las partículas es suficiente, no es necesaria la interven­
ción de calor procedente de fuera de ellas mismas.

La proyección del metal líquido, esto es, fundido, 
es, teóricamente, una operación muy sencilla; pero la 
construcción de un aparato que permitiera realizarla

Flg. 3.—«P Itto lo  partel ctupuido por el procedlmleiito de proyección.

prácticamente, y sobre todo en grande escala, no deja­
ba de otrecer serias dificultades. U no de los principales 
obstáculos con que se tropezaba en la proyección de 
metal fundido, era la tendencia que muestran los meta­
les en tal estado a com binarse o  form ar aleaciones con 
el crisol y el gollete del soplete. La form ación de alea­
ciones es además facilitada en gran manera cuando los 
metales fundidos son som etidos a una fuerte presión y 
a una temperatura elevada, circunstancias inevitables 
en un aparato de proyección. Este obstáculo se ha sal­
vado, en el nuevo procedim iento descrito en este ar­
ticulo, sustituyendo el baño de metal fundido por una
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cinta de metal, que pasa paulatinamente por delante de 
una llama, cuyo calor funde en cada instante la cantidad 
de metal que puede proyectarse en el m ism o tiempo; la 
rapidez del avance de la cinta es, por consiguiente, re ­
gulada según la rapidez de la fusión y de la proyección. 
La forma en que se realiza la operación aparece con 
claridad en el esquem a figura 1. La cinta de metal a, 
sujeta al cilindro-guia b, es fundida en su extrem o infe-

i

f lg . 4.—Operacién del chípcído por medio de 1i plslol».

rior por la llama del soplete c, y las partículas metáli­
cas son proyectadas sobre la superficie e. Las gotas que 
se forman al calor de la llama son finalmente divididas 
por la corriente que desem boca del tubo d, y proyec­
tadas sobre los ob jetos expuestos a ella, cubriéndolos 
rápidamente de una herm osa capa metálica. El espesor 
que adquiere esta capa es prácticam ente proporcional a 
la duración de la proyección. El tubo destinado al paso 
del gas que debe alimentar la com bustión y el tubo 
para la corriente de proyección pueden ser concéntri­
cos, envolviendo conjuntam ente el tubo que contiene 
la cinta de metal.

La presión más favorable para la operación, así 
com o la naturaleza quím ica y la temperatura de la lla­
ma, dependen sobre todo de la naturaleza del metal 
que debe proyectarse para form ar el chapeado. Lo 
mismo puede decirse de otros varios factores, com o la 
rapidez del avance de la cinta metálica dentro el tubo o 
guía que la contiene, la temperatura y la presión de la 
corriente de proyección y la distancia de la punta del 
soplete a la superficie sobre la cual ha de aplicarse el 
chapeado.

El empleo de este procedim iento no ofrece dificul­
tad técnica alguna ni requiere especial experiencia; 
permite aplicar un chapeado de cobre, bronce, níquel, 
hierro, oro  y platino sobre ob jetos de cualquier natu­
raleza y aun de un material inflamable, com o madera, 
papel, celuloide, tejidos, encajes, etc. Se están realizan­
do ahora experim entos sobre el empleo en la cons­

trucción de globos ai'eostáticos de telas revestidas por 
este procedimiento de una capa de latón de 0,08 milí­
metros de espesor.

Para la aplicación de este procedim iento se ha 
ideado un aparato que, en vista de su apariencia exte­
rior, ha recibido el nom bre de <pistoIa de proyección*. 
Esta pistola se halla representada en la figura 3, en la 
cual a  es el hilo metálico destinado a alimentar la p ro­
yección, y b  dos rodillos-guías conectados con la turbi­
na de aire com prim ido c. La apertura y cierre de las 
corrientes de gas y aire obedecen al manubrio d.

Al pasar la corriente de aire com prim ido, la peque­
ña turbina c entra en movimiento, adquiriendo una ve­
locidad de 30 a 35 .000  revoluciones por minuto, me­
diante cuyo movimiento el hilo metálico avanza unifor­
memente y con rapidez que puede regularse dentro el 
soplete de proyección. Después de su paso por la tur­
bina, el aire sale del soplete por uno de los tubos con ­
céntricos que lo forman, contribuyendo a la división y 
proyección del metal.

El aparato descrito es particularm ente propio para 
el chapeado de ob jetos o  grupos de ob jetos de forma 
com plicada y para el revestimiento de grandes [superfi­
cies; en la industria eléctrica podrá tener numerosas 
aplicaciones; por ejem plo, para el revestimiento de car­
bones para aum entar su poder de conducción, y para 
el de puntos de contacto, a fin de reducir la  resistencia. 
Personas peritas en cuestiones de náutica estiman que 
este procedim iento resolverá un problem a tan antiguo 
com o la construcción de barcos, nunca satisfactoria­
mente resuelto, permitiendo revestir los cascos de los 
buques con una capa adherente de cobre. En el cam po 
artístico sus aplicaciones son innum erables, com o es 
infinita la variedad de m otivos de decoración en que se 
obtiene con el chapeado metálico ios más originales y 
elegantes efectos.

Horno eléctrico para la reducción 

de los minerales de cinc

El horno eléctrico representado en sección longitu­
dinal por la figura 1, tiene por objeto la reducción de

Eig. l .  -  Horno elM rleo p ira J i  reduecfdn d« ]oi ialnerij«i de cinc

los minerales de cinc; los excelentes resultados d e los 
experimentos realizados por su inventor, Peter E . Pe- 
terson, de Butte (Estados Unidos), han llamado la 
atención sobre este sistema.
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Este horno consiste en una retorta { ! ) ,  en la cual el 
mineral sometido al tratamiento es volatilizado por una 
corriente eléctrica que circula entre los dos electro­
dos (2 y 3). Este último es hueco, y su parte superior 
envuelve el extremo del tubo de alim entación, por el 
cual el mineral se introduce en la retorta. El condensa­
dor se halla constituido por una cámara de vapor (5), 
en com unicación con los tubos verticales (7), que se 
abren inferiormente en una cámara de condensa­
ción (8), en la cual se deposita el cinc. Alrededor de es­
tos tubos se extiende una cám ara de circulación de 
aire, que atraviesa una corriente movida por un venti­
lador y destinada al enfriamiento de! aparato. Después 
de dar la vuelta a los tubos de condensación, el aire se 
escapa por unas aberturas inferiores (12); los vapores 
no condensados salen por los orificios (14), que ponen 
en com unicación la cám ara de condensación con la tu­
bería (15). El cinc se condensa en los tubos m enciona­
dos y se acumula en la cám ara inferior, de la cual pue­
de ser extraído por el orificio (16). Los tubos de

Flg. ¡. — SeccJAn longitudinal del horno de reduccidn

condensación y la cámara de vapor son accesibles des­
de el exterior, removiendo los tapones (17 y (18).

Es de notar que el aire de enfriamiento y los vapo­
res de cinc atraviesan el aparato en el mismo sentido, 
disposición que, según el inventor, resulta altamente 
eficaz.

Explotación de minas

Sondajes protectores contra las vecindades 

de agua o de gas en las excavaciones 

de galerías de minas

Cuando se avanza en una reglón o  terreno peligro­
so, es necesario proteger las galerías de las minas con­
tra una irrupción súbita de agua o de gas por medio 
de hoyos de sonda dispuestos en abanico. Los hoyos de 
esta clase, que se abren en el e je  de la galería alcanzan 
corrientem ente 15 metros, pudiéndoseles hacer en lon­
gitudes mucho mayores. Para ejecutar estos hoyos o 
grandes orificios se emplean frecuentemente las má­
quinas sondadoras.

En la figura 1 se representa la sonda <Burnside>.

La espiga de sonda o sonda propiamente dicha, pasa a 
través de un tubo A, introducido en el carbón, y prote­
gido por una guarnición de caucho. En su extremo an­
terior lleva un taladro helicoidal, y  por el posterior es­
tá unida por un manguito o cilindro hueco K al tom i­
llo de avance M, que la manivela R hace girar en la

1—Sondadort Burnside

tuerca fija O  del vástago P . La espiga pasa por una caja 
de estopas L; los desechos de la perforación, se vierten 
por el tubo H y mediante la llave 1. En el momento 
en que el agua o  los gases se presentan, se adapta a I 
un tubo, para facilitar su evacuación. Siendo agua, 
puede aplicarse a los servicios de la mina. El sondaje 
no se reanuda hasta que la presión indicada por el ma­
nóm etro no baja  de cierto límite.

En el mismo principio que la anterior se basa la 
sonda mecánica representada en la figura 2; pero la 
perforación se facilita en ésta por medio de inyección 
de agua. La bom ba G  envía el agua, por el cilindro de 
estopas E, a la rama hueca de sonda A; en D  hay una 
válvula, que impide la irrupción de! agua en sentido in­
verso. La evacución se hace por H; L y L son los so ­
portes. E l avance de la sonda se transmite por un tor­
nillo sin fin.

H e aquí el modo de funcionar de esta sonda: Pri­
meramente se hace un agujero de 0 ,80  m., para encajar 
el tubo 1 acuñándolo bien; entonces se recubre to ­
do el frontis de una capa de cemento, después de haber 
atornillado la brida K; se fijan los soportes L  y L , y se 
ajustan el vano X  y el tubo Y ; después se introduce la 
rama de sonda con el taladro. Finalm ente se hace fun­
cionar la bom ba de inyección y se empieza el trabajo 
de perforación. Las dem ás operacionas son idénticas 
a los que se verifican con las sondas primeramente 
descritas. Cuando es necesario sacar la espiga para 
cam biar el taladro o por haberse terminado el sondaje.

T.

Flg. 2 —SondadorM cmplcadiscn lasnilnai de Leulnthone Colliery 
(Dnchun).

se la hace deslizar al través de la guarnición N hasta 
que la detenga el taladro; cerrando entonces el vano, 
X  la operación queda terminada. Con esta sonda se 
puede horadar 27 metros, en 8 horas, habiendo alcan­
zado con ella hasta 30 m etros sin ninguna dificultad. 
Su instalación la verifica en 4 horas un hom bre solo 
con un aprendiz.
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Inventos modernos

Taladradora Sames y Vincer

La rotación del árbol portataladros 4 regula el 
tren 10-9-11-7 (fig. 1), y 4 lleva un manguito 3 con cre­
mallera 6 adaptada al piñón 13 (fig. 4), montado en 
el árbol 12. Sobre este árbol se encuentra la rueda de 
ranurás 24, con escape 25 en conexión con el 2 2  del 
piñón 21, y el cubo 26 de 23 lleva una garganta 2 7  a la

F i j .  l . —TaJadtidori Bame» y Viaetr.

que se unen los toques 30 de la tuerca 29, sobre la  cual 
está apoyado el resorte 31a, que tiende a m antener 25 
engranado con 22. Se sostiene este engrane por 30 
avanzando 29  hacia la izquierda, y se interrum pe ha­
ciéndolo retroceder hacia la derecha de su posición 
media. La rueda 21 gobierna la alzaprima 31-32, en re ­
lación con la rueda 24, y el árbol 12 lleva un manguito 
15 con collar 16 y oreja 19 de corredera 20, por la que 
pasa el botón 34 de 33. Para el descenso del taladro, la 
rueda 21 arrastra por 22-25 el árbol 12, cuyo manguito 
15 gobierna, por frotamiento, 16 que, por 34, libra  32 
de 24.

Para dirigir 12 con la mano 
por 14, es suficiente desem bra­
gar 22-25 por 29. E l árbol 9 
dirige (fig. 2) el árbol 62, cuya 
rosca 87 engrana con 21, por 
e! tren 51-49-50-47-11-48-45-44 
-46 y 85, em bragable con 77, 
ranurado sobre 52, con cam bio 
de m archa 51 y rueda 50, pu- 
diendo engranarse con cual­
quiera de las dentaduras 47 V, 
del plato del árbol 47. El árbol 
62 lleva dos piñones locos 65 
y 66 con chaquetes 66 y  68, 
em bragables con los 70 y 83 
de 69 y de 77, con ranuras so­
bre 62. La garganta de 77 diri­
ge, por las correderas 79 a  (fi­
gura 3), la palanca 80, articula­
da en 81 y en la que el gatillo 82 
está unido a la leva 56 de 52, 
y de la misma m anera 69 dirige 
por 73  y el gatillo 76, en unión

con 55. La rueda 90  de 75 rige el piñón 6 6  por el inter­
mediario 92, mientras que 89 rige directam ente 85; y  75 
gobierna. Además, por 91-95-93-96, la rueda 60, loca 
sobre 52, y que tiende a arrastrarla por la fricción de su 
freno 58-59. La rueda 23 de 12 (fig. 1) rige el plato 102 
con dos ranuras circulares concéntricas 103 y 104 con 
topes 105 y 106 accionando sobre el tope inclinado 116 
de la espiga 114, que gobierna la palanca 108 (fig. 8), 
articulada en 107 y en contacto elástico 109 que se pue­
de sacar de la leva 117 por medio de la palanca 110 de 
horquilla 11, la cual desciende los planos inclinados 
sobre la cabeza 111 del contacto 109. Cuando esta pa­
lanca está levantada com o en la figura I, queda soste­
nida en esta posición por el roce  de su corredera elás­
tica 112 en la colisa correspondiente, 113, del armazón. 
El perfil de la leva 117 estó representado en figura 9 
con su tope regulable 118 y los fijos 119-120-121. La 
leva 56 dirige el avance rápido y después lento del ta­
ladro y 55 su retorno rápido.

Para la puesta en m archa se retira el contacto 109 
de 118 descansando 114 por 115, lo que permite a la 
leva 117 volver hasta el reencuentro de 119 con 109 y 
a la leva 56 llevar 122 sob re  el gatillo 82, para produ­
cir el em brague de 77 con 67, de manera que la trans­
misión 75-89-65-77 hace descender rápidamente el 
taladro, hasta que 106, descansando 116 y 114 a la 
derecha (fig. 1), lo m ism o que 109 detiene 108 has­
ta el encuentro de 109 por 120. La leva 56 libre de 
volver nuevamente, 82  pasa de 122 a 123, desem ­
bragando 67  de 63 y em bragando 84-86, de manera 
que el descenso del taladro es lentamente regulado 
por el tren 9-85. Cuando 120 se pone en contacto 
con 109 y detiene 117, 82 está en 124 y, al final de la 
operación, 105 se pone en contacto con 116 y retira 109 
de 120, dejando a 117 volver hasta que 121 obliga a 109. 
La leva 56 hace pasar a 8 2  de 124 a 125, desem bra­
gando 84 de 86. En este momento la leva 55 ha lleva­
do 76 a 127, desem bragando 69 de 66. M ientras 117 
hace pasar 109 de 127 a 129, 55 em braga 68 cambiando 
la m archa de 62 y retirando rápidamente el taladro 
hasta que se verifica el contacto de 105 con 116, re ­
tira 109 de 121 y p erm ites 117 volver hasta su paso

j i

^  "* \ V

F)g». 4 i  9,—Corte por d  d  (flu. 4 J .—Corte por e c {fig. 4i. -Corte por/ / 'fig . 4).
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por 118. Durante este último movimiento de 117, 52 
hace pasar a 76 de 129 a su posición de partida, desem­
bragando 6 8  hasta la vuelta a las posiciones iniciales, 
con facultad de volver a empezar el ciclo  de estas ope­
raciones descansando de nuevo 115. Si, durante el des­
censo lento del taladro, se retira definitivamente 109 por 
la palanca 110 de 120, las levas pueden girar hasta que

palanca / puede pivotear alrededor del punto k  hacia la 
parte superior. La sobrepresión existente en el cilindro 
de la prensa levanta entonces la barra í, hasta que el 
tornillo va a topar con el montante. La barra í sube 
más arriba que antes; la doble pala'nca j  gira más tam­
bién, y todo ello determina sobre el hilo tratado una 
tensión superior a la norm al, es decir, una sobreten­
sión. Antes de alcanzarla, se puede tam bién, manio­
brando la válvula de admisión, d ejar escapar una pe­
queña cantidad de agua del cilindro de la prensa. Como 
el hilo ha recibido una mayor fuerza de tensión por la 
lejía, atrae los cilindros uno contra otro, lo que tiene 
por objeto hacer g irar la palanca}  en una medida co­
rrespondiente al agua que se ha escapado de! cilindro 
de la prensa. El hilo resulta, en consecuencia, algo más 

'corto, antes de la sobretensión, que la longitud de ten­
sión regulada primitivamente.

-9*

PIga. 2 y 3 .—Corte por a  a  (flg. 2).

130 acaba de sacar la palanca 110, dejando libre 109 
y haciendo volver con rapidez el taladro por 121, antes 
de term inar su descenso. La regulación de los topes 
105 y 106 permite regular los descensos rápido y lento 
del taladro.

Aparato de mercerizado 

por presión hidráulica

(Patente H. Le Wlla]

Colócase el hilo sobre los cilindros portahilos b, c, 
y una vez tirante, sum érjese en la lejía. E l estirado tiene 
efecto haciendo llegar agua bajo  presión, m aniobrando 
una válvula, al cilindro de la prensa; el líquido hace a s ­
cender el pistón que, a la vez, aleja los cilindros porta- 
hilos el uno del otro. Para estirar más el hilo ulterior­
mente, hácese preciso que el cilindro de la prensa

Plegado de los tejidos

(Patente A. Monforts)

El tejido pasa sob re  la m esa de plegado ya conoci­
da 5, dispuesta en sentido oblicuo, y es atraído hacia 
abajo; de este modo es plegado por su centro por el 
vértice de la mesa, y ésta dóblase uniformemente sobre

ejerza una fuerza considerablem ente mayor que la ne­
cesaria para el estirado normal del hilo. P o r consi­
guiente, por medio de la clavija j  deberem os regular 
el límite de tensión deseado. La barra i  sostiene la  pa­
lanca ¡. Al cabo de cierto tiempo, la varilla o  es atraída 
por la excéntrica p, lo que tiene por efecto hacer girar 
la palanca m. Y  com o la n no toca ya la superficie, la

.. 7

l . .  i

-TUr'
i -  -
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n e  4
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r - . . ;

F / G  I  /

si misma en el sentido longitudinal. E l tejido p ica d o  
pasa prim ero, en todo su ancho, por un par de cilin­
dros-guias 7  y va seguidamente a un segundo par de 
cilindros-guías 6. P ero  antes de llegar a estos últimos
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cilindros, el d ob h z del tejido debe pasar p o r otro par 
de cilindros 8. U no de estos cilindros 8 es fijo  y  el otro 
móvil (fig. 5). Este último e s  apretado convenientemen­
te contra el cilindro fijo y la presión es calculada para 
que el doblez 2  del tejido se m arque fijam ente y no 
pueda modificarse, es decir, modificarse según otra lí­
nea. Los dos cilindros prensadores 8 se montan de modo 
que puedan girar fácilm ente sin im pedir en modo al­
guno el movimiento del tejido.

Aeroplano mixto, terrestre y marino

(Patente Donnet y Lévéque

Posee este aparato un sistem a de alas constituido 
por dos planos superpuestos, u n o, 1, con una entalla­
dura en su parte media posterior para dar paso a la 
hélice, y otro inferior 2 , de reducida amplitud. Estos

transversal 10 situado debajo de la línea de flotación; 
este eje  está unido al dispositivo de sustentación por 
varillas de resorte. E l e je  10 (fig. 2) debe poder efectuar 
un movimiento relativo con respecto al casco y sus dos 
partes, a  este fin, articúlanse sobre éste en 21.

En la parte anterior, el casco presenta un pequeño 
plano suslentador fijo o  m óvil 12, que sirve para ase­
gurar la estabilidad longitudinal en el agua y en el aire. 
En su parte posterior, el casco está provisto de un pla­
no sustentador 14, situado a conveniente altura encim a 
de él, a  la vez que un timón vertical 15 y otro de p ro­
fundidad 16, de form a de triángulo, que permita al 
timón 15 el libre movimiento. El casco posee tam bién, 
en popa, una pieza de apoyo 20.

Este casco-huso es muy prolongado, de modo que 
se sum erge en parte, en toda su longitud; es preferen­
temente de caoba plaqueada, com o los cascos de las

dos planos están m ontados y sujetos del modo corrien­
te por montantes verticales 3 y tirantes 4. P o r otra par­
te, un sistema de montantes com plem entarios 5 asegura 
la rigidez de la parte central.

D ebajo  del pequeño plano inferior hállase dispuesto

em barcaciones fluviales, y presenta dos o  más abertu­
ras 20 (fig. 3), para el piloto y viajeros.

A una y otra parte de! casco están dispuestos dos 
pequeños flotadores verticales 17, unidos al plano infe­
rior por montantes 18, constituidos por unos cilindros

el casco de form a de huso 6, cuya parte inferior pre­
senta una entalladura, com o ciertos cascos de hidro­
planos. Este casco está unido al dispositivo de susten­
tación por barras o  montantes 8. A una y otra parte 
de! casco hay montadas dos ruedas 9, sobre un eje

estancados term inados por partes cónicas y que presen­
tan cierta inclinación casi paralela a la de los planos de 
sustentación. Estos pequeños flotadores están dispues­
tos a una altura correspondiente a la línea de flotación
del casco, sum ergiéndose a la vez que éste cuando el
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Lámpara de arco

(Patente Harlé y C.*, París)

La corriente que pasa por un m otor eléctrico, regu­
larizada por los electrodos de una lámpara de arco, es 
indicada por un electroimán, en el cual uno de los de­
vanados, c, es shuntado con los electrodos y el otro, d, 
lo es con la armadura del motor.

La arm adura del electroim án es accionada por un 
resorte, y cuando el voltaje del arco es superior o  infe­
rior al valor norma!, conecta el m otor e con una 
resistencia g o  f  por medio de un contacto a  o  b, giran­
do en este mom ento el m otor en el sentido exigido para 
la regulación.

por una sim ple válvula.

rig . 1.

La figura 1 representa la bom ba P  y el motor 10, a 
la vez que los diversos órganos intermedios. La figura 
2 representa un corte horizontal y la 3  un corte verti­
cal de la bom ba P.

El árbol de transm isión C  conduce la bom ba P, que 
envía el líquido^ al m otor 17, montado sobre los dos 
árboles de! e je  15. Los tubos 3 sirven de escape para la 
bomba.

La periferia de la válvula cilindrica 18 está dividida

Si el m otor gira con demasiada rapidez, la corriente 
en el devanado ¿ o b r a  sobre el devanado c para abrir 
el circuito f) o el a  y, si es necesario, para conducir la 
corriente del motor.

Figi. 2 y 3.

en tres partes. Cuando la válvula ocupa determinada 
posición, los pasos X , Y  poseen: I .”, registros con 
aberturas 19, que com unican con dos de ios tubos 7 
que conducen a la adm isión y al escape del motor M; 
y 2.°, registros con aberturas 20, que comunican con el 
interior del cárter de la válvula 6 y con los pasos 21.
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En esta posición, la válvula funciona y el líquido circula 
sin accionar el motor M, toda vez que pasa directa­
mente de la admisión al escape.

En la segunda posición de la válvula, tenemos los 
dos pasos oblicuos X , Y , uno de ellos ranura y el otro 
un agujero y hallándose dispuestos en cruz. Cuando 
esta parte de la válvula está en com unicación con las 
aberturas 19 y 20, el líquido es enviado de la bom ba al 
motor, regresando a la bom ba y provocando un movi­
miento de m archa adelante.

La tercera posición fórm anla los tubos circulares 
X , Y ; cuando éstos com unican con las aberturas 19 y 
20, el m otor funciona en m archa atrás.

La válvula puede ser accionada por un piñón y una 
crem allera 24 y 25, movidos por una palanca de mano 
26 (fig. 1).

Este m ecanism o ha sido patentado en Inglaterra 
por C. C. Rich, de Nueva York.

Transmisión por engranaje

Esta transm isión por engranaje, patentada por la 
De Dion Bouton Limited, de Londres, se emplea en los 
vehículos automóviles. E s del tipo a la Cardan y con­
siste en montar las tenazas de la Cardan sólidamente 
con el árból m otor de la rueda.

Las ménsulas B , que poseen los resortes de suspen­
sión, son prolongadas de modo que formen un árbol 
hueco C, sobre el cual el cubo de la rueda es soporta­
do por medio de rodam ientos de bolas. Los árboles 
m otores E  transmiten el movimiento a los árboles O 
por las juntas a la Cardan, montadas en B '. Los extre­
mos de los árboles O  son cuadrados y están unidos a 
los cubos.

Procedimientos industríaies

Pinturas metálicas

Para aplicar las pinturas sobre el hierro

Y evitar que se desconche bajo  la acción de las in­
temperies, es necesario preparar las superficies, antes 
de estucarlas. Se empieza por lavarlas cuidadosamente 
con agua, se dejan secar y luego se cubren de aceite de 
linaza cocido (opérese su inm ersión para los objetos 
pequeños). Se pintan en seguida', com o de ordinario, y 
la pintura se adhiere perfectamente.

P intura contra la herrumbre

Disuélvanse 16 gramos de alcanfor pulverizado en 
250 gram os de grasa de cerdo derretida en baño de ma- 
ría, en una vasija de barro barnizada; retirarla del fue­
go y añadir después, removiendo suficientemente, barra 
de plom o para que la grasa adquiera el color del hie­
rro. Aplicar la grasa mientras esté caliente y enjugar en 
seguida los ob jetos con trapos viejos.

O tra

Las grasas llamadas antim ohosas, y cuyo precio de 
venta es bastante elevado, no responden siem pre al o b ­
jeto a que se destinan. Tanto, que el análisis ha dem os­
trado que una de ellas era sencillam ente un residuo de 
la destilación de las naftas, conteniendo 5 por 100 de 
oxalato alcalino. Y  sin em bargo, se puede preparar fá­
cilm ente una buena grasa contra la herrum bre añadien­
do a una grasa consistente del com ercio 5 por 100 de 
oxalatos, tartratos o  boratos.

O tra

Fúndase 1 gram o de resina en 6 ú 8 kilogramos de 
manteca de cerdo y déjese enfriar, agitándolo. Se apli­
ca una capa delgada de la pasta fluida sobre las piezas 
que han de preservarse.

O tra

La recela del doctor F. Evers, de Dusseldorf, muy 
ingeniosamente inventada, da excelentes resultados, a 
condición de aplicar la capa protectora sobre las super­
ficies de hierro perfectamente bruñidas y limpias. Se 
prepara la mixtura calentando el aceite de linaza u otro 
aceite secante con óxido de cobre, o  m ejor con sal gra­
sa de cobre (benzoato, oléalo, linoleato, etc.) hasta su 
saturación; se filtra, se decanta en seguida y se extiende 
el líquido claro de form a que la mezcla contenga 2 por 
100 de aceite.

El barniz preparado así, extendido sobre una super­
ficie perfectamente desoxidada, deposita una película 
de cobre  en virtud del desplazamiento bien cono­
cido de este metal por el hierro de las disoluciones de 
sales de cobre. La presencia de un ácido graso favorece 
la reacción y ofrece la ventaja de disolver los vestigios de 
óxido de hierro que han podido escapar al desoxidado 
o form arse inmediatamente después. E l hierro, cubierto 
con aceite de cobre, se halla así protegido por la delga­
da película de metal resistente al aire: la capa de a c ^ e  
oxidado que recubre el todo evita e! rajado del cobre  o 
su alteración por el oxígeno.

O tra

Se com pone de una emulsión de oleato alcalino en 
un hidrocarburo, con adición de alcohol para dar esta­
bilidad a la mezcla. Las proporciones de 10 de oleato y 
5 de alcohol por 100 de hidrocarburo, dan muy buen 
resultado.

Otra, para el acero y el hierro

La pieza metálica se cubre de una o  dos capas del 
óxido de un metal electropositivo con relación al hierro. 
Después se le aplican sobre estas primeras capas las 
pinturas ordinarias. C om o estas últimas contienen siem ­
pre óxidos de metales electronegativos respecto del 
hierro, sí se aplican de un modo directo, estos óxidos 
se reducirán invariablemente, siendo atacado el hierro 
al cabo de cierto tiempo.
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La capa protectora que se emplea en el presente 
procedimiento, se com pone de óxido de cinc y sobre 
tod o de magnesia, que, no solamente protege el hierro, 
sino que impide también todo contacto entre éste y 
la capa de pintura exterior.

El inventor asegura que, siem pre que se ha seguido 
este método, el hierro no se ha oxidado. Sin embargo 
se ha desdeñado hasta hoy. E l minio, com o prim era ca­
pa, es bueno durante cierto tiempo, porque el plomo, 
a pesar de^ser electronegativo con relación al hierro, lo 
es débilmente. Conviene m ejor emplear un metal de 
propiedades básicas bien marcadas.

O tra, para el cinc

Para todas las superficies de cinc oxidado conviene 
em plear una capa compuesta de 750 gram os de óxido 
de cinc y  1 kilogramo de cristal soluble (silicato de po­
tasa), que se puede colorear con un co lor mineral, som ­
bra, ocre, tierra de Siena, ro jo  inglés, etc. Los colores o 
el co lor empleado se tritura en agua, de forma que 
constituya una pasta espesa, y se añade a esta pasta el 
silicato. S e  le deja secar un día al abrigo de la lluvia.

O tra, para la fundición

Y en particular las cruces de ios monumentos fune­
rarios.

S e  empieza por frotar fuertemente el metal por me­
dio de una brocha con alam bres de acero. Se da en se­
guida una capa, llamada de im presión con barra de plo­
mo o  grafito. Se pasa luego por la primera capa seca 
un segundo embadurnado con una mezcla de partes 
iguales de negro de humo, esencia de trementina y bar­
niz o  aceite. S e  termina por una capa de negro de hu­
mo, desleído en barniz de carruaje.

O tra, para el hierro

Se mezcla una solución concentrada de ferrocianu- 
ro  de potasio con barniz y aceite de linaza, adicionado 
con un poco de esencia de trementina o bencina, de for­
ma que se obtenga una emulsión hom ogénea. Se aplica 
una capa de esta mixtura sobre las superficies metálicas 
desoxidadas previamente. D e esta suerte se formará, ba­
jo  el barniz, una película ferrocianurada que protege 
eficazmente el meta!.

O tra

El procedim iento Bertrand se aplica lo mismo al 
hierro que a la fundición y tiene la ventaja de ser de 
aplicación más rápida y m enos delicada que los proce­
dim ientos indicados anteriorm ente. D escansa sobre una 
propiedad singular de estos metales. Si sobre el hierro 
o  la fundición se co loca una delgada película adherente 
de otro metal y  se da a las piezas la temperatura de 
1000“ C. en una corriente de gas oxidante, el oxígí»no 
que penetra á través de la capa se com bina con el me- 

- tal que existe debajo. S e  puede, así, provocar la forma­
ción de la  capa en todos los espesores, continuando la 
oxidación durante el estucaje. En cuanto a la película 
prim eram ente depositada, desaparece formando óxido, 
que se volatiliza o  queda m ezclado con la pátina, se­
gún la naturaleza del metal con que se opere.

El bronce, empleado para la formación de la prime­
ra capa, es el que permite obtener m ejores resultados.
S e  puede disponer la aleación de cobre y  estaño por 
galvanoplastia o  por medio de baños de temple.

H e aquí de que modo se opera en la práctica;
S e  limpia cuidadosamente la pieza y se la desoxida, 

aunque esto no sea de m ucha necesidad; se la introdu­
ce  en seguida en un bañe de sulfofenato de cobre y 
estaño o  en cualquier otro líquido propio para la meta­
lización al temple. Form ada la capa, se lava con agua 
caliente y  después se la seca con aserrín de madera.

Las piezas se colocan entonces en un horno, donde 
permanecen de quince a veinte minutos, según e! espe­
sor deseado (que varía, en estas condiciones, de un dé­
cim o a un quinto de milímetro). S e  puede apreciar 
prácticam ente este espesor poniendo los dos alambres 
de un circuito de tim bre eléctrico en contacto con la 
pieza oxidada; si pasa la corriente y  por consecuencia 
suena el tim bre, la oxidación es insuficiente.

O tra, para el  hierro foriado 

Se mezclan 24  kilogramos de negro de marfil y 18 
litros de esencia de trementina hasta su perfecta hom o­
geneidad (pasar el m oledor de cilindro, si es posible). 
Añádese en seguida 9 litros de barniz elástico (para do­
rar el latón) y 46 litros de esencia de trementina y mué­
lese perfectamente. Se em badurna a continuación el 
meta! con la brocha ó  por inmersión; la pintura así ob­
tenida es muy elástica y protege perfectamente el metal.

O tra, para los tornillos 

Los tornillos de hierro, especialm ente los que se co­
locan en lugares húmedos, se cubren con bastante ra­
pidez de herrum bre. Cuando están colocados en piezas 
metálicas, se aprietan de tal manera que sólo puede sa- 
cárseseles con gran trab a jo  o rompiéndolos. General­
mente se procura evitar tales inconvenientes engrasando 
los tom illos con aceite antes de colocarlos, pero esto no 
basta. P o r el contrario, una m ezcla de aceite y grafito 
impide por com pleto fijar los tornillos en la parte que 
unen.protegiéndolos contra la herrum bre durante mu­
chos años. Al m ism o tiem po, esa mezcla facilita la bue­
na introducción y ajuste, es un excelente lubrificante y 
hace los rozam ientos del paso del tornillo más insignifi­
cantes.

Barnices y lacas metálicas

B arniz para todos los metales en general 

Se obtiene un buen barniz para metales diluyendo 
en 100 centím etros cú bicos de alcohol desnaturalizado 
10 gram os de sandaraca y 5 gram os de resina. Se agi­
ta de vez en cuando hasta la perfecta disolución y se 
añaden finalmente 5 gotas de glicerina. El barniz es 
muy adherente, mas, para que conserve el bruñido de 
los ob jetos, conviene aplicarlo muy anticipadamente; 
hasta después de la evaporación com pleta del alcohol 
muestra una ligera tendencia a pegarse, y si entonces se 
le frota con los dedos, por ejem plo, se empaña un 
poco.

O tro

Las superficies metálicas expuestas a la acción de 
los agentes atm osféricos pueden quedar eficazmente pro­
tegidas por un capa de un barniz obtenido introdu­
ciendo 15 partes de gom a laca y 13 partes de resina de 
benjuí de Siam en 80 partes de alcohol y 20 partes de 
cloruro de metilo. Este último solvente facilita la disolu­
ción de la resina. El barniz así preparado se seca muy 
rápidamente.

I

Ayuntamiento de Madrid



■ K V’

El. Mundo CiENTfpico—  ínventos Modernos 191

le

B arnizado del aluminio

S e  disuelven en una vasija esmaltada 100 gram os de 
goma laca en 300 gram os de am oníaco concentrado, 
calentando en baño de maría durante media hora. Se 
deja enfriar y se aplica sobre el metal previamente 
desoxidado con potasa y en seguida se seca. Después 
del barnizado se calienta en el horno a 200° C ,  durante 
unas dos horas. Se puede, finalmente, pintar o barnizar 
con cualquier producto.

B arniz para dorar en falso el bronce,
EL COBBE y el LATÓN

Ooma laca............................................ 80 partes
Sangre de drago................................. 20 —
Cúrcuma........................................  5 —
Alcohol........................................... 1'660 —

Disuélvese todo en el alcohol, déjase reposar ó fil­
trar y se conserva en botellas bien tapadas. Para em­
plearlo se barniza los ob jetos con una esponja y se 
secan al calor de un fuego de carbón de leña poco 
vivo.

B arniz amarillo de oro

La esencia grasa de espliego, obtenida dejando con­
densar la esencia ordinaria al contacto del aire, puede 
disolver en caliente algunos copales duros finamente, 
pulverizados y da un barniz naturalmente coloreado 
por la resina. Las dosis que han de em plearse son: 
100 gram os de copal amarillo oro, 350  gram os de esen­
cia grasa y 350  gram os de esencia de trementina.

B arniz rojo para proteger y  avivar el tinte 
DE LOS bronces

A 4  partes de cera de abeja  derretida se añade una 
parte de ocre ro jo , 1 parte de alum bre y la suficiente 
esencia de trementina para darle la fluidez conveniente.

B arniz para bronces

Fúndanse 4  partes de cera, añádase 1 parte de 
cardenillo y 1 parte de sulfato de cobre  y después una 
cantidad suficiente de esencia de trementina para darle 
la debida consistencia.

B arniz para cobre

Se puede perfectamente proteger los objetos de co­
bre contra la oxidación aplicando varias capas de un 
barniz com puesto de;

Sulfuro de carbono..................................... 100 c/m*
Hulla de trementina...............................  200 —
Bencina...........................................................100 —
Alcohol m e t í l i c r ) ................................  200 -
Copal duro.................................................... 100 gr.

El barniz es extremadamente resistente.

O tro

Las piezas que han de barnizarse serán bañadas con 
una solución de 56 gram os de sandaraca y 14 gramos 
de resina en medio litro de alcohol, agregándose al 
todo 5 gotas de glicerina.

Barniz para instrumentos-oe fIsica

Disuélvase en baño de m aría 510 gram os de piroco- 
pal en 370 gram os de esencia de trementina adicionada 
con 120 gram os de bálsam o de copaiba. Se. puede susti­
tuir el pirocopal por una cantidad un poco menor de 
pirosuccino.

B arniz para objetos de fundición ordinaria

Se disuelven 5 kilogram os de resina pulverizada en 
5 litros de aceite de esquisto, y se agregan en seguida 
500 centím etros cú bicos de aceite de linaza crudo ó c o ­
cido para darle elasticidad. S e  incorpora finalmente un 
poco de ocre ro jo . La mixtura se aplica con pincel y 
forma una especie de barniz muy superior.

B arniz para la fundición y el hierro

Copal..........................................................25 gramos
Barniz de aceite de linaza . . .  50 —
Esencia de trementina............................ 50 —

Aplícanse en caliente varias capas de este barniz y, 
después del enfriamiento, se lava en agua caliente y lue­
go en agua fria.

B arniz esmalte para el hierro

Se obtiene buenos resultados impregnando las su­
perficies metálicas con una solución de 4 0  gram os de 
gom a laca amarilla en escama, en 75 centímetros cú bi­
cos de alcohol.

B arniz negro, para hierro

Betún de Judea, soluble . . . . 125 gramos
Aceite de barniz................................ 100 c. c.
Esencia de trementina...................... 300 —

P rocedimiento para cubrir el hierro 
de un barniz negro inalterable

Desde hace algunos años se han ensayado diversos 
procedimientos y líquidos para proteger el hierro y 
darle un co lo r negro brillante. Hasta ahora no se ha­
bían obtenido buenos resultados; el líquido era gene­
ralmente poco elástico, y se resquebrajaba con suma 
facilidad por los cam bios de temperatura.

En estos últimos años se ha preconizado un proce­
dimiento de los más sencillos, que permite cu brir el 
hierro y otros metales de un barniz negro análogo al 
esmalte, y tanto más igual y regular cuanto que no se 
da con pincel ni con otro instrumento análogo.

Se co lo ca  en una vasija, de 5 centímetros de alto, 
polvo de hulla en cantidad suficiente para cubrir su 
fondo de una capa de unos 2 centímetros; á 2  ó  3 cen­
tímetros por encim a se pone una rejilla, que se llena 
con los ob jetos que se han de tratar. Después de cerrar 
herméticamente, se co loca la vasija á  buen fuego: pri­
m ero se evapora la humedad contenida en los poros 
de la hulla, pero luego se desprenden vapores bitumi­
nosos.

Se calienta durante media hora próximamente, de 
modo que e !  fondo esté al ro jo  oscuro; luego se separa 
la vasija del fuego, y al cabo de cierto tiempo se quita 
la tapa.

La hulla queda convertida en coque; los ob jetos 
colocad os encim a de la rejilla, que también han estado 
a una alta temperatura, quedan cubiertos de una capa 
negra análoga al esm alte, pero que tiene más adheren­
cia y sob re  todo más elasticidad que este último. Al­
gunos ob jetos tratados de este modo pueden doblarse 
y exponerse a variaciones fuertes de temperatura, sin 
que por esto la capa depositada en su superficie sufra 
la m enor alteración.

B arniz de oro para latón

Para aplicarlo en caliente.
S e  disuelven 85 gram os de goma laca c.i un litro de
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alcohol de 95“ y se agrega gom a laca en cantidad sufi­
ciente para conseguir la coloración deseada.

B arniz para metal blanco

pom a laca en g r a n o ......................lOO gramos
bandaraca en polvo...........................55 _
Raiz de cúrcuma...........................  25 —
C olofonia.....................................  ¡5 _
Madera de sándalo rojo . , . , 15 _
Alcohol de 95“ .....................................700 _

Redúzcanse todas estas materias á polvo muy fino 
y disuélvase en el alcohol, en baño de maría.

O tro

^ 0^ 3 ’aca............................................... 100 gramos
bangre de drago.......................................70 —
Sandaraca.......................................  25
Trementina de Venecia . . . .  20 __
Alcohol de 95“ ' 550

Prócedase com o anteriormente.

Barniz de asfalto para palastro

Basta disolver e! asfalto en un barniz graso con 
aceite de linaza para obtener el producto empleado 
corrientem ente en el barnizado de los cubos y barcos 
de carbón.

L acado del aluminio

Quitase la capa de los ob jetos en una lejía de sosa 
cáustica, se enjuaga con agua fría y se secan. S e  les 
sum erge en el baño siguiente, calentado á 80-85“ C.

Alcohol de 90“........................................ 1 ¡¡tro
Cloruro de antimonio................................150 gr
Acido clorhídrico puro. . . , 250 —
Grafito.................................................  20 —

Después de algunos segundos de inm ersión se reti­
ran vivamente los objetos y se les calienta en un fuego 
de carbón de madera. Después del enfriamiento, se 
lava con agua fría, se bruzan y dejan secar. Finalmente 
se les da una capa de barniz com puesto de:

Alcohol de 90“......................................... ¡¡ ¡tro
Sandaraca........................  50 ^r
Goma laca..................................... ' 100 -
Nigrosina......................................   100 —

Se secan y bruñen con un trapo m ojado en el bar­
niz con aceite de linaza.

Lacas para cobre

Para realzar el aspecto de los latones y dar, por 
ejem plo, a  las aleaciones cargadas de cin c y tono pálido 
el am arillo de los latones más ricos en cobre, se pue­
den emplear las mezclas:

“ n de la India.; ; ‘
Alcohol................................................  12 —

Póngase en maceración durante doce horas, fíltrese 
y agréguense;

: : : : : : : :

Esta laca da un precioso co lo r oro. S e  puede conse­
guir un co lor ro jo  con la mezcla siguiente:

Alcohol metílico............................  I '2 lítrne
Sangre de drago............................ 2'6 eramos
Estrado de madera sándalo rojo l _
Azafrán........................................  22 —

Después de la maceración se filtra y se disuelve en 
el licor claro;

• ........................................... 175 gramos.
Resma embreada pulverizada . . 55 —
Copal pulverizado.........................55
Cristal finamente pulverizado. . 125 —

{Disuélvase a suave temperatura, agitando frecuente­
mente, y  decántese por último antes de emplearla).

Da un co lor ro jo-naranja precioso la laca com pues­
ta de:

Alcohol m e t í l ic o .........................  12 litros
Sangre de drago..............................450 gramos.
Amiato................................................ ......
Cambodge.................................... ’ 450 _

(D éjese en maceración durante 2 4  horas y agrégue- 
se en seguida al líquido decantado 500 gram os de goma 
laca naranja).

Tom ando cam bodge en polvo puesto a macerar en 
callente en alcohol ordinario y disolviendo en seguida 
gom a laca en la mezcla, se obtiene una capa amarilla 
pálida. Se consigue un amarillo fuerte con;

Alcohol metílico caliente. . . .  i '5 ¡¡tro
^afrán , ...........................................  ¡ grafios.

Déjase en maceración durante 12 horas, filtrase y 
añádese:

Cambodge pulverizado . . . .  40 gramos
Sandaraca. . . 112 __
E le m í ...................................... ;  ■ 112 -
Laca..............................................................  _

Agregando, además, de 14 a 28 gram os de sangre 
de drago, se obtiene una herm osa laca amarilla anaran­
jada.

Lacas para el latón

En 1'200 litros de alcohol etílico se disuelve:

c S r .
Azafrán inglés.................................... 2 —
Annato................................................. 2 __

La mezcla que va a continuación da un co lor ro jo 
oro y se com pone, para 4 litros y  medio de alcohol etí­
lico, de;

Azafrán indio.....................................  350 gramos.
Cambodge....................................  22 *  ___
Sandaraca................................................ jqq
Lata. 1 8 0  —
T r e m e n t in a .......................................... . 1 2 5  __

Se puede igualmente obtener un co lor de oro con 
la laca siguiente:

A lc o h o l e t íl ico ............................................... 115 0  g ra m o s
L aca . .  168  -
A m b a r p u lv erizad o ......................................... 5 5  —
G o m a  g u ta .................................................... 5 5  __
M ad e ra  d e  sá n d a lo  r o jo  . . ' 1  __
S a n g re  d e  d ra g o ........................................  2  —
A zafrán  o rie n ta l...........................  3  _
Cristal pulverizado................................112 —

C oloración de los metales barnizados

Según Perl, se pueden conseguir herm osos tintes 
con barnices incoloros, barnizando primeramente las 
piezas, y después de la perfecta desecación, sumergién­
dolas com pleta y rápidamente en una solución alcohóli­
ca de colores de anilina o  de alizarina. Para obtener un 
precioso tinte dorado del latón, por ejem plo, se puede 
emplear una solución de 12 gram os de am arillo de an i­
lina y 8 gram os de ro jo  de alizarina en 10 litros de al­
cohol absoluto.

s
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EL MOTOR DIESEL

ÍS -
Después de los múltiples estudios e informaciones 

publicados en las revistas técnicas de todos los países, 
difícil será pretender decir algo original sobre esta 
máquina modernísima, que tanto preocupa y atrae la 
atención del mundo m ecánico. Só lo  a título ocasional 
de publicarse en nuestra Revista un modelo del motor 
Diesel, en forma desmontable, expondrem os un breve 
resumen histórico de su evolución y creciente dominio 
industrial e im portancia técnica que, no por sobrada­
mente conocidos de nuestros lectores, dejará de inspi­
rar el interés propio de todo lo  que vive en actualidad 
con potencialidades que pugnan por dilatarse y abarcar 
el porvenir, siendo hoy objetivo científico y de conoci-

sistema sobre todos los fundados en el principio térm i­
co, por su grado de utilización dei calor. Después de 
la experiencia adquirida subsiguientem ente, trabajando 
con diversos m otores moldeados en m ejoras progresi­
vas de construcción, aum entos de dim ensiones y po­
tencialidades, los resultados fueron mejorados, confir­
mando con creces las prim eras im presiones, y hoy la 
eficacia indicada alcanza en este m otor el cuarenta y 
ocho por ciento, y la  efectiva, en algunos casos, el 
treinta y cinco por ciento del valor calórico del com ­
bustible.

El m otor Diesel, pues, es el m otor que convierte 
directam ente en trabajo el calor del com bustible natu-

•

FIg. 1.—M * p »d e m o »tt»tlv o  de l i  distribución de lo » yacimienloí de petróleo sobre U T ietri, en el alio 1908.

miento de algunos, para ser mañana preocupación eco­
nóm ica de muchos.

Desde su aparición primera, hace aproximadamen­
te veinticuatro años, el m otor Diesel, extendiéndose con 
creci|fite éxito, ha sido construido por las mejores 
fábricas de todos los países industriales. R econocido 
entre los principales sistem as m otores com o de los de 
mayor seguridad, ya que no se afirme que reúna estas 
condiciones en grado superior, pondera extraordinaria­
mente su valor la mayor sencillez m ecánica, puesto 
que no necesita el auxilio de ningún aparato extraño 
su mecanism o y sobre todo porque el com bustible, en 
su forma natural de origen, sin ningún previo proceso 
transformativo, se convierte directam ente en trabajo en 
el cilindro de este motor.

Cuando en 1897, después de 4 años de penosas 
pruebas, contradictorios resultados y difíciles experi­
mentos, puso el autor su prim er m otor en orden de 
m archa en los talleres de la «Augsburg W orks», nume­
rosos ingenieros y  hom bres prácticos concurrentes de 
diversos países, examinaron esta m áquina y hubieron 
de coincidir en un reconocim iento de superioridad del

ral, sin previo proceso de transform ación de éste y que 
lo utiliza en el más alto grado de eficacia que el actual 
estado de la ciencia permite.

Esto explica su éxito, que se basa en el nuevo 
principio del proceso de trabajo interno y no en modi­
ficaciones y m ejoras constructivas más o m enos im por­
tantes de los tipos de m otores ya conocidos. Indudable­
mente, el estudio cuidadoso y consiguientes modifica­
ciones de m ejoram iento de todos los detalles construc­
tivos, en la evolución progresiva del m otor Diesel, 
juega una buena parte en el resultado práctico de esta 
máquina.

El m otor D iesel ha interrumpido, podríam os decir 
roto, el m onopolio del carbón y resuelto el problema 
de em plear com bustible líquido para la producción de 
fuerza en su form a más general y simple.

M ientras que la m áquina de vapor y el m otor de gas 
requieren para su alim entación exclusiva y originaria­
mente sólo carbón, el m otor D iesel es apto para verifi­
car el proceso m ecánico del calórico en fuerza de todos 
los com bustibles líquidos y por vía m ucho más senci­
lla y económ ica. La exactitud de esta afirmación, que
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pudiera parecer atrevida, quedó probada en la Exposi­
ción de Turín celebrada en 1911.

En esta Exposición, en el gran Pabellón de M áqui­
nas, una turbina de vapor y un m otor D iesel de gran 
potencia, arabos construi­
dos por la casa T osí de M i­
lán, funcionaban a la par 
instalados en e l m is m o  
stand y alimentados con el 
m ism o com bustible líquido.
Las calderas de la instala­
ción estaban provistas de 
espitas Korting para la in­
flamación del aceite crudo.
La diferencia entre las dos 
instalaciones estribaba en 
esto: para la maniobra de la 
máquina de vapor, una ins­
talación com pleta de calde­
ra, chim enea, aparatos para 
el suministro de com busti­
ble, plan de dispositivos 
para la a l im e n ta c ió n  de 
agua con sus bom bas co­
rrespondientes, vasta insta­
lación de tubos de vapor, 
aparatos d e condensación 
con sus bom bas y un enor­
me consum o de agua y re­
sultado fina! de consum ir 
dos veces y media más com ­
bustible por caballo de fuer­
za que el motor D iesel ins­
talado al lado de ella. Este 
motor, en cam bio, consti­
tuía una máquina, casi sen­
cillamente un aparato, ente­
ramente independiente, sin 
instalación alguna auxiliar, 
que tom aba su com bustible 
crudo automáticamente y  lo 
consumía en esta form a en 
sus cilindros, sin ningún re­
siduo, hum o ni vapor.

De esta suerte, dice el 
Dr. Rudolph Diesel, el mo­
tor de su nom bre ha dupli­
cado los recursos de la cien­
cia en relación a la produc­
ción de fuerza motriz y con­
vertido en utilizables para 
e s ta  producción muchos 
productos hasta ahora inú­
tiles e inaprovechables de 
la naturaleza. Con esto, el 
motor D ie s e l  ha ejercido 
una considerable influencia 
sobre la industria de lo s  
com bustibles líquidos, des­
arrollándola y perfeccionando sus productos con una 
rapidez imprevista. Sin entrar en detalles, sin discutir 
o estudiar diferentes aspectos que ofrece esta cuestión, 
por estar aquí por lo m enos fuera de lugar, es digno 
de m ención el interés patente que muestran los pro­
ductores de petróleo ampliando la explotación de yaci­

5- i
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mientos, acusando nuevas capas petrolíferas y descu­
briendo nuevas zonas de aceite mineral. A este impulso 
contribuye, sin duda, el hecho, al parecer probado por 
recientes pesquisas geológicas, de existir en el globo

tanto o quizá más aceite mi­
neral que carbón, con la 
doble ventaja de una más 
conveniente y proporciona­
da distribución geográfica, 
com o se puede observar en 
el mapa de la figura I. Estos 
hechos, hoy en verdad in­
discutibles, han desvanecido 
gradualmente la objeción 
de la imposibilidad práctica 
del desarrollo industrial del 
motor D iesel por insuficien­
cia de com bustible líquido. 
La producción comparativa 
de aceites m inerales y car­
bón, sigue un m ovim ien­
to progresivo en una pro­
porción tres veces mayor en 
los prim eros con respecto 
al segundo, con tendencia 
a aumento. E sto desvanece 
de un modo definitivo el 
temor al estacionamiento o 
a la anulación práctica del 
m otor Diesel. Además, el 40 
por ciento de la actual pro­
ducción de aceite mineral 
es ya suficiente para respon­
der al consum o representa­
do por el total de las poten­
cias desarrolladas por las 
flotas m ercantes y de guerra 
de todo el mundo, en el su­
puesto de ser accionadas 
por m otores Diesel; con esa 
misma producción se po­
dría atender al consum o del 
número c e n tu p l ic a d o  de 
m otores de este sistema hoy 
existente.

La influencia también de 
la aparición de este motor 
en las industrias auxifcres 
de la producción de petró­
leo es asim ism o considera­
ble, dem ostrándola el au­
mento que el transporte 
industrial d e com bustible 
líquido ha experimentado 
recientemente, reflejado en 
el gran desarrollo adquirido 
por el tonelaje de barcos- 
tanques, en su mayor parte 
movidos a su vez por mo­

tores Diesel, realizando y cerrando con esto un hermo­
so ciclo  de energía hum ana y energía m ecánica cuyo 
broche es un engarce de trab a jo  y  progreso.

Pero, con todo esto su influencia en la industria del 
trabajo no está agotada: ya en 1899 el autor utilizó en 
su m áquina subproductos de la destilación del carbón
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tales com o los aceites de alquitrán, con los mismos 
satisfactorios resultados conseguidos con los com busti­
bles líquidos naturales, siendo de advertir que p o r aquel 
tiempo la calidad de esos aceites era todavía muy infe. 
rior para poder em plearlos en el m otor D iesel y esta­
ban además sujetos a continuas variaciones.

Los inconvenientes principales que entonces ofre­
cían estos aceites, consistían principalm ente en depósi­
tos turbios de hidrocarburos sólidos, con predominio 
de naftalinas, que hacen difícil el trabajo de las bom bas 
de com bustible, obturando los tubos y  espitas por la 
formación de una corteza dura, y requiriendo, además, 
estos hidrocarburos sólidos, tem peraturas de ignición 
más elevadas; existía también cierta falta de uniformidad 
en la calidad y com posición del com bustible crudo, 
com o hem os dicho, que im posibilitaba toda suerte de 
observaciones metódicas y experimentación científica.

P o r otra parte, las caracteristicas de los aceites de 
alquitrán impuros, no eran entonces exactam ente co­
nocidas: nadie por entonces había im aginado que las 
diferencias de temperatura de destilación y la naturaleza 
y disposición de las retortas, empleando el m ism o car­
bón, pudiera dar lugar a los diferentes productos del 
alquitrán.

E s en estos últimos años cuando, interesadas en esta 
cuestión las industrias químicas, han perfeccionado los 
métodos de producción y refino, a  la par que verifican 
una más cuidadosa selección del material, el resultado 
de estos métodos racionales es la obtención de com bus­
tibles líquidos de clases uniformes constantes y regula­
res, sin las pérdidas que sufrían los aceites imperfectos 
de alquitrán antes empleados. Estos com bustibles así ob­
tenidos, entran hoy definitivamente con  apropiada y 
legítima aplicación en la esfera de actividad del m otor 
que nos ocupa.

La lista de com bustibles líquidos aplicables al mo­
tor Diesel, no está agotada con los m encionados anie- 
norm ente. Sabido es que el carbón o  lignito pardusco, 
cuya producción constituye el 10 por ciento de la total 
de carbón de la tierra, produce tam bién alquitrán por 
destilación, y  estos alquitranes, cuando se tratan con 
parafina, destilan com o subproducto los aceites de 
parafina. N o todas las clases de lignitos pardos, son, 
sin em bargo, apropiados para sufrir este proceso, pero 
en todo caso su producción ha podido satisfacer una 

uena p ^ e  de la demanda alemana com o com busti­
bles líquidos para m otores Diesel.

bo está dem ostrado que ofrezca 
ificultades quem ar aceites vegetales grasos y aceites 

animales en el m otor Diesel. E n  la  Exposición de 
aris de 1910, la O tto Com pany exhibió un pequeño 

motor D iesel alimentado con aceite de cacahuete por 
encargo del G obierno francés, que trabajaba en condi­
ciones perfectamente normales, a  pesar de que el mo- 
or estaba construido para trabajar con aceite mineral 
n las condiciones ordinarias. E l ensayo, aparte del 

mterés general, tenía una transcendencia especial para 
^rancia, en cuyas colonias africanas se cultivan gran- 

«  cantidades de aquella sem illa, y su resultado favo- 
^  le im plicaba la independencia económ ica de esos 
países en cuanto a la generación de fuerza mecánica, 

mpleando los m otores Diesel, con sus propios recur- 
s, sin necesidad de acudir a  la im portación de car­

bones o  com bustibles líquidos. H e aquí algunas cifras 
tenidas en estos ensayos: consum o de aceite de ca­

cahuete, 240 gram os por caballo-hora; potencia calorí­
fica del aceite, 8 ,600 calorías por kilogram o, es decir, 
facto r^  Iguales a los rendidos por los aceites m inera­
les; hidrógeno, 11,8 por ciento. El efecto, pues, de este 
aceite vegetal, es casi igual que el de los minerales, pu­
diéndosele em plear tam bién com o lubrificante.

Experim entos sem ejantes, con resultados igualmente 
satisfactorios, se han realizado en San Petersburgo con 
aceite de palmacristi o  de ricino y con aceites anima­
les com o la esperm a de ballena. Pudiera parecer nimia 
esta cuestión de la utilización de los aceites vegetales 
para la producción de fuerza; desde el punto de vista 
industrial, debem os tener en cuenta que hace veinte 
años e! desarrollo de la industria de los aceites m inera­
les no alcanzaba el actual de los aceites vegetales; y si 
la demanda crece com o es de esperar, ¿quién puede 
predecir la im portancia y el porvernir de industrias hoy 
en em brión y de com arcas agrícolas hoy casi estériles 
o  em pobrecidas?

R esumen histórico

Creem os de interés un pequeño resumen histórico 
ilustrado con la reproducción de unos cuantos motores 
típicos, que señalan etapas de la evolución realizada 
por el m otor Diesel desde su aparición hasta nuestros 
días. En las figuras 2  y 3 se muestran las fases princi­
pales de los m otores de dos y cuatro ciclos con los 
convencionalism os adoptados para representar su res­
pectiva función.

M otores de ciclo de cuatro tiempos

M otor f i jo  vertical.— X̂ prim er m otor D iesel experi­
mental, reprpentad o en la figura 4  y construido en 1893, 
tenía el pistón provisto de una varilla o vástago y cabe­
za de biela, erterior; el e je  de la distribución estaba colo­
cado muy bajo  y las válvulas eran accionadas poc medio 
de largas varillas. La cám ara de com bustión consistía 
en un tubo de hierro forjado con bridas roblonadas, al 
que se unía la bom ba para el sum inistro de aire, sien­
do directam ente inyectado el com bustible.

E l modelo representado en la figura 5, construido 
en 1895-6, tiene una base sem ejante al anterior, pero 
está dotado ya de camisa de agua y el e je  de la dis­
tribución se halla más alto. Pero la diferencia más im- 
portónte de este m otor con  respecto al modelo primero, 
estriba en la bom ba de sum inistro de aire, cuya necesi­
dad fué reconocida tras varios años de experimenta­
ción, al querer conseguir la com bustión sin humo. Esta 
bom ba de aire es de sim ple efecto, pero anteriormente 
se había empleado una bom ba especial compound  ver­
tical accionada por un e je  de transm isión. Los prime­
ros m otores belgas y franceses fueron de este tipo, pero 
carecían de bom ba de aire, siendo su construcción la 
más esm erada y perfecta.

El primer m otor D iesel que podríam os llam ar com ­
pleto, de funcionam iento perfectamente seguro, tipo 
acabado de m otor de su género, se term inó de cons­
truir en A ugsburg en 1897, después de cuatro años de 
laboriosos ensayos y experim entos. Es el m otor verti­
cal representado en la figura 6, de 18 caballos, pistón 
conectado mediante una cabeza de biela exterior y tra­
bajando .en ciclo de cuatro tiempos. La ilustración 
muestra el m otor con el freno de ensayo y en la forma
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tores Diesel que posteriorm ente se construyeron en 
varios países.

En 1899 se construía el m otor de dos cilindros de 
60-76 caballos, en el que persisten, com o se puede ob­
servar en la fig\ira 6, todos los detalles típicos del ante­
rior, no introduciéndose én su estructura ninguna mo­
dificación importante hasta 1901, en que el vastago del 
pistón se articula directam ente con el cigüeñal, aban­
donando el sistema de biela e x terio r es el modelo re­
presentado en la figura 7. Posteriorm ente se constru­
yeron m otores verticales de cuatro tiempos, de este 
tipo, de 10 a 250 caballos por cilindro, form ando uni­
dades, por com binación de varios cilindros, hasta de 
1,000 caballos. A pesar de todo, estos m otores resulta­
ban de construcción algún tanto pesad? (240 a 350  ki­
logramos por caballo de fuerza), y, comparativamente a 
sus dim ensiones, alcanzaban pequeñas velocidades que

FIg. 4.—Primer motor Diese! experimental, 1893-

en que fué ensayado por las numerosas com isiones de 
ingenieros y prácticos que, com o hem os dicho antes, 
acudieron de diferentes países para estudiarlo. El fué el 
ejem plar típico que sirvió de base para todos los mo-

I » -

JVÜw*'

PIg. 5.—Otro modelo expetimcnUI, 1893-6.

Plg. 6 .—Primer motor completo, potencia 13 caballos, 1897; 
dlDamómetro y otros aparatos de ensayo,

oscilaban entre 160 a 200 revoluciones. Este tipo de 
m áquina se em pleaba exclusivamente com o instalación 
fija de aplicación industrial.

El m otor M. A. N, de dos cilindros, de este tipo, de 
350 caballos, o  125 por cilindro, construido en 1902 
y otro de tres cilindros en 1906, por la casa Sulzer 
Brothers, es el reproducido en la figura 8. U na mo­
dificación hay que observar en este modelo; la boru* 
ba de petróleo es accionada por un vástago vertical en 
vez de serlo por el e je  horizontal de la distribución. 
Los m otores construidos por Sulzer Brothers y pot 
Carels, tienen además una ca ja  de estopas rotativa e*' 
la adm isión de com bustible. Esta disposición fué pri' 
m ero adoptada y construida en Suecia, sobre las inS" 
trucciones del inventor del motor, exhibiéndose eti 
Lieja, en 1905, un modelo de tres cilindros y 500 ca­
ballos.

A l través de todas las m odificaciones sufridas, y 
obstante las variadas procedencias de manufactura, c’’ 
todos los modelos construidos hasta el día, en todos
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los países, perdura el tipo del m otor Diesel experim en­
tal reproducido en la figura 5. Unicam ente en Am érica 
sufrió el proyecto una sim plificación desde el prin­
cipio, sim plificación iniciada por el d irector de la Ame­
rican Diesel Engine Company, coronel E. D . Meler, e 
inspirada por el espirito predom inante de econom ía de 
aquel pueblo.

He aquí, en esencia, lo que es el m otor Diesel 
am ericano comparativamente con el tipo europeo: Su­
presión de la cabeza de biela exterior, con articulación 
directa del pistón con el cigüeñal, form a ya adoptada, 
com o hemos visto, por los constructores europeos, en 
1901; estructura de basam ento, construcción reciente­
mente adoptada en los m otores europeos de gran velo­
cidad; sin válvulas en las cubiertas de los cilindros 
(Hg. 9) y  colocadas horizontalm ente las de admisión 
de com bustible, en una cám ara de fundición dispuesta 
en el costado del cilindro, entre las de succión y escape; 
y, en fin, la bom ba de aire, en vez de accionarse direc­
tamente por el mismo motor, es independiente, movida

í Á

Fij- r.—Tipo pistón d« tronco, 70 a 90 caballos.

por un aparato exterior mediante un eje  de transm isión 
o por un m otor eléctrico, en la form a que hoy se aplica 
en muchas instalaciones de m otores D iesel de tipo 
marino.

Interesada la industria eléctrica en e! m otor Diesel, 
derivó sobre éste un nuevo im pulso de desarrollo ante 
la necesidad de alcanzar más rápidos recorridos. Esta 
necesidad fué unida a la de m ejorar los métodos de 
construcción y utilización de materiales com o la gradual 
introducción de los nuevos m otores de cuatro tiempos 
con velocidades de 300 a 600  revoluciones. Éstos, sin 
em bargo, eran todavía de tipo exclusivo vertical. El peso 
de estos m otores, mediante m odificaciones sin esencial 
importancia, logró red u arse  de '/< o  '/« del peso de los 
tipos antiguos, o sea aproximadamente unos 50 kgs. por 
caballo. Los motores de esta clase se construyen actual­
mente de unos 700  caballos, siendo apropiados para 
accionar dinam os y bom bas centrífugas y com o mo­
tores auxiliares en los grandes buques.

El motor de gran velocidad con ciclo de cuatro

Flg, 8.—Motor treí cilindros, 300 cíballoi, 1906.

tiempos, construido por la casa Sulzer Brothers en el 
año 1909 (reproducido en la figura 10), no afecta otra 
diferencia esencial, respecto al tipo antiguo, que la posi­
ción de la bom ba de sum inistro de aire que estaba en 
este caso adaptada a un extrem o del m otor o accionada 
directamente por el cigüeñal. En otro m otor de veloci­
dad elevada, ciclo  de cuatro tiem pos, de 350  caballos y 
construido por la mism a razón social en 1911, la bom ba 
de sum inistro de aire estaba también accionada por el 
cigüeñal, pero situada entre los cilindros, sobre la base 
de la estructura en disposición más cuidadosamente 
apropiada. En este caso, asimismo, ninguna transfor­
mación radical había sufrido el tipo primitivo.

Esta clase de m otores pueden considerarse com o el 
tipo último y permanente de m otor de cuatro tiempos, 
vertical, fijo, para alta y pequeña velocidad, y de ellos 
puede decirse que han alcanzado un estado definitivo 
de desarrollo. Cuando, en la última década, debido al 
rápido desarrollo de los subm arinos franceses, se llegó 
en aquel país a la necesidad urgente de un m otor de
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confianza, perfectamente seguro, estos m otores de ciclo 
de cuatro tiempos, se redujeron además en peso em­
pleando aceros y bronces, y recientemente se les dotó 
de dispositivo de 
reversión.

accionada directam ente por el árbol principal. El e je  de 
la  distribución está situado en la parte inferior de la 
base, com o en los motores de automóviles.

M otores de re­
versión.—Esit re­
sumen del desarro­
llo del m otor ver­
tical de c i c lo  de 
cuatro tiempos no 
sería com pleto sin 
una referencia de 
los pequeños mo­
tores construidos 
en época bastante 
reciente, conform e 
a proyectos d el 
mismo inventor.

En la figura 1 1 
se reproduce una 
instalación c o m ­
pleta de un cilin­
dro y cinco caba­
llos de fuerza para 600 revoluciones por minuto, con 
depósito de petróleo, arranque y cám aras de admisión 
de aire, construido en 1909. El consum o com probado 
de este pequeño motor es de 240  gram os por caballo, 
que no es, por consiguiente, mucho más que con los 
m otores antiguos. Posteriorm ente el inventor ensayó la 
reducción y sim plificación de este pequeño motor, apro­
piándolo a pequeñas manufacturas y a los agricultores, 
quienes generalmente carecen de conocim ientos prác­
ticos de mecánica.

Fig- 10.—Motor de gran velocidad, ciclo de cuatro tiempo, 1909.

Motores f i j o s  
h o r i z o n t a l e s .—  
D e s p u é s  de dos 
años de existencia 
d e lo s  m o to r e s  
verticales D ie s e l ,  
a p a r e c ie r o n  los 
m otores horizon­
tales, basados en 
e l mismo princi­
pio, de los que el 
mismo Diesel dice 
que duda si este 
tipo constituía una 
real necesidad o  si 
sólo tiene origen 
su construcción en 
fines de com peten­
cia. Los primeros 
m otores horizon­
tales eran práctica­

mente m otores verticales de un ciclo de cuatro tiempos, 
puestos de lado, sin ninguna innovación peculiar y ca­
racterística; todas las válvulas estaban situadas en la cu­
bierta del cilindro, en la misma exacta disposición que 
en el motor vertical antiguo representado en la figura 6.

FIg. II .—Motor, ciclo cuatro tiempos, 5 caballoa, 1909. Plg. 12.—Motor doble cilindro, ciclo cuatro tiempos, 10 caballos.

En la figura 12 reproducim os un m otor de dos c i- Las válvulas se accionaban mediante un pequeño cigüe- 
lindros y cinco 'caballos; en él la bom ba de aire es ñai paralelo al e je  del cilindro.
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F if. I3 .~ T lp o  horUontal, 50 H.P.

Gradualmente, los inventores, libres de la idea 
tradicional del m otor vertical, fueron entrando por vías 
más racionales y adopiando m odificaciones más apro­
piadas a la posición horizontal, llegando a un tipo de

puro, evitándose las igniciones prematuras y verificán­
dose la aspiración con más eficacia.

Los prim eros m otores de ciclo de dos tiempos 
basados en el principio Diesel, se construyeron en 
1900 y 1901, en Alemania e Inglaterra, conform e a las 
indicaciones y proyectos de O üldner, pero sin éxito, 
debido, sin duda, a seguir demasiado estrecham ente las 
líneas de los m otores de gas de ciclo de dos tiempos, 
inapropiados en muchos de sus elem entos a la diná­
mica del principio Diesel.

Siguiendo otros rum bos, adoptando líneas más apro­
piadas, la casa constructora Sulzer Brother, de W inter- 
thur, después de variados ensayos y  tentativas, dio forma 
al tipo práctico del m otor Diesel de ciclo de dos tiem­
pos, inspirándose siem pre en el principio origina! del 
sistema.

Nos encontram os, pues, con dos tipos fundamen­
tales de m otores D iesel de ciclo de dos tiempos, distan-

Q
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Flg. U .—Motor ciclo dos tiempos, simple efecto, con bombe de ispireelón separada (Sulzer).

m otor de este género, fácilmente confundible con los 
m otores de gas horizontales, com o puede observarse 
por el modelo reproducido en la figura 13. En este 
motor, construido por la Swiss Locom otive W orks, 
W interthur, las válvulas están colocadas al lado del 
cilindro, com o en los m otores de'gas, siendo accionadas 
directamente por el eje de distribución longitudinal. 
Sólo las válvulas de com bustible y escape permanecen 
sobre la cubierta.

Estos m otores se emplean hoy con mucha frecuen­
cia en instalaciones pequeñas de 2 0  caballos. Pero 
la M. A. N. construye m otores D iesel horizontales se­
mejantes, para muy altas potencias com o m otores de 
ciclo de cuatro tiempos, doble efecto y con dos o  cua­
tro cilindros ^colocados en tándem. El m otor mayor 
de este tipo es un m otor gem elo tándem, c iclo  cuatro 
tiempos, doble efecto y de 1.600 a 2 ,000  caballos, o sea 
400 a 500 caballos por cilindro, con una velocidad de 
150 revoluciones por minuto.

M o t o r e s  d e  a c L O  d e  d o s  t ie m p o s

El principio Diesel se adapta perfectamente al ciclo 
de dos tiempos, debido a que la aspiración no se 
verifica con la mezcla aire-com bustible, sino con aire

t e

] o d

Flg. 15. —Motor ciclo dos (lempos: detalle del simple efecto.
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Fig. 18.—Motor, ciclo cuatro tiempo», IXI H.P., 1908.

dados por considerables diferencias. El prim er tipo 
fundamental es el m otor construido por ia casa Sulzer 
Brothers, figura 14, con bom ba de aspiración separada. 
El segundo es el m otor M. A. N., figuras 15, 16 y 17, 
con pistón anular en la bom ba de aspiración, la cual 
está colocada debajo de cada cilindro de com bustión. 
Am bos m otores son de sim ple efecto.

El profesor Junkers, inspirándose en las lineas del 
antiguo m otor de gas O echelhauser, con dos pistones 
trabajando en direcciones opuestas en un cilindro, ha 
construido un nuevo verdadero tipo de m otor Diesel 
de ciclo de dos tiempos. Al parecer, después de las 
pruebas verificadas con un m otor horizontal de este 
tipo, de 1.000 caballos de fuerza, en el laboratorio del 
profesor Junkers, en Aquisgrán, está fuera de discusión 
el buen resultado de esta máquina.

Motores marinos

El prim er m otor Diesel m arino, de 20 caballos, se 
construyó en 1902-3, en Francia, para una chalupa 
destinada al servicio en un canal, por los ingenieros 
franceses Adríen Bochet y Frédéric Dyckoff, en unión 
del mismo Diesel. El mo­
tor era parecido a los 
m otores Junkers antes 
m encionados, con dos 
pistones trabajando en 
direcciones opuestas en 
un mismo cilindro y en 
un ciclo  de cuatro tiem­
pos, con éxito satisfacto­
rio, alcanzando una gran 
velocidad dentro de un 
perfecto equilibrio. Pos­
teriorm ente la casa Saut- 
ter, Harlé y C°, de Paris, 
construyó, con destino a 
a l g u n o s  s u b m a r i n o s  
franceses, varios motores 
de diferentes tamaños, de 
este tipo, que hoy ofrece 
el interés histórico de ser 
el prim er m otor Diesel 
aplicado a una em barca­

ción. Desde aquella fecha la evolución 
del m otor marino D iesel ha continuado 
con regularidad, debido sobre todo a 
la demanda de los subm arinos franceses 
y em barcaciones fluviales rusas.

E l prim er m otor D iesel marino re­
versible, de ciclo de dos tiempos, lo 
construyó en 1905 la  casa Sulzer B ro ­
thers, exhibiéndose en Milán en 1906 y 
siendo aplicado a un buque, en el lago 
de G inebra, en el mismo año. Por en­
tonces m uchos ingenieros no veían cla­
ramente la im portancia y el valor del 
principio del ciclo  de dos tiem pos, in­
clinándose al motor reversible de ciclo 
de cuatro tiempos. E l prim er m otor de 
esta clase lo construyó en San Peters- 
burgo la  casa N obel Brofliers, por el 
ano 1908, con destino a un subm arino 
ruso. En la figura 18, se muestra este 
motor, de tres cilindros y 120 caballos. 

Sólo su vista exterior da idea de las grandes com ­
plicaciones m ecánicas, que fueron en un principio 
ocasionadas por la, reversión en el m otor de cuatro 
tiem pos. Este problem a ha sido resuelto en época más 
reciente de una m anera m ucho más sencilla en un m o­
tor reversible de cuatro tiempos, seis cilindros, 150 
caballos y 350 revoluciones, construido en el año 1911 
por la casa francesa Delaunnay-Belleville. Aun cuando 
se siguen construyendo m otores reversibles de cuatro 
tiempos, hoy casi todos los ingenieros, para fines de 
navegación, se inclinan a abandonar enteramente ese 
tipo, reem plazándole por el c iclo  de dos tiempos.

El pequeño m otor de cuatro cilindros, potencia de 
30 caballos y  600 revoluciones por minuto, que muestra 
la figura 19, es tam bién un m otor reversible de cuatro 
tiempos construido con un fin experimental, en 1909, 
según proyecto de Diesel, com o m otor de automóvil 
para cargas pesadas, pero pudiendo también trabajar 
con facilidad com o m otor m arino. El e je  de la distri­
bución lo tiene m ontado sobre la cubierta de los cilin­
dros, m ostrando la ilustración la m áquina con la cu­
bierta levantada.

o l

FIg. 19 —Motor ciclo de nutro tiempos, castro cilindro», reversible, expecImeBUl.
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Flg. 20.—Motor m«tlao, leis cilindros, 300 revoluciones por minuto, 1911.

La figura 20 reproduce un nuevo m otor marino 
Sulzer, seis cilindros, trabajando a 300 revoluciones, en 
el que hay que notar la innovación de que las válvulas 
de aspiración no están situadas sobre la cubierta, sino 
debajo del depósito del aire de aspiración. En la figura 
21 se muestra un m otor de simple efecto y  de dos tiem­
pos, con un cilindro, de 1,200 caballos, construido 
por Carels Fréres, cuyos resulta­
dos son públicam ente poco cono­
cidos.

En las fábricas de M. A. N. 
de Noruega, se llevó a cabo en 
1911 prolongados ensayos de un 
m otor de dos ciclos, doble efecto 
y tres cilindros, de 850  caballos, 
cuyos resultados fueron altamente 
satisfactorios. Y  en 1912, con un 
m otor de tres cilindros, dos ciclos, 
doble efecto, de potencia de 2,000 
caballos por cilindro. Las dimen­
siones de estos cilindros son las 
siguientes:

D iá m e t r o .................................. 8 0 0  m m .

R e c o r r id o ........................................1 .0 6 0  m m .

R e v o lu c io n e s  p o r  m in u to  160

La bom ba de sum inistro de 
aire para la inyección del com ­
bustible la acciona un m otor D iesel especial, mientras 
que las bom bas de aspiración son movidas directam en­
te por el cigüeñal.

Con el resultado satisfactorio de todos estos ensa­
yos, puede decirse que empezó la era de los grandes 
m otores Diesel, y especialm ente, de los m otores mari­
nos de poca velocidad, y por su im portancia y porque 
su conocim iento nos puede proporcionar una idea 
acabada de las proporciones prácticas que está llama­
do a adquirir el m otor Diesel, pasam os a descri­
birlos.

Flg 21 .—Motor, ciclo de dos Uciopos, simple electo, 
sets cllindroi, 1200 H P., t911.

M o t o r e s  d e  c u a t r o  c i l i n d r o s  y  c u a t r o  c ic l o s

En la Exposición de Turin figuraba un m otor D ie­
sel, tipo marino, de 600  caballos, cuatro cilindros y 
cuatro ciclos, instalado por Franco T o s í, contribuyen­
do a la producción de energía eléctrica, acoplado a un 
generador eléctrico de 400 kv. Los cilindros son de 535 

milímetros de diámetro, con un 
recorrido de 770 mm.; la máquina 
desarrolla 600  caballos a la velo­
cidad de 150 revoluciones por mi­
nuto.

La máquina tiene una pesa­
da base de plancha, a  la que es­
tán sujetos con pernos los cua­
tro cilind ros-bastid ores, en los 
que los cilindros-guías van inter­
calados. Las cubiertas de los ci­
lindros acom odadas al com bus­
tible, las válvulas de aspiración, 
entrada de aire y escape, son de 
hierro colado agrandado com pac­
to especial y están refrigeradas 
por agua en todas sus partes, para 
asegurar una expansión uniforme. 
El espacio entre la parte de enci­
ma de la cubierta, estructura o 
bastidor de la máquina y las for­
mas de los cilindros-guías y ca­

misa de agua, com unican con el espacio de agua de 
las tapas. E l agua refrigerante es admitida por la parte 
del fondo de las cam isas, siendo el flujo del agua expe­
lido a la cim a de las cubiertas o  protecciones y desde 
allí a los tubos de descarga. Todas las válvulas son de 
fácil acceso, para la inspección; el conjunto de su área 
sufre un efecto refrigerante constante.

El vástago, conducido por el cigüeñal por un tubo 
vertical, es estrecham ente elevado hasta la cubierta o 
tapa del cilindro en la form a corriente o usual y  se 
halla contenido en una envoltura parcialmente llena de
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Fig. 22. •
aceite, asegurando así una lubrificación adecuada de 
todo el mecanismo de válvulas. La parte superior de 
la válvula de escape, com prendiendo la varilla y alrede­
dor de un tercio de la cabeza, es de hierro colado duro, 
y las dos partes se hallan juntamente sujetas por un 
perno. Debido a esta disposición se aumenta el mo­
vimiento de las válvulas, facilitando al m ism o tiem po su

Fig. 23.

desarme en caso de recom posición o  recam bio. Las 
válvulas de escape y sus asientos son refrigerados por 
agua. Cada una de las válvulas-combustible, está pro­
vista de un círculo atomizador y adaptada en forma 
que la com presión de aire no puede hacer rebasar el 
asiento cón ico  de la válvula-aguja. La última y su so­
porte metálico son constantem ente lubrificados por el

Fig. 26.
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aceite empujado por el aire com prim ido, que obra por 
la parte superior.

E! e je  vertical, montado en el lado derecho de la 
máquina, conduce la bom ba de com bustible a los 
cuatro cilindros por una excéntrica; el regulador de 
velocidad está montado en la cim a de este e je  y ac-

t
T — ^

PIg. 25.

túa directam ente sobre las válvulas de succión de la 
bom ba de com bustible. E l gobierno del mecanism o 
está dotado de cojinetes-m u elles, para amortiguar 
toda clase de choques o sacudidas en las partes me­
cánicas y al ob jeto de sostener una acción regular 
del gobierno. El eje vertical acciona del m ism o modo, 
mediante una excéntrica, la bom ba de aceite, que 
lubrifíca el mecanism o de pistones.

Los pistones son del tipo troncónico usual, con siete 
anillos-em base cerrando por sus cabezas y uno por el 
extremo inferior. Las cabezas de los pistones son  cón­
cavas y tienen dos costillas anulares por el lado inferior, 
para favorecer la refrigeración. Los pernos-cebos son 
de acero endurecido especial. La biela y cigüeñal son 
de acero forjado. El último conduce el e je  vertical antes 
citado a través del dispositivo de reducción. Todas las 
superficies están revestidas de meta! blanco y dotadas 
de lubrificación forzada, sum inistrada por la bom ba de 
aceite, la cual lo extrae de un depósito-filtro, al que se 
restituye el aceite. El aceite filtrado pasa por un colador, 
medio que permite em plearle en una nueva acción lu- 
brificadora por donde se requiera.

La máquina se suaviza con aceite ligero. Luego 
se suaviza el recorrido con aceite crudo, contenido 
en un depósito de aceite colocado a una altura conve­
niente por encima de los cilindros. E l aceite se inyecta 
entre lo s cilindros por aire com prim ido, que suministra

un com presor de aire Reavel! O , refrigerador de agua, 
triple estanque, montado b a jo  el nivel del piso y accio­
nado p o r una manivela-eje situada al extrem o del ci­
güeña!.

Las figuras 22 a 35, retiérense a un m otor marino 
D iesel-Tosi de cuatro cilindros, dos ciclos y 500 caba­
llos cuando m archa a la velocidad de 170 revolucio­
nes. C om o se ve en la figura 22, los pistones están 
provistos de bielas y cabezas de biela exteriores. Las 
bom bas aspirantes, de las cuales existen dos, son con­
ducidas por una tercera desde dos de las bialas, como 
muestra la figura 22; el com presor de aire está situado 
por encim a de las bom bas aspirantes y colocado cerra­
do en los cilindros. La máquina es de tamaño reducido 
y está sostenida por una base de plancha. La velocidad 
{170 revoluciones) ha sido mantenida com parativamen­
te reducida, para dism inuir todas las vibraciones.

Siendo las bom bas aspirantes independientes del 
funcionamiento de los cilindros, el aire por ellas extraí­
do es constantem ente puro y de temperatura co m p a ra -' 
tivamente baja, siendo tomado directam ente de! interior 
del buque. La utilidad de esta construcción separada, y 
no en una pieza, de las bom bas con los cilindros, hace 
posible adqptar para aquéllas un pistón m enos rápido 
que los de los m ecanism os principales; esto conduce, 
además, a una reducida velocidad en los pasos de aire 
y previene la excesiva fricción y form ación de torbelli­
nos perjudiciales. Este punto es de grandísim a im por­
tancia, considerando aquél con una presión de única­
mente tres décimas de atmósfera; para la aspiración del 
aire el trabajo necesario para conducir las bom bas al­
canza alrededor del 10 por 100 de la potencia desarro­
llada por la máquina. Esto es necesario porque la fric­
ción de los anillos del pistón contra las paredes del 
cilindro es tam bién m enor cuando se emplean las bom ­
bas separadas que cuando están montadas debajo del 
cilindro de m aniobra, com o en el caso de las máquinas 
Diesel con pistones de tres com partim ientos, ya que el 
desarrollo periférico de los pistones es muy reducido, 
y esta disposición señalada com o económ ica en aceite 
lubrificante. A d e m á s ,  
este consum o requeri­
do de aceite lubrifican­
te en una máquina D ie­
sel provista de pistones 
de paso, es aumentado 
por el hecho de que 
uña parte del aceite dis­
tribuido entre el cilin­
dro d e  m aniobra es 
arrastrado por las bom ­
bas d e  aspiración y 
conducido por el aire 
entre los cilindros prin­
cipales, donde se que­
ma inmediatamente con 
el aceite com bustible.

El consum o del úl­
timo, por consiguiente, 
se reduce de este m odo; pero el resultado económ ico 
final es una pérdida, puesto que el aceite lubrificante 
cuesta diez veces m ás que el com bustible liquido.

El com presor de aire de tres pasos situado encima 
de la bom ba de aspiración, com o se ve en la figura 22, 
tiene dos cilindros y  se acciona por el vástago de l3S

Flg. 27.
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bom bas aspirantes. El aire se com prim e primero bajo 
el cilindro inferior, en la cámara, y  desde allí pasa su ­
cesivamente al extremo superior de este cilindro y al 
cilindro de alta presión. La bom ba tiene camisa de 
agua y entre los pasos el aire circula por un refrigera­
dor de gran capacidad, y de este modo el aumento en 
temperatura a cada sucesivo golpe de com presión es 
limitado. Esto excluye la posibilidad de temperaturas 
capaces de conducir hasta la ignición el aceite lubrifi­
cante del cilindro, que el aire arrastra consigo. La ex­
periencia ha dem ostrado que con com presores de dos 
pasos, aunque de potencia limitada, el riesgo de explo­
sión será siem pre reconocido inmediatamente, sobre 
todo en los tubos, estableciendo com unicación entre el 
paso de baja presión y su refrigerador. En com presores 
pequeños, siendo pequeño el diámetro de los tubos, el 
perjuicio se limita a su fractura, sin deterioro de las 
partes circundantes; en todo caso, cuando los com pre­
sores son de dim ensiones relativamente grandes, lo que 
se produce en ellos son verdaderas explosiones, con­
forme se ha visto en distintos casos. E l uso de un com ­
presor de tres pasos es también ventajoso. En él, la 
potencia requerida para la m aniobra es siem pre menor 
que la requerida por el tipo de dos pasos.

se usa para elevar la  provisión de aceite de los depósi­
tos de provisión a un depósito de com bustible co lo­
cado a altura conveniente fuera de la máquina.

C om o se ve por la figura 26, las válvulas están 
colocadas en las tapas de los cilindros; las cuatro 
de aspiración y las de retroceso son accionadas de 
la m anera usual, por sim ple eje  de distribución y dis­
positivo de palanca. La válvula de com bustible co lo­
cada en el centro de cada tapa tiene, sin em bargo, 
un dispositivo separador, por considerarlo preferible 
para el sum inistro de aquél, con ajuste enteramente 
independiente de las otras válvulas. Las válvulas de 
aspiración son accionadas por parejas, mediante las 
palancas L y L „  por los ejes de distribución C j, com o 
muestra la figura. Cada válvula de retroceso está 
provista de dos clases de dispositivos de impulsión o 
conducción, la palanca L , y el e je  de distribución 
están puestas en acción para m archa avante, mientras 
que la palanca L< y el e je  de distribución se emplean 
para la m archa atrás. Las palancas L¡, y L j están 
montadas sobre anillos excéntricos al e je  O , (fig. 26), 
en tal relación que, por la propia rotación de este eje, 
una de las dos clases de dispositivos entra en acción. 
La válvula de com bustible es accionada por una excén-

La máquina está provista de una bom ba de su­
ministro de com bustible separada de cada cilindro. 
Estas bom bas, montadas por parejas, son conduci­
das por excéntricas por el vástago A. La regulación 
del sum inistro de com bustible se verifica exteriormen- 
te de la m anera ordinaria, m anteniéndose las válvu­
las de succión alejadas de sus asientos en la porción 
requerida por el golpe de distribución, por medio 
de los dispositivos que se ve ep las figuras 23 a 25. 
La provisión de com bustible es automáticamente di­
rigida por el regulador, lo mismo que la provisión 
ajustada por aplicación de la palanca correspondiente; 
un ajuste separado obra en conexión con el disposi- 
tivo de arranque y completa perfectamente la distri­
bución. Cada una de las cuatro bom bas se pone fuera 
de acción elevando el e je  según se indica en las figu­
ras 2 3  y 24, en la base de fundición de la bom ba. 
El eje, alzado en sus posiciones previstas, determina el 
cierre de las válvulas de succión, previniendo de este 
modo la distribución de com bustible en el cilindro 
correspondiente a la bom ba afectada.

La lubrificación por bom bas de circulación de agua, 
que son del tipo de pistón ordinario, es conducida por 
c! vástago de una de las bom bas aspirantes, mientras 
que una bom ba separada impelida de la misma manera

trica sobre e! vástago A por medio de la palanca E, 
provista del cilindro R . Este cilindro ataca con el extre­
mo inferior de la palanca L^; el otro extremo ajusta con 
la válvula-huso. Un eslabón Q , montado en una excén­
trica sobre el e je  O , ,  se conecta a la palanca E por 
el perno F, de suerte que, por rotación del e je  0 „  c! 
arco descrito por el perno F  es desviado, sucediéndose 
asi los tiempos de abertura o  paso que dan a la válvula. 
La colocación del dispositivo de la válvula de com bus­
tible se ve más clara en la figura 25, y se da un detalle 
de la válvula mism a en la figura 27. Los diagramas figu­
ras 30 y 31 muestran movimientos del m ecanism o de la 
válvula, y el tiro de la excéntrica que gobierna la válvu­
la de apertura, está indicado por condiciones diferentes 
de carga, am bos en las posiciones avante y atrás. El 
ciclo  com pleto de operaciones por retroceso y recorrido 
está además representado en los diagramas figuras 32 
y 33.

Al iniciarse el movimiento del m otor con el aire 
com prim ido, el dispositivo de válvula se coloca primero 
en la posición deseada por rotación del vástago A, a 
continuación del e je  vertical W , por el cual es impelido 
por el cigüeñal. Esta operación se dirige mediante la 
palanca de reversión H , que acciona un servom otor S 
ventilado, el cual alternativamente levanta o baja  resba-
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lando una porción del e je  vertical, conform e a la direc­
ción en que se mueve la palanca.

Siendo impelido el vástago A por el dispositivo he­
licoidal, este movimiento vertical del e je  W  resulta de 
un movimiento relativo de los dos ejes y, puesto que el 
e je  vertical es precedido de alternación por el e je  ma­
yor, el vástago m ism o es vuelto y colocado el dispositi­
vo de válvula en la posición deseada. El e je  vertical se 
desliza recibiendo un em puje de amplias proporciones, 
lo cual es necesario porque el método adoptado de ele­
vación del e je , en lugar del sistema de dispositivo de 
deslizamiento, m ás generalmente usado, proporciona 
resultados mucho m enos onerosos.

Un dispositivo de acción alterna intervenido por la 
rueda K está provisto por esta dirección, operación que 
es útil en el caso de que el servom otor quede fuera de 
acción. E l movimiento de la palanca H tam bién des­
empeña su papel, evitando el movimiento accidental del 
e je  vertical mientras la máquina está en curso; en todo 
caso es ésta una contingencia remota, puesto que la 
acción del dispositivo m otor propende a mantener el 
e je  automáticamente en la posición deseada.

Una función más de la palanca de reversión es el 
accionam iento de la válvula situada en el tubo-provisión

posición del dispositivo en retroceso se da en la vista- 
detalle figura 28.

3. ° Las válvulas de retroceso en los cilindros I y U, 
son luego puestas fuera de acción y la válvula de aire 
V , automáticamente cerrada, impidiendo así cualquier 
merma de aire dentro los cilindros, en el caso de que 
las válvulas de retroceso quedaran sin funcionamiento. 
La máquina m archa entonces sobre los cilindros 111 y 
IV únicamente, y así la cantidad de aire usado term ina­
do el retroceso se reduce al mínimo.

4 . ° La posición del eslabón G , que gobierna la vál­
vula de com bustible en lo s cilindros 1 y II, ha sido condu­
cida ahora al m ism o punto en que el cilindro R ataca la 
palanca L, y  es causa de quelaválvulade com bustible se 
levante en un ángulo de avance de 15 grados, y la man­
tiene abierta durante un movimiento de la manivela de 
35 grados; estas condiciones de apertura corresponden 
a la posición de pequeña velocidad del mecanism o indi­
cado en la figura 30. A la vez, un e je  de distribución, el 
e je  N, acciona el dispositivo, cerrando las válvulas de 
succión de las bom bas de com bustible Pe, y así los ci­
lindros I y II empiezan su curso por el aceite com busti­
ble, mientras los otros dos cilindros continúan el tra­
bajo por aire. .

del servom otor, que se abre inmediatamente delante la 
válvula-distribución, entrando en acción cerrando el 
fin de la operación de reversión. D e este modo la pro­
visión de aire es completamente cortada del motor, 
excepto durante el tiempo que el último está en ser­
vicio.

Efectuado el deseado ajuste de! vástago, la palanca 
de distribución M se abre automáticamente; esta palan­
ca, que se halla montada en el e je  N, acciona los ejes 
O , y O , de reversión por medio de los discos de re­
versión del e je  N y los dispositivos X , y X ,. Los dis­
cos, en todo caso, estarán concordados de modo que 
el movimiento del eje N, cualquiera que sea, se trans­
mita a uno o a am bos ejes O .

Los movimientos efectuados por la máquina en 
m archa adelante y en retroceso, son los siguientes:

1. “ Las válvulas de provisión de aire serán abiertas 
por medio de los ejes de distribución admitiendo así 
aire en tas válvulas de retroceso.

2. “ Las válvulas de retroceso, accionadas por los 
ejes de distribución y las palancas L „  admiten en­
tonces aire en los cilindros, y  después a lo m enos una 
de las válvulas será abierta, cualquiera que sea el grado 
del cigüeñal, y las válvulas perm anecerán abiertas du­
rante el movimiento de la manivela en 120 grados. La

5. ® El sum inistro de aire es ahora cortado de 
los otros dos cilindros y el sum inistro de com busti­
ble ajustado por medio de la palanca L^, dando la 
velocidad deseada. La m áquina continúa siendo im­
pulsada por sobre dos cilindros solamente, de lo que 
resultará una gran ventaja al m aniobrar en curso de 
reducida velocidad.

6. ° El com bustible a continuación suministrado 
será admitido en el perm anecim iento de dos cilindros, 
y las válvulas de com bustible ajustadas a continuación, 
cursando a velocidad reducida.

7. ® Finalmente, las válvulas están ajustadas y dan 
la normal velocidad a la máquina por medio de la pa­
lanca ya citada.

Mientras retrocede la máquina en la dirección in­
versa, realízase un ciclo sem ejante de movimientos, con 
la diferencia de que la palanca de inversión H y la pa­
lanca de distribución M son movidas en la dirección ■ 
opuesta. Los diagram as figuras 32  y 33,’ indican las po­
siciones distintas de los m ecanism os válvulas-combus­
tible, aceite y retroceso, en m archa atrás. El ajuste co­
rrecto del dispositivo de válvula-aspiración térmica por 
el movimiento por el e je  W , y cuando marchan en 
la dirección contraria, la máquina desarrolla la misma 
potencia que bajo  condiciones normales.
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sta- Por esta descripción de! retroceso y reversión de la 
máquina se conocerá el conjunto de las operaciones 
que gobiernan por las válvulas de distribución y rever­
sión H y M. Éstas se hallan intercerradas, de suerte

Atrás

FIg. 32.

que es únicamente posible im peler la válvula de rever­
sión cuando la otra está en su posición central o posi­
ción de «parada», y, de igual modo, la válvula dis­
tribución únicamente es accionada cuando la válvula 
reversión está colocada com pletamente en la posición 
adelante o atrás. El regulador centrífugo, propio para 
la máquina, está ajustado para separar las bom bas-com ­
bustible, poniéndolas fuera de ación elevarían la veloci­
dad 15 por 100 sobre la normal.

Cuando, pasando a pequeña velocidad, com o se dijo 
antes, la regulación se efectúa del m ism o modo que 
cuando la velocidad es reducida, el ángulo de avance y 
la dirección de la apertura de la válvula-combustible 
proporcionada en relación al movimiento de la mani­
vela de la máquina, resultan asim ism o disminuidos, 
com o tam bién el alzamiento de la válvula. Así, a pesar 
de ese hecho, la máquina está en curso lentísimo; al 
mismo tiempo la válvula-combustible perm anece abier­
ta y es únicamente aumentada de m odo ligero; puesto 
que el alzamiento disminuye, la sum a total de com ­
bustible entrado en el cilindro es reducida e inflamada 
gradualmente, sin que permitan pasar un excesivo au­
mento de aire. Además, ahogando el es­
cape en el am ortiguador, se obtendrá en 
el cilindro una presión elevada al final 
del golpe de aspiración que ocurra bajo 
condiciones normales, y así, una tempe­
ratura suficientem ente alta sobre la com ­
presión (condensación), asegurará la pro­
ducción de la com bustión, a pesar de la 
pérdida acrecentada de presión debida 
al lento recorrido del pistón. Un aum en­
to en la temperatura del aire será obteni­
do además, aunque necesariamente, por 
reducción del aumento de circulación 
de agua en las bom bas de aspiración.
Para la m archa a velocidad reducida, 
también una palanca dirige todas las vál­
vulas de com bustible, originando la ad­
misión del aceite en los cilindros inmediatamente sobre 
el alzamiento de la válvula y  sin pasar por el atomi­
zador. Así la ignición toma sitio delante cualquiera 
admisión ventajosa de aire, que de otra manera podía 
reducir suficientemente la temperatura impidiendo la 
siguiente com bustión. Si esta palanca no fuera puesta

de nuevo a velocidad normal al reanudar la m archa, la 
única consecuencia sería la com bustión imperfecta, de 
nunciándose inmediatamente; si no, la fuerza de la má­
quina no sería afectada.

La pequeña área refrigera- 
Adelante. da de la cám ara de com bus­

tión relativa a su volumen, con 
adición de su capacidad gene­
ral, auxiliando en la difusión 
general del com bustible por 
todo el aire, resulta alcanzando 
una perfecta com bustión.

El aspirador es tam bién 
muy efectivo, puesto que la 
provisión de cuatro válvulas 
com parativamente grandes y la 
gran proporción de la longi­
tud del cilindro y el diámetro 

Fig. 33. evita la form ación de rem o­
linos.

Los pistones están construidos en dos partes, y me­
diante disposiciones especiales pueden sacafse de los 
cilindros por abajo, sin que de ningún modo se inter­
ponga con el dispositivo de válvula.

En el proyecto de la máquina D iesel-Tosi, se ha, 
prestado particular atención al trazado de los per­
nos-cebos y troncos de los pistones, adoptándose un 
método interesante para reducir la presión sobre la 
superficie gastada.

El tipo usual de peroo trabaja a una presión de 
140 kgs. por centím etro cuadrado en general, mientras 
que en el proyecto T osí, se ck  una presión de única­
mente 100 l ¿ s .  por centím nro cuadrado en am bos 
casos, obrando una presión de 35 atmósferas, que es 
admitida.

La cuestión de la lubrificación es materia que ha 
recibido especial atención, y se halla ordenada indepen­
dientemente de los pernos bajo  presión. La cuestión de 
asegurar una perfecta lubrificación es de la mayor im ­
portancia, puesto que la  presión transmitida es com pa­
rativamente alta y  se ejerce constantem ente en la misma 
dirección; además, el ángulo de rotación entre el perno

Adelante. Atrás.
l i s ,
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y sus bronces es pequeño, condiciones que hacen una 
adecuada lubrificación más difícil.

Los pistones están construidos con cabezas adapta­
das a los troncos y refrigeradas por agua; esto evita 
toda clase de fuerzas anorm ales y hace aquéllos me­
nos expuestos a fractura que los pistones construí-
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dos de una pieza. A! tronco se le da un pequeño des- 
embarazamiento en el cilindro.

M o t o r e s  d e  c o n s t r u c c ió n  a l e m a n a

(V rás; lám in a  cin tral)

El trabajo del motor D issel se efectúa del siguiente 
modo: Durante el prim er período de avance del ém bo­
lo, es absorbida en el cilindro cierta cantidad de aire 
atm osférico, el cual es com prim ido en el segundo tiem­
po hasta un alto grado, originando con ello una eleva­
ción de temperatura considerable. El gas entra entonces 
al empezar el tiempo de trabajo de! ém bolo, y se infla­
ma, originando la explosión necesaria.

Para conseguir la introducción de la mezcla de ex­
plosión, se emplea aire com prim ido por medio de una 
bom ba adecuada l.

La segunda vuelta del ém bolo, esto es, el 4.° tiem­
po, sirve para efectuar la expulsión de los residuos.

En las figuras 1 a 9 de la lámina central se pueden 
apreciar los datos de construcción Diesel, correspon­
dientes a una potencia de 18 H.P. en adelante. E l cilin­
dro de trabajo se construye cerrado por la parte supe­
rior con ayuda de una tapa adecuada. P o r la parte 
inferior está abierto. La tapa superior va provista de los 
órganos de regulación y las válvulas (visibles perfecta­
mente en el desmontable), una de expulsión y la otra 
de admisión e, por la cual pasa el aire de com presión, 
la válvula de admisión del gas í> y la válvula v para la 
entrada del aire com primido, a fin de poner en marcha 
el motor. Todas las válvulas van ajustadas perfectamen­

te, y son accionadas por poleas redondas s . El cierre de 
las válvulas tiene efecto por muelles potentes. Las 
poleas de distribución están montadas sobre un eje  de 
distribución com ún a todas, el cual m archa a la mitad 
del número de revoluciones del e je  motor.

Para el enfriamiento de la tapa y del cilindro em ­
pléase agua, y  puede calcularse que entrando esta agua 
a 10“ y  saliendo calentada a 70“, se necesitan unos 10 
litros por caballo y hora, en m otores ordinarios, y  15 
litros, en iguales condiciones, para los pequeños. Él en­
grase es automático.

La bom ba p  del gas, es de un sistema patentado y 
posee la facultad de enviar al cilindro la cantidad de 
gas relativa a la fuerza que vaya desarrollando, por la 
válvula b. D e esta válvula, y g rad as al aire comprimido 
existente en el depósito w>, el gas pasa al cilindro.

El arranque de la  m áquina se efectúa también por 
medio de aire com prim ido, que da el depósito u.

La palanca de arranque g ,  es accionada por otra 
palanca de mano g.

Las figuras 10 y 11 de la lámina representa la con s­
trucción de un m otor de este sistema pero de 2 cilin­
dros, y  los datos de construcción son los empleados 
para m otores de 36  H.P. en adelante.

Para un rendim iento de 150 H .P. se em plea la con s­
trucción de 3 cilindros, y la de 4 para 200  H .P.

E l núm ero de revoluciones oscila entre 270 para 
8 H .P. y 167 para 150 H .P . Para los m otores de 3 ci­
lindros, entre 195 revoluciones minuto para 150 H .P . y 
150 para 750 H .P ., y para los m otores de 4 cilindros» 
entre 195 para 200  H .P . y 150 para 1000 H .P.

s a n t ia g o  L Ó P E Z  T A P IA S .

Empleo de condensadores con las lámparas de filamento metálico

Establecidas para una tensión de 2 0  a 30 voltios, las 
lámparas de filamento metálico son m enos frágiles que 
las com unes de 110 voltios.

Para utilizarlas, se em plea transformadores reduc­
tores de tensión: pero A. W . Ashton ha propuesto, en 
importante revista técnica inglesa, una solución consis­
tente en el empleo de condensadores montados en se­
rie con las lámparas.

S i en una canalización alterna de tensión U yp u lsa- 
ción ü), se m onta una lámpara de resistencia R  y un 
condensador de capacidad C, y se supone la inductan- 
cia despreciable, se tiene:

R ’ -
ü)‘  C *

de donde se deduce, llamando u a la tensión normal de 
la lámpara:

C =  '  A l

lante correg ina el factor de potencia general, al revés 
de lo que ocurre con los transformadores cuya corrien­
te magnetizante es una dificultad para el explotador.

Si se m onta en serie varias lámparas con un con­
densador, se observa, al trazar la curva de intensidad 
en función del núm ero de lámparas encendidas, que se 
obtiene una curva que al principio es casi horizontal. 
Se puede, pues, encender o apagar varias lámparas sin 
que la intensidad varíe. Siem pre que la sum a de las 
tensiones de las lámparas, funcionando juntas, no ex­
ceda del 4 0  por 100 de la tensión de alim entación, la 
corriente es constante con el 3  por 100 de aproxima­
ción, cualquiera que sea el número de lámparas encen­
didas.

M ontando, por ejem plo, cinco lámparas de 16 vol­
tios en serie con un condensador, dispuesto para dar 
corriente normal a 3  lámparas solam ente, hallándose el 
conjunto alimentado por corriente alterna a 220 vol- 
ü'os y 50 períodos, obtiénese las cifras siguientes:

<“ V U -  — R ’ I* " V U *  — a ’ 
Expresando la capacidad en m icrofaradios, se tiene: 

lOM

Limpirat
encendidas

Tensión 
en los bornes 

dei condensador

Tanto por 100 
de

intensidad

c =
tny u* — a’

Ashton y Helsby han establecido condensadores 
cilindricos, aislados con papel, y  con diámetro de 50 
m ilím etios y 150 de longitud.

Estos condensadores pueden alo jarse en el zócalo 
de los aparatos o cerca del interruptor.

E l em pleo de estas capacidades sería, naturalmente, 
ventajoso para la red, porque la corriente desfasada de-

219.4
207.4 
214,7 
210,3 
205

101
108,8
100
98,4
37

En caso de sum inistro de corrriente a destajo, el 
c jn d en sad or desem peña el papel de limitador automá­
tico. Si se enciende más lámparas de las previstas, o  se 
reem plaza las lámparas colocadas por otras más poten­
tes, la tensión en los bornes disminuye inmediatamente, 
y el alumbrado se debilita.

0  I !

i  I I J
I  1.1 I

« 2 "

5  i 8

1 ^ .

I  7
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co o. CA

^ ^  B o m b m M  UibtiS€»óorá*.
a .—Arbol motor df 1*1 ráln il** y de lo* Intermplon*. 
4 .—Coblert* prMrcrort p*r* el árbol (fmiorlo. 

f ,  i r ,  m 'y  iv .-a iio d ro * ’. 
á .—Albo! motor per* el vrenqoe.
#■—VálvoU p in  el aire eomprlnldo.
7 . —Regalador.
•■—juego de excéntrica*.
• .—Armazón n ierfor (camlu de agua] del etilndro. 

1 0 .—Bomba de coiapralón del aire.

A Í O T O R  D I E S E L
1 1 .—Cfllsdro de la bomba dcarplradán. 
l a . —Oulaa del yéatago de la bomba de aaplradóo. 
l a . —ArauzóB del motor,
2 4 .—Eje de la palanca 2 6 ,
I b __ajín ete  en el acierte,
l « . —Clgfiellal,
1 7 .—Eje de la biela Ydgdelial. 
l a . —Depóallode luoriflcadte,
1 0 . - Cilindro.
SO.—Émbolo motor.

4  Ollfndrma. 4  Ciclos IM.
# 1 .—camera de eJImentaetdn,
9 4 .—Tobe de alimentación.
9 3 . —Cabeza del vialago del émbolo.
5 4 .  —Biela.
3 3 .—Eje de la palanca 26,
9 3 .—Palanca de IrintmialóB al émbolo de la bomba II. 
S 7 .—Bomba deaaplración.
5 5 .  —Cabeza de la Úela.
9 9 .—Tapa del jnego de excéntricas.
9 0 .—Embolo motor.

Al.^AntlInf de eji.vlc.
S9.*^O uUt del vi«UgOl3.
9 9 . —Pleno H pieza de reibdUmlettto. 
94>—'Armazón exi<*rÍor <S«) cilindro. 
9A .—Váaiago de las bombdt acoladas. 
9 9 .— [imbolo de U bomba de a » {^ c ió n .
8 7 .  —Énbolo de la bomba de compresión.
8 8 .  —Oulaa de) vásUgo 3S.
3 9 .—Palanca laclta.
4 0  —Palanca de nalón.

i i i j

15

' IVdlO
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Química

Fabricación dei sulfato de amoníaco 

con tas aguas del lavado de los gases

G ran parte de! sulfato de am oníaco producido en 
el mundo, proviene de la destilación de la hulla.

Destílanse las aguas am oniacales del gas con vapor, 
para la elim inación de las sales am oniacales volátiles, y 
con adición de cal para el am oníaco de las sales fijas, 
y el am oníaco total en estado gaseoso envíase a un

El procedim iento de saturación continua por medio 
del saturador de H irzel, empléase en m uchas fábricas 
alemanas. O frece ventajas tan serias, que su aplicación 
en la industria del gas y el coque m etálico es más fre­
cuente de día en día, por cuya razón creem os intere­
sante dar algunos detalles acerca de él, utilizando al 
efecto la  figura que ilustra estas líneas.

El agua am oniacal bruta de gas, alm acenada en el 
depósito superior de la  instalación, cae en un recalen­
tador tubular horizontal, donde la calientan las aguas 
residuarias que salen de la colum na destilatoria.

Esta agua am oniacal así calentada, entra en la  parte 
superior de la colum na destilatoria, que recorre de 
arriba abajo.

»■

- 4 - -  -

P»bric«<i6n del snlUto de tmoníico por medio del Mturedor continuo de Hireel.

baño de ácido sulfúrico, de modo que se sature poco a 
poco.

Conform e se opera la saturación, principia a pro­
ducirse la cristalización en el baño, y el sulfato de am o­
níaco se forma.

En instalaciones más importantes, hácese escurrir 
la sal form ada por la parte inferior de los saturadores, 
gracias a grifos de diámetro considerable, o por medio 
de tapones cónicos.

Estas disposiciones hacen necesario el empleo de 
varios saturadores y requieren una m ano de obra bas­
tante larga, a la vez que un entretenim iento costoso.

Se ha realizado una gran sim plificación operando 
la saturación continua del baño ácido del saturador y 
obteniendo la elim inación automática del sulfato fabri­
cado gracias a un eyector especial movido por vapor. 
La sal asciende verticalmente fuera del saturador, por 
un tubo centra! que la conduce a otro tubo horizontal, 
del que cae en un marmita, que lo  vierte en una mesa 
de escurrido.

En la parte inferior, las sales fijas am oniacales se 
descom ponen por adición de una lechada de cal envia­
da p o r una bom ba de vapor automática, y el agua 
amoniaca! de ese modo tratada entra en seguida en 
una colum na más pequeña, donde elimina los últimos 
vestigios de am oníaco la acción directa.

E l gas am oníaco que se escapa de la parte superior 
de la colum na, va a la parte inferior del baño ácido del 
saturador continuo, de form a cilindrica con base tra- 
m ónica, de suerte que el sulfato formado desciende 
naturalmente a la parte más baja  del fondo.

C on  ayuda del eyector, el sulfato es elevado auto­
máticamente hacia la mesa de escurrido, donde escapa 
parte del agua m adre contenida en el sulfato.

La sal escurrida se lleva a la creadora centrífuga, 
que elim ina el agua madre restante. Estas aguas ma­
dres, reunidas, caen en un depósito intermedio, donde 
se les agrega ácido sulfúrico, y se envía esta mezcla, 
por una canalización de plom o, al saturador.

Los gases mefíticos del saturador salen por la tube-
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N!v«l del iddo

Residuos

ría de la derecha, luego de atravesar, por barbota- 
miento, el cilindro que corona la tapa del saturador y 
alimenta un hilo de ácido sulfúrico, que absorbe los 
vestigios de gas am oníaco que pueden arrastrar los 
gases mefíticos.

Esta pequeña cantidad de ácido vuelve a caer en el 
saturador.

El sulfato de am oníaco oreado se envía al secador, 
y luego se alm acena perfectam ente seco.

1. j .  B R O C A .

Elaboración de los ácidos 

químicamente puros

P oco se ha escrito sobre la fabricación de ácidos 
químicamente puros, por ser de relativa novedad los 
procedimientos empleados para obtener tales productos, 
especialm ente los ácidos clorhídrico, nítrico y sulfúrico, 
en el grado de pureza -quím ica». Sin em bargo, la pro­
ducción de ácidos puros, muy limitada hasta hace un 
cuarto de siglo, ha adquirido en pocos años, a conse­
cuencia de las aplicaciones, cada vez más numerosas, 
de la química analítica, un desarrollo que permite cla­
sificarla hoy entre las gran­
des industrias. Para corres­
ponder al crecim iento cons­
tante de la demanda y a la 
vez a la necesidad de redu­
cir el coste de fabricación 
de los productos, se ha idea­
do los aparatos y procedi­
mientos descritos en este
artículo, y  con los cuales pudieron vencerse ciertas 
dificultades reputadas antes com o obstáculos insupe­
rables.

Los adelantos de que aquí se trata se refieren única­
mente a ios métodos en uso para la purificación de los 
ácidos «com erciales» o  brutos y su transform ación en 
ácidos quím icam ente puros, no a la fabricación propia­
mente dicha de estos ácidos.

Durante m uchos años, sólo se emplearon para la 
destilación de los ácidos brutos retortas de 10 a 12 litros 
de capacidad, dispuestas en serie y com unicando cada 
una con un pequeño condensador de Liebig, en la m is­
ma form a en que se realizan las destilaciones en los 
laboratorios. La m ano de obra invertida en este p ro­
ceso, así com o las pérdidas de ácido, consecuencia ine­
vitable de la fragilidad de los aparatos, hacían que los 
gastos de fabricación fueran no solamente muy eleva­
dos, sino variables, siendo por lo tanto imposible fijar 
de antemano su cuantía. En efecto, la explosión acci­
dental de una de las retortas solía llevar consigo la des­
trucción de la mayor parte de los elementos de la serie, 
con la pérdida consiguiente del líquido contenido en 
ellos.

La solución ideal del problem a consistiría en una 
retorta de pequeño volumen, pero con gran superficie 
de calefacción y alimentada de tal modo que el ácido 
destilado fuera continuamente sustituido por nuevas 
cantidades de ácido bruto. De este modo, la cantidad 
de ácido sometida a la operación en un momento deter­
minado, y por consiguiente expuesta a perderse en caso 
de rotura del aparato, sería siem pre muy pequeña.

O tra ventaja de esta disposición resultaría del ahorro 
de tiempo realizado al dar principio a la destilación, 
por ser pequeño el volumen de líquido por calentar y 
podérsele elevar rápidamente a la temperatura de la 
ebullición.

Estos pequeños alambiques presentarían, sin em ­
bargo, una seria desventaja, consistente en la formación 
de depósitos de impurezas que, con el tiempo, podrían 
llegar a cristalizarse. P o r otra parte, la limpieza fre­
cuente de las tuberías, aun siendo éstas fácilm ente des­
montables, no puede efectuarse sin una pérdida im por­
tante de ácido aprovechable. Estas dificultades se sol­
ventarían empleando para la destilación un largo tubo 
de vidrio (fig. i )  con un orificio en cada uno de sus 
extremos, sirviendo uno para la entrada del ácido y el 
otro para su salida y dispuestos de tal modo que el 
nivel del líquido en el tubo no permitiera la salida de 
los vapores por dichos orificios. Para el escape de los 
vapores habría una abertura especial al lado del orifi' 
d o  de entrada del ácido. E l tubo se calentaría por de­
bajo, concentrándose el calor cerca del extremo por 
donde hubiera de salir el ácido. Siendo el aparato largo 
y estrecho, habría en su interior un continuo movi­
miento de traslación del líquido del extrem o de entrada 
al de salida, en cuyo último punto se condensarían las

impurezas, pudiendo ser ex­
t r a í d a s  gradualmente, de 
modo que no dieran lugar aEmriida del ácido

Salida de los vapores '
X I

Fíg. ] .—Esquema de un alambique teóricamente perfecto.

la formación de sedimentos 
cristalinos. El orificio de sa­
lida de los vapores está, ade­
más, bastante apartado de 
punto de concentración de 
las impurezas, para que nin­

guna partícula de éstas pueda ser arrastrada con los 
productos de la destilación. Si el líquido destilado es 
sustituido constantem ente por una cantidad equivalente 
de ácido nuevo, la operación puede continuarse sin 
interrupción indefinidamente.

Este aparato, inm ejorable para los estudios de labo­
ratorio, sería inaplicable en la fabricación en gran es­
cala, a causa de su excesiva fragilidad. No sería posible 
construir un alam bique de este tipo que resultase dura­
dero; mas, adoptando el mismo principio y modificando 
la form a de su aplicación, se ha llegado a com binar 
varios aparatos que responden a las exigencias de la 
industria.

Entre estos nuevos inventos puede citarse el sistema 
llamado de Hart, que ha sido el punto de partida de la 
creación de varios tipos de aparatos hoy en uso en la 
industria de refinación de ácidos y uno de los cuales 
(fig. 2), construido de tubos de ensayo, de cristal, es tan 
eficaz com o ingenioso. Consiste en un tubo de porce­
lana de 1,20 m. aproximadamente de largo y 15 centí­
metros de diámetro, que presenta en toda su longitud 
una fila de orificios, en los cuales se insertan tubos de 
crista!, cerrados en su extrem o inferior, sem ejantes a 
Los que se usa en los laboratorios para los ensayos, de 
30 centím etros de largo y unos 37 m ilím etros de diá­
metro. Las juntas se estancan por medio de arandelas 
de gom a o de fibra de asbesto. El tubo de porcelana 
tiene en cada uno de sus extremos una abertura, sir­
viendo la una para el sum inistro de ácido bruto y la 
otra para la extracción de los residuos; un orificio más 
ancho, dispuesto en la parte superior del tubo, sirve
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para la salida de los vapores. E l aparato descansa sobre 
la manipostería de ladrillo del horno, con los tubos 
colgando en e! interior de éste y expuestos directamente 
al calor del hogar. Puede unirse entre sí varios aparatos 
iguales, dispuestos a un m ism o nivel, para que el ácido 
se mantenga a la m ism a altura en todos ellos y todos 
tengan igualmente al mismo nivel el orificio de des­
carga. La ebullición del ácido se produce en los tubos 
de vidrio, que presentan al 
fuego una s u p e r f i c i e  de 
c a l e f a c c i ó n  relativamente 
considerable. En estas con­
diciones la destilación es ra­
pidísima, pero puede fácil­
mente regulársela modifi­
cando el tiro del horno. La 
duración de los tubos de­
pende de la calidad del vi­
drio, pero, en general, con 
algún cuidado por parte del 
operador, soportan bien las
condiciones desfavorables a que se hallan sometidos y 
el aparato funciona de un modo muy satisfactorio. Si 
un tubo se rom pe accidentalmente, puede ser sustituido 
sin grandes dificultades, y la cantidad de ácido perdido 
es insignificante, por ser muy reducido el contenido 
del aparato. Funcionando éste de un modo constante e 
intensivo, su rendim iento es excelente; una batería de 
cuatro unidades puede dar, en efecto, de 2 a 3.CKW li­
bras de líquido destilado en 24  horas, y si el conjunto 
está dispuesto para que la alimentación pueda efec­
tuarse por la gravedad, el gasto invertido en mano de 
obra no entrará sino com o factor de poca importancia 
en el coste de producción. E l gasto de com bustible es 
también muy reducido.

La figura 3 representa otra aplicación del mismo 
principio de la destilación continua. El aparato está 
construido enteramente de porcelana, material que, en 
ciertas condiciones, resiste 
m ejor que el vidrio las tem­
peraturas e l e v a d a s .  L o s  
cuerpos miden aproxim ada­
m e n t e  9 0  centím etros de 
longitud y 2 0  de diámetro: 
tienen la form a de cilindros 
partidos en dos mitades en 
el sentido del eje, y presen­
tan al fuego su superficie 
plana. E l alam bique está 
formado por cierto número 
de estos cuerpos de por­
celana, dispuestos sobre la
mampostería del horno, inmediatamente encim a del 
fuego. Com unican entre sí, en su parte inferior, por 
medio de tubos de vidrio, por los cuales pasa el ácido 
del uno al otro; en su parte superior están en com uni­
cación, por tubos de form a de U, para la circulación 
de los vapores. La extensa superficie de calefacción que 
ofrecen los depósitos, perm ite obtener de! aparato un 
buen rendim iento sin forzar el fuego y, por consi­
guiente, sin riesgos de rotura de la porcelana. Para evi­
tar la  condensación que podría producirse en los cuer­
pos de destilación a causa de la pérdida de calor por 
radiación, dichos cuerpos están forrados, en su parte 
expuesta al aire, con una cubierta de asbesto.

E l ácido bruto es prim eram ente elevado desde los 
tanques en que está almacenado hasta un pequeño de­
pósito, del cual baja por gravedad a los cuerpos de des­
tilación; la corriente está regulada de modo que, después 
de atravesar el último de los tubos de porcelana, quede 
algún sobrante de ácido no evaporado, el cual sale del 
aparato arrastrando las impurezas.

El rendim iento de este alam bique es apioximada- 
mente de 2.500 libras de 
ácido clorhídrico o 4 .000  li­
bras de ácido nítrico cada 
24 horas de funcionamiento 
continuo. E l  condensador 
que com pleta el alambique, 
y que se describirá más ade­
lante, está representado en 
la parte izquierda del esque­
ma figura 3.

La condensación en gran 
escala de los vapores, era 
tam bién uno de los proble­

mas importantes y hasta hace p ocos años no resueltos, 
que presentaba la destilación de los ácidos. U no de 
los prim eros condensadores realmente eficaces que se 
construyó fué el de H art (figura 4). Consiste en una 
serie de tubos de vidrio horizontales de 1,80 a 2 metros 
de longitud, sujetos por sus dos extrem os en dos tubos 
verticales de porcelana de 1,20 metros aproxim ada­
mente de longitud y 10 centím etros de diámetro. Los 
vapores de ácido penetran en este conjunto de tubos 
por una abertura que presenta uno de los tu bos de por­
celana en su parte inferior, se reparten entre todos los 
tubos de crista!, y su condensación se obtiene enfrian­
do éstos por medio de un chorro de agua fría, que cae 
sobre ellos desde un tubo horizontal perforado, dis­
puesto en la  parte superior de! aparato. L os tubos de 
vidrio calentados interiormente por los vapores de ácido 
y enfriados por el contacto del agua, se hallan, sobre

todo los de arriba, som eti­
dos a cam bios extrem os de 
tem peratura; sin embargo, 
si el vidrio es de buena ca­
lidad, las roturas no son 
muy frecuentes.

La condensación puede 
además realizarse sin em ­
plear agua para el enfria­
miento de los tubos. El ca­
lor de los vapores, reparti­
do en todo el aparato, se 
e s p a r c e  rápidamente por 
r a d i a c i ó n ,  determinando 

una corriente de aire que acelera todavía más el en­
friamiento de los tubos. El aire, com o es natural, no 
obra tan rápidamente com o el agua, pero este incon­
veniente puede remediarse aumentando el núm ero de 
tubos.

El condensador del alambique representado por la 
figura 3, se com pone enteramente de cuerpos de porce­
lana sem ejantes a ios en que se realiza la destilación y 
conectados del mismo modo para la circulación del 
ácido y la de los vapores. La condensación se efectúa 
por inm ersión de estos cuerpos de porcelana en un 
baño de agua corriente. Con algunas modificaciones, 
requeridas por la naturaleza de cada ácido, este proce-

rig. 3 .—Alambique y condensidor de l i  Cornp.' Haker.

Ayuntamiento de Madrid



212 El  Mundo CiENTinco —  Inventos Modernos

dim iento permite realizar la  condensación del ácido 
clorhídrico y la del ácido nítrico.

La destilación y la condensación del ácido clorhí­
drico presentan ciertas dificultades especiales, que deri­
van de las propiedades físicas de este ácido y son, por 
lo tanto, distintas de los problem as generales inherentes

Salid» de los gases so eondessables

Tuba de igiiü pgrforadft

Entrtda de lo$ 
vaporea d« ácido

Ubos de cristal

Flg. 4.—Condensidor de Hart.

a la purificación de los ácidos. En efecto, no es unifor 
me el grado de concentración ni el de temperatura a 
que el ácido clorhídrico puede destilarse; el ácido m ás 
concentrado empieza a evaporarse a una temperatura 
muy baja, con desprendimiento, al principio, de humos 
densos de gas clorhídrico seco, que no son condensa­
bles y deben, por consiguiente, disolverse en agua o en 
un ácido más acuoso. A medida que adelanta la opera­
ción, la temperatura se eleva y la  concentración del 
producto destilado, así com o la  del líquido restante 
disminuye, llegando uno y otro a tener un peso especí­
fico de 1,10 a partir de cuyo límite el grado de c o n ­
centración y el punto de ebullición permanecen cons­
tantes.

L os ácidos de concentración inferior deben, por 
consiguiente, reforzarse por saturación por medio del 
gas procedente de la destilación de ácidos más fuertes; 
y com o la absorción de este gas determina una eleva­
ción de la  temperatura, era necesario, en los antiguos 
procedimientos, cam biar a menudo los receptores y 
enfriarlos, para que la saturación pudiera finalmente

verificándose la  absorción del gas por el líquido sim ul­
táneamente con la condensación de los vapores, de 
m odo que el ácido que sale finalmente del condensa­
dor ofrece el m ism o grado de concentración que el que 
entra en el alam bique. En el prim er receptáculo, que 
recibe el ácido al entrar en el aparato, se produce una 
ligera ebullición, con desprendimiento de gas seco, 
m ientras que en cada uno de los receptáculos sucesi­
vos, hasta los últim os, situados inmediatamente encima 
del fuego, hay un desprendimiento más o m enos im por­
tante de humedad, con la correspondiente dism inución 
de la concentración de los residuos, siendo de 1,10 el 
peso específico del menos concentrado.

En el prim er receptáculo del aparato de condensa­
ción (fig. 3), se condensan solamente los vapores me­
nos ricos; y com o la temperatura del agua que rodea 
este receptáculo es casi la m ism a que la de los vapores, 
el gas pasa a los receptáculos más fríos, donde es ab­
sorbido por el líquido que los atraviesa lentamente. En 
el último receptáculo, que es completamente frío, la ab­
sorción del gas es com pleta y el líquido queda satura­
do. E l ácido sale entonces del aparato por efecto de la 
gravedad, después de atravesar un hidrómetro, que in-

rig . 5.—Aparato de refrigeración

hacerse a temperatura suficientem ente baja para obte­
ner el grado conveniente de concentración. Este proce­
dimiento, poco económ ico, por no poder realizarse 
sino de un modo intermitente y en aparatos de reducida 
dimensión, se ha sustituido en el día por el siguiente 
método de destilación continua;

Los ácidos de diversos grados de concentración son 
sometidos a un m ism o tratamiento, y al pasar juntos 
por el condensador, se com binan nuevamente entre sí,

Fig. b. -Condedudor para el id d o  clorbfdrlco, 
patente Hart-Adanieon.

dica en todo momento al operador el grado de concen­
tración del líquido, el cual puede variar con la propor­
ción de impurezas extraídas.

El producto destilado tiene, en general, un grado de 
concentración algo más elevado que el ácico original; 
acelerando la  extracción de los residuos, puede elevarse 
hasta el punto de saturación un ácido que, antes de la 
distilación, fuera inferior en 2 ó 3 grados a dicho pun­
to; pero la operación realizada en estas condiciones no 
es económ ica. E s preferible principiar la destilación con 
un ácido cuyo peso específico sea de 1,18 y elevarlo 
hasta 1,19, peso que corresponde al grado de concen­
tración usual en el com ercio. Este resultado puede, en 
general, obtenerse con una proporción de residuos que 
no pase del 5  por 100, proporción suficiente para arras­
trar las impurezas.

Las materias extrañas que suelen encontrarse en el 
ácido clorhídrico com ercial, son principalm ente ácido 
sulfúrico, hierro, sulfato de sodio, arsénico y alguna 
vez ácido sulfuroso y clorina. Antes de em pezar la des­
tilación, se añade una cantidad de clorina suficiente 
para oxidar el ácido sulfuroso H , S O „  y transform arlo 
en ácido sulfúrico H , S O ,; el exceso de cloro es elimi-
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nado por ia adición de una sal reductora. Las impure­
zas no volátiles quedan retenidas en los residuos, que 
se acumulan en el último receptáculo. Siendo volátiles, 
los com puestos de arsénico son siem pre arrastrados en 
parte con los productos de la destilación; por ello, ra­
ras veces se encuentra ácido clorhídrico, aunque esté 
purificado, que se halle com pletam ente exento de tales 
productos, ya que el ácido bruto, elaborado por la 
reacción del aceite sultúrico y del cloruro de sodio, 
contiene siem pre cierta proporción de arsénico. En 
cam bio, no se encuentra en el ácido clorhídrico obteni­
do sintéticamente, por la com binación directa del cloro 
con el hidrógeno; por consiguiente, puede obtenerse un 
ácido químicamente puro destilando el ácido clorhídri­
co  obtenido por este último procedim iento. Dificiim en- 
te puede eliminarse la materia orgánica, ya que se pre­
senta bajo  la form a de un cloruro orgánico volátil que 
acom paña a los productos de la destilación y comunica 
al ácido destilado un co lo r am arillo. S in  em bargo, la 
separación de la materia orgánica puede realizarse por 
medio de una segunda des­
tilación.

La destilación del ácido 
clorhídrico puede también 
hacerse en un alambique 
sim ilar al que representa la 
figura 4, con la diferencia 
de que los tubos de vidrio 
tienen uno de sus extrem os 
cerrado y con un orificio 
vuelto hacia arriba y corres­
pondiente al extrem o abier­
to del tubo que lo precede 
(figs. 5 y 6). Con esta dispo­
sición, lo s vapores de ácido 
han de recorrer un largo 
trayecto serpenteante para 
ir del prim ero al último de 
los tubos del condensador 
que, por otra parte, es con ­
tinuamente e n f r i a d o  por 
una corriente de agua.

Este mismo aparato se emplea para la destilación 
continua del ácido nítrico, que no ofrece las mismas 
dificultades que la del ácido clorhídrico. Las impurezas 
habitualmente contenidas en el ácido nítrico bruto son 
el ácido sulfúrico y  el sulfato de sodio, la clorina y la 
yodina, y el ácido hiponítrico resultante de cierta dis­
posición del ácido nítrico, sobrevenida durante el 
proceso de elaboración.

La clorina y el ácido hiponítrico, que son volátiles 
a baja temperatura, se evaporan durante la pnm era 
parte de la operación y se encuentran en el ácido des­
tilado, al cual dan una coloración amarilla. Estas sus­
tancias pueden elim inarse después, calentando el ácido 
con exposición al aire.

En los alam biques de destilación continua, la sepa- 
paración de las sustancias volátiles se realiza condu­
ciendo los vapores desde el prim er receptáculo, o 
desde los dos prim eros, a un condensador distinto del 
en que se condensan los vapores procedentes de los 
demás receptáculos, y procurando que el ácido salga 
del aparato todavía caliente, en vez de estar ya com ple­
tamente frío.

La destilación del ácido sulfúrico es difícil, a causa
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de la elevada temperatura de ebullición de este ácido.
La operación suele hacerse en retortas de cristal con 
paredes muy delgadas, únicos aparatos que han dado, 
en general, resultados prácticos. Sin em bargo, un mé­
todo de destilación continua en retortas de porcelana 
ha sido recientem ente adoptado por una importante 
fábrica de productos quím icos, después de una larga 
serie de experim entos. Las retortas son relativamente 
pequeñas y de form a hemisférica; su diám etro, en el 
fondo, es de unos 2 0  centímetros. Están dispuestas so­
b re un plano inclinado, encim a de un horno largo y 
estrecho, y  conectadas en la form a que se ve en la  figu­
ra 7, de modo que el ácido, bajando del depósito, pasa 
de una a otra; los tubos de com unicación de dichas 
retortas se hallan a unos 5 centím etros de su fondo; las 
juntas están guarnecidas de asbesto para evitar los es­
capes de vapor, y la parte superior de las retortas está 
protegida por un material aislante, que impide la ra­
diación.

E l fuego encendido en la parte inferior del horno 
calienta d i r e c t a m e n t e  las 
prim eras retortas, recibien­
do las otras el calor de los 
gases de la com bustión, que 
atraviesan todo el cuerpo 
del horno antes de llegar a 
la chim enea de escape. El 
ácido elaborado en las re­
tortas más próxim as al fue­
go es el más concentrado; 
el que se obtiene en las re­
tortas que form an la mitad 
superior de la serie, contie­
ne siempre más o menos 
agua.

E l aparato es alimentado 
continuamente c o n  ácido 
bruto, cuya entrada es regu­
lada de modo que de la úl­
tima retorta se escape algún 
sobrante, que arrastre las 
impurezas. Éstas consisten 

principalm ente en sulfato de plomo y sulfato de hierro; 
si estas impurezas se hallan en el líquido en proporción 
importante, pueden depositarse en el fondo de las re­
tortas en  form a de incrustaciones. En tal caso, las re­
tortas deben lim piarse regularmente a intervalos de 
4  o  5 semanas.

La condensación de los vapores de ácido sulfúrico 
puede realizarse en un aparato com puesto de tubos de 
cristal, sin que sea necesario enfriarlos por medio de 
una corriente de agua, si los tubos son de suficiente 
longitud, por ejem plo, de unos 2 metros, siendo su 
diámetro de 25 milím etros. E l cristal de buena calidad 
y de muy reducido espesor resiste bien las altas tempe­
raturas de los vapores de ácido sulfúrico; sin em bargo, 
la rotura de los tubos es un accidente que se produce 
con bastante frecuencia, y que puede ser de consecuen­
cias fatales para los operarios, a  causa de las propieda­
des irritantes de los vapores de ácido sulfúrico. Esta 
dificultad se ha anulado en gran parte con la  introduc­
ción en la industria de los tubos de sílice fundida, cuya 
resistencia a los cam bios de temperatura perm ite el 
enfriamiento por medio de agua. La condensación de 
los vapores se efectúa asi con seguridad y de modo

Flg. 7.—Altmbique para destUición continua
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más com pleto; el producto de la destilación sale ade­
más del aparato con una temperatura suficientemente 
baja para que las operaciones a que han de dar lugar 
su embotellado y transporte, pueden efectuarse sin 
peligro.

j ,  T . BAKER.

Construcción

Variaciones de v;olumen del hormigón

Las obras de horm igón colocadas en el agua, expe­
rimentan una lenta dilatación, que crece regularmente

tros el primer año, de 0,485 el segundo y de 0,512 el 
sexto, conform e se indica en la figura 1.

Estas variaciones dependen de la finura del cem en­
to empleado y de la com posición del horm igón.

El horm igón considerado se com ponía de 1 parle 
de cemento y 4 partes de arena y gravilla del Rhin (en 
la proporción de 3 partes de arena y 2 de gravilla).

Si se aloja barras de hierro en el horm igón, resisten 
a las variaciones de longitud de dicho horm igón en es­
tado seco; hay, pues, tensiones de tracción en el horm i­
gón, y de com presión en el metal; inversamente, en el 
agua hay tensiones de com presión en el horm igón, y 
de tracción en el metal.

La figura 2 muestra los prolongam ientos, o  las con­
tracciones que resultan de ellos, en una barra de hierro

Flg. I C u r v a s  que mueatran los prolonaamlentos en el agua y las contracciones al aire seco de un bloque de hormigón.

Fig. 2. — Curvas que muestran tos prolongamientos en el agua y las contracciones al aire seco de la armadura de un bloque de hotmigún. 
FIg. 3. — Corte esquemático de un bloque de hormigón armado no experimentado.

con la edad, mientras que sufren una contracción algo 
más rápida cuando están al aire.

Se ha publicado a este respecto un extenso estudio, 
firmado por O tto Oraf, en la  revista berlinesa Zeits- 
chrift der Vereines deutscher Ingenieure.

El autor ha observado, durante seis años, dos blo­
ques de horm igón idénticos, de 400  centím etros cua­
drados de sección y 1 metro de longitud, uno de ellos 
sum ergido en agua y expuesto el otro al aire seco.

Los prolongam ientos del prim er bloque fueron 
de 0 ,080  milímetros el prim er año, de 0 ,132  milímetros 
el segundo y de 0 ,177  milímetros el sexto año. Las con­
tracciones del segundo bloque fueron de 0,410 milíme-

alojada en un bloque de horm igón, conform e se indica 
en el esquem a figura 3.

E l bloque tenía 1 m etro de longitud, y el horm igón 
era de la mism a com posición que el anterior.

Tom ando para la armadura metálica un coeficiente

de prolongam iento de o iaa  rwv > resulta que esta ar-
2.100,000

madura se halla sometida en el bloque de 6 años de 
edad a una tensión de tracción de:

0,080
1,000 . 2 .1 0 0 ,0 0 0 =  168

que
con

Nu<

ral:

un£

kilogram os por centímetro cuadrado, estando el bio- m
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el

i t l -

que en estado húmedo. Esta armadura se halla, por el 
contrario, sometida a una com presión de;

0,225
1,000

- .2 .1 0 0 ,0 0 0  =  427

kilogramos por centím etro cuadrado, cuando el bloque 
se encuentra en estado seco.

E . H.

Nuevos instrumentos electrodinámicos

Amperímetro de sensibilidades múltiples

Los amperímetros electrodinám icos se hallan gene­
ralmente dispuestos com o se indica en la figura 1.

En serie con el carrete de campo, se  halla colocada 
lina shunt no inductiva de maiiganino. E l m arco móvil,

Fig. I.—Esquema del ampefime- 
tra electrodlnitnico.

P lg .2 .—Esquema del nuevo am- 
perfmetio electrodinámico.

inductiva establecida para una pequeña diferencia de 
potencial, a lo  sumo de im centenar de milivoltios, 
com o en la mayoría de los instrumentos que com pren­
den una shunt. En vez de obrar directamente sobre el 
m arco móvil tomando la diferencia de potencial en los 
bornes de la shunt, se intercala un pequeño transfor-

)io-

com pletado por una resistencia de manganino puesta en 
serie, está montado en derivación con la shunt. Este 
montaje permite obtener buenos resultados desde el 
punto de vista del coeficiente de temperatura y la inde­
pendencia de la frecuencia, siem pre que la resistencia 
de manganino montada en serie con el m arco prepon­
dere, lo que exige que la tensión en tos bornes de la 
shunt sea considerable. En la práctica es difícil des­
cender por bajo  de medio voltio en los bornes de esta 
shunt, y sería preferible admitir cerca 1 voltio si de ello 
no resultaran inconvenientes para el consumo.

Constituye este aparato un buen patrón para co­
rriente-continua y para corriente alterna, y su único in­
conveniente es que consum e tanta más energía cuanta 
mayor exactitud se exige de él.

El nuevo amperímetro electrodinám ico, ideado por 
J. Carpentier, y que figuraba en la-exposición de la S o - 
cieté F ran faise de Ptiisique, difiere algo del que se acaba 
de describir, no conviene sino para la corriente alterna 
y puede constituir un electrodinam óm etro universal, 
porque utiliza un m arco de alam bre delgado com o el 
que necesitan las medidas de potencia y tensión.

E n este dispositivo, que representa la figura 2, se 
monta en serie con el carrete de cam po una shunt no

1

Fig. 3 . '•EsQueraa del elecUodin*mómetro univers&l de carretes 
de campo amovibles.

mador elevador de tensión entre la shunt y el circuito 
del marco.

Empleando un transform ador con e! circuito mag­
nético constituido por un anillo sin junta con circui­
to prim ario de resistencia reducidísima y circuito se­
cundario de gran número de vueltas, y determinando, 
por otra parte, las diversas constantes del instrumento 
para poder m ontar en serie con el m arco móvil, en el 
circuito secundario, una resistencia no inductiva pre­
ponderante, la intensidad de la corriente en el marco 
móvil será proporcional a  la tensión en los bornes de la 
shunt, es decir, a la corriente principal que alimenta el 
carrete de cam po. Hallándose en concordancia de fase 
estas dos corrientes, las indicaciones del instrumento 
serán únicam ente función de la intensidad, y no de la 
frecuencia.

Produciendo los diferentes carretes de cam po una 
distribución de flujo idéntica, utilizan la mism a escala, 
siem pre que estén com binados con una shunt conve­
niente regulada.

P or lo que respecta al coeficiente de temperatura, es 
el del circuito secundario y se le puede hacer despre­
ciable em pleando una resistencia no inductiva de man­
ganino para com pletar este circuito.

Flg- 4. — Esquema del vatímetro electrodinámico de ibunts.

Electrodinamómetros universales

Estos instrum entos, asim ism o de J .  Carpentier y re­
presentados igualmente en la citada Exposición, son del 
tipo de carretes de cam po am ovibles y del modelo de 
shunts.

En el electrodinam óm etro de carretes de campo
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amovibles, que representa esquemáticamente la figu­
ra 3, la medición de la potencia se obtiene alimentando 
el carrete de cam po por medio de la corriente principal 
y el m arco móvil con la corriente de tensión.

Para la medición de las tensiones, suprímese la co­
rriente principal en el carrete de cam po por m edio de 
un conmutador, para anular su acción sobre el marco 
móvil, y se reem plaza esta acción por la que produce

rig  S.—Esquema de un electradlaamómetro universal de shunts.

el peso de la corriente por un pequeño carrete auxiliar, 
llamado carrete voltim étrico, colocado en lo interior del 
m arco y puesto en serie con este último por la misma 
m aniobra del conm utador.

Para la m edición de las intensidades, restablécese 
la corriente en el carrete de cam po, suprimiéndola en 
el carrete voltim étrico e  intercalando el m arco móvil en 
el circuito secundario del transform ador. D ebem os ha­
cer observar que con la corriente continua el índice de 
la graduación perm anece entonces en el cero; pero se 
puede determ inar el valor de la intensidad por la rela­
ción entre los vatios y los voltios antes medidos.

La maniobra del instrumento para efectuar las dis­
tintas mediciones es sencillísim a, puesto que no hay 
sino imprimir un solo movimiento al conm utador, y 
esto no obstante la com plicación aparente de las cone­
xiones. La palanca d e l ' com binador, que contiene el 
transform ador y  el conm utador, presenta tres posicio­
nes de paso m arcadas V , A y W . Basta con desviar esa 
palanca de una a  otra de esas tres posiciones, para o b ­
tener sucesivamente las tres medidas buscadas sin ne­
cesidad de tocar a las conexiones previamente estable­
cidas.

El conjunto del instrumento y sus accesorios, colo­
cado en una ca ja  de poco volumen y peso, constituye 
un material com pleto para medidas electrodinám icas de 
sensibilidades y funciones múltiples.

Frecuentem ente hay que efectuar mediciones con 
corrientes alternas de alta tensión. Entonces, disponien­
do de los aparatos de inspección necesarios, y particu­
larmente de una colección de transform adores de ten­
sión y de interfsidad, el electrodinam óm etro universal 
puede reducirse a su más sim ple expresión.

No com prende entonces el instrum ento sino una 
sensibilidad para las m ediciones de intensidad (de 5 
a 10 amperios), y una sensibilidad para las mediciones 
de tensión (un centenar de voltios). El conm utador y la 
resistencia adiciona!, que eran independientes en el 
electrodinam óm etro figura 3, pueden estar encerrados 
en la caja que contiene el instrumento medidor. El con­
mutador de tres direcciones se halla dispuesto en el 
costado de la caja, y la esfera presenta tres graduacio­
nes. E n  esta nueva forma, el electrodinam óm etro uni­
versal es portátil y de volumen muy pequeño.

En general se puede realizar un dispositivo de elec­
trodinam óm etro universal con lodo vatímetro provisto 
de dos carretes de cam po amperimétrico y voltimétri­
co. Especialm ente el vatímetro electrodinám ico de 
shunts, de! propio j .  Carpentier, que representa esq u e­
máticamente la figura 4, utilizando el m ism o esquem a 
y com pletándole con un carrete volumétrico, puede 
perm itir realizar, a la vez que la función triple, la mul­
tiplicidad de las sensibilidades de intensidad, lo mismo 
que el instrum ento de carretes de campo amovibles.

E n  este caso, se tiene además la ventaja de poder 
utilizar la shunt para la medición de los am perios y los 
vatios, conectando en derivación con esa shunt, por un 
lado el carrete de cam po y por otra parte el prim ario 
del transform ador. En tales condiciones, el electrodina­
mómetro universal se reduce a un simple vatímetro y al 
conm utador, y el esquem a de las conexiones es el que 
representa la  figura 5.

Este último instrum ento, muy sensible, presenta to ­
davía algunas dificultades prácticas, a causa del consu­
mo de energía en el m arco móvil.

s. ANDREU.

Devanados de dinamos y motores

Los devanados de dinam os y m otores se dividen en 
dos grandes categorías: los devanados en tam bor y los 
devanados en anillo, nom bres que aluden a la  form a de 
los núcleos sobre los cuales, en los primitivos tipos de 
máquinas eléctricas, estaban arrollados los hilos. El 
núcleo de un devanado en tam bor consistía, al princi­
pio, en delgados discos de hierro blando montados 
directam ente sobre el eje (Rg. 1), y  el núcleo de un de­
vanado en anillo era de form a anular, com o indica su 
nom bre, form a que subsiste en las modernas máquinas 
de esta categoría (fig. 2).

En los devanados de las máquinas bipolares con 
núcleo en form a de tambor, dicho núcleo es todavía 
del tipo que representa la figura 1; en las máquinas 
multipolares, el núcleo es de form a anular.

La principal diferencia existente entre un devanado 
en tam bor y un devanado en anillo, consiste en la dis­
posición de las vueltas de hilo alrededor del núcleo. 
Las vueltas de todos los devanados en anillo están

FIg. l . —NúcI«otn forma de tambor. Pig 2 .-N ü d eo en  forma de anUlo

alrededor de una sola sección del anillo, tal com o se 
ve el esquem a figura 3, mientras que, en los devanados 
en tam bor, las vueltas de hilo rodean el núcleo entero, 
cualquiera que sea su forma, com o lo muestra el es­
quem a figura 4, que representa una bobina de cuatro 
hilos sobre núcleo liso.

El uso de los devanados en anillo se limita hoy a 
algunos casos especiales, com o el de ciertas dinamos
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de corriente continua y de alto potencial y algunos ps- 
queflos m otores. El devanado de este tipo está conecta­
do a! conm utador en la form a que se ve en el esquema 
figura 5, que muestra un devanado de 16 bobinas, 
consistentes cada una de ellas en una so la  vuelta de 
hilo. Las pequeñas flechas indican la dirección de la 
corriente y la  flecha R  señala el sentido de la rotación 
necesaria para determ inar en el devanado la produc­
ción de corriente en la dirección indicada.

Cuando las chapas del conm utador conectadas a 
una de las bobinas pasan debajo de una u otra de las 
escobillas (hallándose éstas en la posición indicada), la 
dirección de la corriente en esta bobina resulta inver­
tida. P o r ejem plo, cuando el devanado haya realizado 
la decim osexta parte de una revolución, la bobina A 
habrá llegado al punto en que se halla la bobina B y la 
corriente la atravesará en la dirección de la flecha que 
figura sobre la bobina B .

La figura 7  representa esquemáticamente un deva­
nado en tam bor equivalente al devanado en anillo indi­
cado por el esquem a figura 6, y en el cual cada bobina 
consiste también en una sola vuelta; sin em bargo, el 
conmutador, en este caso, com prende 8 chapas sola-

ífgv'.

FIg. 3.—Bobina de devanado 
en anillo.

4. -Bobina de devanado 
en tambor.

sum inistrar corrientes potentes; este defecto, sin em­
bargo, no es inherente, en principio, a este tipo de 
devanado, sino a su realización práctica, y desaparece­
ría probablem ente si la  construcción de la máquina 
fuera lo suficientem ente perfecta para justificar el em ­
pleo del devanado en anillo.

En cam bio, es desventajosa, en el devanado en tam-

- n

mente, y el devanado 8  bobinas, en vez de las 16 del 
caso anterior. La razón de esta diferencia es que, en un 
devanado en tam bor, cada vuelta com prende dos tro­
zos, secciones de hilo tendidas sobre cada lado de la 
superficie externa del núcleo, mientras que cada vuelta 
del devanado en anillo consiste realmente en un solo 
hilo aplicado en la superficie del núcleo. P o r consi­
guiente, con un m ism o número de vueltas en cada bo­
bina, un devanado en tam bor equivale a un devanado 
en anillo com puesto de un número doble de bobinas.

La construcción del devanado en anillo, comparada 
con la del devanado en tam bor, presenta tres serios 
inconvenientes:

1. ® Las bobinas no pueden formarse y aislarse 
individualmente, a  no ser que el anillo conste de dos 
o más secciones independientes una de otra;

2. "  Resulta difícil sujetar el devanado correcta­
mente y con suficiente fijeza sobre el e je , porque el 
devanado cubre enteramente la superficie del núcleo;

3. ” E l gasto de m ano de obra invertido en la con­
fección del devanado resulta elevado, ya que para for­
m ar las bobinas es preciso hacer pasar cada vez los 
hilos de las vueltas por el orificio del anillo.

Tam bién es inconveniente que suele ofrecer el de­
vanado en anillo la producción de chispas alrededor 
de las escobillas, en las máquinas construidas para

jr rr ils

«  B ^

Fig 5.—Dev»n»do en anillo. Flg. 6.—Devanado en tambor.

bor, la disposición de las bobinas cabalgando una 
sobre otra en cada extremo del núcleo, lo que impide 
que la reparación de una bobina averiada pueda efec­
tuarse sin desm ontar varias de las bobinas adyacentes; 
esta circunstancia hace tam bién necesarias precaucio­
nes especiales en el aislamiento de las porciones de las 
bobinas que se sobreponen en los extremos del núcleo, 
a fin de evitar que se establezcan com unicaciones entre 
ellas.

El esquem a figura 7 da la nom enclatura de 1^  va­
rias partes de que se com pone una bobina, aplicándo­
se los nom bres indicados a todos los devanados en 
tam bor, cualquiera que sea su forma. Las porciones 
rectas de los hilos, paralelas al eje, son los <lados> de 
la  bobina, en los cuales se engendra la  fuerza electro­
motriz; los extrem os de la bobina, aproximadamente 
perpendiculares a los lados, no tienen parte activa en 
la prDducción de la fuerza electromotriz, obrando com o 
m eros conductores entre un lado y el otro de la bobina.

El principio en que se basa la construcción de to­
dos los devanados en tam bor, es que los dos lados de 
cada bobina deben atravesar en un m ism o momento 
cam pos magnéticos de polaridad opuesta. El esquem a 
figura 8 muestra cóm o esta condición se realiza en una 
máquina bipolar, y en el esquem a figura 9 aparece la 
disposición adoptada para conseguir idéntico resultado 
en una m áquina cuadripolar. En estos dos esquem as, 
la flecha R  señala el sentido de la rotación del devana-

l a d o  ¿ trech o

\ E x trem id ad es  d e

S  h s  coadu etores  u o

L a d o  Izquierdo

Flg. 7. -NomencUturi de lis  peites de uní bobiui de devenido 
en timbor.

do y las pequeñas flechas la dirección en que la co ­
rriente circula por los hilos de las bobinas. E s evidente 
que cuando uno de los lados de una bobina se m ue­
ve de izquierda a derecha debajo de un polo norte 
(fig. 8), el otro lado de la mism a se mueve de derecha 
a izquierda encim a del polo sur; por consiguiente las 
fuerzas electrom otrices inducidas en los dos lados de
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la bobina por los flujos magnéticos procedentes de 
los polos positivo y negativo, se suman para determinar 
la circulación de corriente a través del conductor de la 
bobina. Es de notar que el movimiento de un conduc­
tor de izquierda a derecha debajo  de un polo magné­
tico, engendra por inducción una fuerza electromotriz 
de la misma dirección que si aquel conductor se movie-

S.-'PoskJonet respectivas de los Udos de uaa bobina 
de devanado en tambor.

ra de derecha a izquierda encima de este mismo polo, o 
de otro de la mism a polaridad.

Si uno de los lados de la bobina (hg. 8) se hallara 
en n, distante 90° del otro, quedaría el prim ero inacti­
vo, de modo que la bobina engendraría solamente la 
mitad de la fuerza electrom otriz que puede normalm en­
te producir. Si la bobina (fig. 9) estuviera dispuesta de 
tal manera que sus dos lados ocuparan los extremos 
de qn diámetro del núcleo, en vez de hallarse a 90° 
uno de otro, las fuerzas electrom otrices engendradas en 
dichos dos lados se opondrían y, por consiguiente, no 
se produciría corriente.

En las grandes máquinas, las bobinas que constitu­
yen el devanado consisten generalm ente en una sola 
vuelta cada una. Sin em bargo, en la mayor parte de las 
dinam os y los m otores, cada bobina está form ada por 
varias vueltas de hilo. La figura 10 representa una bobi­
na de una sola vuelta de un devanado sobrepuesto-, la fi-

En un devanado sobrepuesto, los extrem os dados 
del hilo de cada bobina han de quedar tan cerca uno 
de otro com o sea posible, mientras que, en un devana­
do en onda, debe por el contrario, existir entre ellos la 
mayor distancia posible. La razón de esto es que los 
extrem os salientes d e los hilos de las bobinas del deva­
nado sobrepuesto están conectados a unas chapas del 
conm utador que se hallan próximas una a otra— gene­
ralmente adyacentes— y en cam bio, en los devanados 
de onda, los extrem os de los conductores de cada 
bobina están conectadas a unas chapas del conm utador 
que se hallan separadas una de otra por un intervalo 
mayor que el que media entre los dos lados de la 
bobina. '

El devanado sobrepuesto, o m ejor dicho el devana­
do con conexiones sobrepuestas, ha recibido este 
nom bre porque las bobinas sucesivas cabalgan una 
sobre otra, com o lo muestra el esquem a figura 13, que 
representa tres bobinas de una sola vuelta cada una, 
aislada de los dem ás elementos de un devanado sobre-

Flg. 30.
Bobina de una vuelta 
de devanado aobre­

puesto.

FIg. l i .
Bobina de una vuelta 
de devanado en ond¿.

Pig. 12.
Bobina de tree vuel­
tas de devanado en 

onda.

n g . M.
Cuatro bobinas de devanado en onda, 
aplicadas sobre una superficie plana.

Fig. 9.—Esquema de una máquina cuadrlpolar equivalente a la anterior.

gura 11, una bobina de una sola vuelta, formando parte 
de un devanado en onda, y la figura 12 una bobina de 
tres vueltas, perteneciente igualmente a un devanado en 
onda. Los térm inos devanado sobrepuesto  y  devanado 
en onda  hacen alusión al modo cóm o las bobinas es­
tán conectadas ai conm utador; no hay diferencia esen­
cial entre las bobinas mismas, sino en la disposición 
de los extrem os salientes de sus conductores.

Fig. 13.
Tres bobloos de uoe 
vuelta, separadas, de 
un devanado sobre­
puesto y colocadas 
sobre una superficie 

plana.

puesto y colocadas sobre una superficie plana, sin 
m odificar sus posiciones respectivas. En el devanado 
en onda, las bobinas están dispuestas en sucesión con­
tinua y regular, en la form a que aparece en el esquema 
figura 14, que representa dos pares adyacentes de bo­
binas de una vuelta, separadas de! conjunto del deva­
nado y tendidas sobre una superficie plana.

CECIL P . P O O L E .

NOTA. —Para dutol más extensos recomendamos la obra D evan ado de 
l a t  D inam os, Aíofores y  E lectroim an es, edttada por U casa Felln y Su- 
saona, de Barcelona.

Indicador yegefal para wolumetría

C o n s is te  en u n a  d iso lu c ió n  a lc o h ó lica  d e p e n sa m ie n to s  
n ^ r o s .  L a  so lu c ió n  es d e  c o lo r  azul v io lad o ; lo s  á c id o s  d é­
b ile s  n o  ca m b ia n  s u  c o lo r , lo s  fu ertes le  h ace n  v iv ar al r o jo  y 
lo s  á lca lis  a l v e rd e  m ar. E s  p a rticu la rm en te  se n s ib le  a la  ac­
c ió n  d el a m o n ía co .
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Inventos modernos

Horno para la fabricación de los electrodos 

de carbono empleados en los 

hornos eléctricos

(Patente Société /ran fa ise  des Electrodes)

Este horno sirve para grafitar los electrodos desti­
nados a la metalurgia o  a la fabricación de cloro y sosa

del recinto. Protégese las paredes longitudinales de éste 
con una capa de la materia inerte poco conductora 5, 
que sirvió para form ar el prim er lecho. Más arriba, 
recúbrese los electrodos con una materia inerte poco 
conductora y exenta de sílice 10; carbón de lena 
mezclado con cal, carbonato de cal, de magnesia, de 

• magnesita o de alúmina.
L os electrodos 3 y 4, que conducen la corriente, 

penetran en los extrem os del recinto a través de pla­
cas de plancha embutida form ando una especie de ani­
llo 9, en las cuales com prím ese en seco arcilla o polvo 
calcáreo, destinado a impedir la com bustión de los 
electrodos, Puédese asimismo impedirla rodeando la

9 vuel- 
ido «n

i, Sin 
inado 

con- 
uema 
,e bo- 
deva-

-E.

w d o  d f  
lo y  So­

lientes 
)s dé- 
rojo y 
la ac-

Í.O

I—.^ 1H

/  'f 'fw •///>/. A ('

S '  1  6 '

U — 1
Flg. 1.

cuando es conveniente posean una gran conductibi­
lidad.

La figura 1 representa un corte longitudinal de un 
horno de grafitar.

La figura 2  un 'co rte  transversal y  la 3 un corte 
horizontal.

Sob re  una plataforma 1, form ada de ladrillos ordi­
narios ensam blados en seco y construida sobre el suelo, 
móntase un recinto prolongado 2, de ladrillos refracta­
rios de grandes dim ensiones, de materia poco conduc­
tora incluso a temperaturas de 500° centígrados.

En am bos extrem os de este recinto refractario 
se colocan los electrodos 3 y 4, de sección con poca di­
ferencia igual a la del recinto. D entro de éste se extien­
de una capa 5 de materia no conductora y poco fusible; 
alúmina, magnesita, bauxita, sílice, etc.

Sobre esta capa 5, dispónese una segunda capa 6, 
de materia carbonosa poco conductora a la temperatura 
ordinaria, si bien susceptible de serlo a medida que 
la temperatura se eleve: carbón de coque, coque 
metalúrgico, de petróleo, carbón de madera, antraci­
ta, etc., y sobre este lecho se dispone verticalmente los 
electrodos 7, una parte de los cuales se quiere grafitar.

A cada extrem o del recinto rodéanse los extre­
mos de los electrodos cortos, destinados a conducir la 
corriente, de una materia carbonosa buena conduc­
tora 8, com o el coque grafitado en una operación pre­
cedente. Entre los electrodos por grafitar se introduce 
una capa de materia carbonosa poco conductoraó, y  tam­
bién contra estos electrodos en el sentido longitudinal

parte exterior de estos electrodos de una plancha de 
amianto, sobre la cual hácese manar una abundante co­
rriente de agua.

La corriente eléctrica pasa a través del conjunto así

Flg. 2.

constituido, que form a un horno de los llamados «de 
resistencia».

Para un conjunto de 10 metros de longitud, p rind -
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/

7 7

l £

P ií. 3.

piase por 1000 am perios y 120 voltios. La diferencia de 
potencial en los bornes desciende rápidamente a 60, 
luego a 30 y 20  voltios; se mantiene esta tensión dejan­
do ascender el consum o a 5000, 6000  y hasta más am­
perios. Mantiénese así durante 10 horas; córlase la co­
rriente, déjase enfriar 12 horas y retírase en seguida los 
electrodos, que acusan aún una temperatura de 600 
a 900", y se les pone a enfriar dentro de un recipiente 
adecuado, rodeándolos de una materia pulverulenta no 
silicosa e infusible; carbón de coque en polvo o mate­
ria calcárea, por ejem plo.

C om o la energía eléctrica no es aquí más que un 
agente calorífico, redúcese su em pleo al mínimum, lle­
vando al horno grafitador los electrodos calientes aún 
a la salida del horno en que fueron cocidos.

Con el ob jeto de hacer estos electrodos com pleta­
mente utilizables, practícase en su cabeza una cavi­
dad, que se mandrila antes de la primera cocción . Pué­
dese hacer esta cavidad y mandrilarla después de la 
grafitación, si hay inconveniente en hacerla antes. E n  el 
em pleo ulterior de los electrodos, la resistencia proce­
dente del contacto defectuoso del nuevo electrodo en­
sartado en el muñón del electrodo usado, com pensará 
la alta conductibilidad de la cabeza grafitada y permiti­
rá, de este modo, la com bustión total del electrodo en el 
horno donde se emplee.

Dispositivo para producir oscilaciones eléctricas 

de alta frecuencia

(Patente de la C o m p a g n ie  g é n é r a le  r a d lo t é t é g r a p h iq u e )

En la figura 1 represéntase el esquem a ordinario de 
una instalación para la producción de oscilaciones 
eléctricas por medio de una corriente alterna.

-WVWVV-

-'V vW W -
J

corriente continua interrumpida. En 2 y 3 se hallan los 
carretes de auto o resistencias, en 5 un productor de 
chispas y en 6  un carrete de auto, generalmente acopla­
do (apretado o  suelto) con una antena.

--VWW\A^
Z

i
^ 7

- v w w v s ^

Flg. 1.

En I se emplaza o bien un alternador o  bien un 
transform ador alimentado por corriente alterna o  por

n g .  2.

El condensador 4, que se carga a cada sem iperio­
do, descárgase oscilando cuando la distancia del pro­
ductor de chispas lo permite.

Esta disposición de los órganos de la em isión no 
da, en general, chispas netamente oscilantes, a  razón de 
una cada sem iperíodo. Fórm ase, en efecto, general­
mente, una especie de arco, que absorbe inútilmente 
energía, caldeando los electrodos. Este defecto es tanto 
más acentuado cuanto mayores son la energía y la fre­
cuencia de las corriente empleadas.

El invento ob jeto  de estas líneas presenta un nuevo 
medio de obviar el inconveniente señalado. Consiste en 
intercalar un segundo condensador 7 en serie con el 
productor de chispas, del modo que se indica en la fi­
gura 2. D e esta suerte se puede obtener una sola chispa 
por sem iperíodo.

Contrariam ente a lo que suele suceder en el sistema 
en que se utiliza los fenómenos de resonancia en el 
circuito de alim entación, el dispositivo descrito fun­
ciona con corrientes alternas de diferente frecuencia 
sin exigir nueva regulación. Sin em bargo, puédese 
utilizar la resonancia en el circuito de alimentación 
para obtener una chispa cada 2  o  3 períodos. Puédese 
de este m odo .com binar el método objeto de este in­
vento con todos los demás indicados al principio y 
em plear todos los esquemas de m ontaje conocidos.

En lo que concierne al valor de las capacidades, el 
cálculo muestra que, para una sum a dada, para obtener 
e! m áxim o de energía, la capacidad del condensador 4 
debe ser algo inferior a la del condensador 6. Puédese 
acentuar la diferencia atendiendo a razones prácticas.
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Regulación de velocidad simultánea de 

cierto número de motores eléctricos 

alimentados por corriente continua

(Patente de la S o c ié t é  a ls a c ie n n e  d e  C o n s tru c t io n s  
m é c a n iq u e s )

En ciertas aplicaciones, diversos m otores eléctricos 
accionando ya sea las diversas partes de una misma 
máquina, ya un grupo de máquinas destinadas a fun­
cionar independientemente una de otra, deben tener su 
velocidad respectiva en relación entre sí según una 
ley dada, ley que, por otra parte, es variable a vo-

quiera de intensidad constante. D e este modo realízase 
muy sim plemente la condición que los cam bios produ­
cidos en la  resistencia de una parte cualquiera del 
circuito de excitación; por ejem plo, por la regulación 
previa de la  velocidad de un motor no pudiendo in­
fluir sob re  la corriente general de excitación y, por 
consiguiente, la velocidad de lo s demás motores.

La velocidad de cada m otor puede ser regulada por 
cualquiera de los procedim ientos hoy en uso y en par­
ticular por medio de un reostato shuntando su excita­
ción. E l hecho de mantenerse constante la intensidad 
en el circuito de excitación produce la unión de la ve­
locidad de los diferentes motores, los inducidos de los 
cuales están, por otra parte, alimentados por el mismo 
manantial de energía o  por manantiales diferentes en 
relación de tensión, mantenida invariable. Los motores 
pueden dotarse de todos los dispositivos conocidos 
destinados a hacer su velocidad independiente de su 
carga.

La figura representa esquemáticamente la aplicación 
del invento al caso de tres m otores cuyos inducidos 
desígnanse por íz',  a '  y tJ ,̂ alimentados por una misma 
distribución b .  Las excitaciones c ', c*, c*, de los moto­
res, son puestas en serie entre sí y con un manantial d  
de corriente continua. Las shunts regulables e ' ,  e’ , e ’ , 
permiten regular separadamente la velocidad de los di­
ferentes motores.

Finalm ente, la  regulación simultánea de la veloci­
dad de todos lo s m otores podrá hacerse variando el 
valor constante a que se mantiene la corriente en 
el circuito de excitación (obrando convenientemente 
para ello sobre el manantial de corriente constante) o 
variando la tensión de la red b, lo  que puede obtenerse 
alimentando éste con una generatriz Léonard o de 
otro cualquier sistem a conocido.

luntad. D icho de otro modo, la  velocidad de cada uno 
de los m otores debe poder fijarse a voluntad e inde­
pendientemente de la velocidad de los demás, pero, 
hecho esto, la velocidad de todos ellos debe mantener­
se automáticamente en la  mism a relación mientras no 
se accionen los aparatos de regulación y esta relación 
no varíe, pudiéndose hacer variar a voluntad la veloci­
dad de todos los m otores.

El presente invento débese a José Bethenod. C on­
siste en principio en excitar los diversos m otores cuyas 
velocidades deben tener relación entre sí por medio de 
una distribución de constante intensidad. Los deva­
nados excitadores de los diversos m otores son a la 
sazón puestos en serie entre sí y en una corriente cual-

Fabricación industrial del ácido láctico 

por medio de la fécula de patata

Las operaciones son las siguientes:
,4/nflsaíío.—Se amasan 1.200 kgs. de almidón al 80 por 

100 y 120 kgs. de malte de destilería a 45“, para llegar a 70“ 
al cabo de media hora. El caldeo del agua de los recipientes 
se hace con vapor directo. Débense obtener 60 hectólitros, se 
diluye para tener un mosto a '°/ii por 100 de maltosa.

F e r m e n ta c ió n .— P o r  medio de un fermento láctico activo 
a 40-50". Compruébase regularmente la marcha de esta fer­
mentación, que exige de 8 a 10 dias.

Concentración.-OpéTííSt en el vacío; los ácidos comer­
ciales tienen una concentración de 50 a 80 por 100 y marcan 
de 18 a 26" B.

E lim in a c ió n  d e l  h i e r r o .— E\ hierro es eliminado por la 
adición de ferrocianuro de potasio en polvo.

Nuevo reactivo a base de hierro

Este reactivo es utilizable en un gran número de casos. 
Compórtese de;

Sulfato de hierro.......................  1 gramo
A g u a...........................................  2  cm.*
Agua oxigenada a 10 vol. . . 10 a 15 »
O iie e r in a ................................. 10 a 15 »
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E s te  re a ctiv o  da:

C o n  e l a m o n ia c o ..................................c o lo r a c ió n  roja
C o n  la  p o t a s a ......................................... parda
C o n  e l á c id o  lá c t i c o ...........................  amarillo pálido

(e n  p re s e n c ia  d e  un á c id o  m in era l).
C o n  las sa le s  d e m o rfin a  . . . c o lo r a c ió n  violeta o azul 

(en  so lu c ió n  su lfú rica ).

Ebonita, espuma de mar, hueso, matiil, 

coral artificial

S a b id o  e s  q u e  c u a n d o  se  m ez c la  ca se in a , ya p u ra , ya c o m ­
b in ad a c o n  un ó x id o  m e tá lico , o  u n a  d iso lu c ió n  d e so sa , 
p o ta sa , a m o n ia co  o  b ó ra x , o b tié n e se , p o r  c o n se cu e n c ia  d e la 
d iso lu c ió n  p arcia l d e la ca se in a , u n a  m asa b lan d a  y p lástica .

S i  esta  m asa  p lá stica , d e sp u é s  d e h a b e r  s id o  tra b a ja d a  en 
un a m a sa d o r p a ra  h a ce rla  p e rfe c ta m e n te  h o m o g én ea , es lu eg o  
co m p rim id a  en p la ca s  y  se ca d a , el re su lta d o  fin al e s  una p la­
c a  tra n sp a re n te  lig e ra m e n te  am a rillen ta , d u ra  y  re sisten te , qu e 
tie n e  m u ch a  se m e ja n z a  c o n  el asta .

A ñ a d ien d o  d u ra n te  el a m a sa d o  m aterias co lo ra n te s  en 
p o lv o  o  en d iso lu c ió n , p u é d e s e  a  v o lu n tad  o b te n e r  d el m is­
m o  m o d o  p ro d u c to s  q u e  im ite n  e l h u eso , e l m arfil, e l co ra l, 
la  esp u m a d e  m ar, la  eb o n ita , e tc . L o s  p ro d u c to s  fa b r ica d o s  
p o r  este  p ro c e d im ie n to  so n  p o c o  em p lead o s, p u es, a  p esar 
d e s e r  d u ro s  y m uy re s is te n te s , a d o le ce n  d e l e n o jo s o  d e fec to  
d e  s e r  p e rm e a b le s  al a g u a  y  a  la  h u m ed ad .

S u m e rg id o s  en el a g u a , a b so rb e n  c ie r ta  ca n tid a d , se  
h in ch an  y s e  vu elven  b la n d o s.

S e  h a  b u sca d o  e l m o d o  d e  ev itar e s to s  in co n v e n ien te s  
m e z c la n d o  co n  la  m asa  d e  ca se in a  ja b o n e s  in s o lu b le s , re s i­
n as, a c e ite s , e tc ., p e r o  lo s  re su lta d o s  p rá c t ic o s  o b te n id o s  n o  
h an  s id o  sa t is fa c to r io s , ya q u e  p o r  lo  g e n e ra l lo s  p ro d u cto s  
d e este  m o d o  fa b r ic a d o s  so n  q u e b ra d iz o s , y  n o  s e  Ies  h a  p o ­
d id o  d ar, p o r  e llo , a p lic a c io n e s  exten sas.

S e  h a  sa ca d o  p a rtid o  ta m b ién  d e la  a c c ió n , ya m uy c o n o ­
c id a , d el a ld e h id o  fó r m ic o  (o  fo rm a ld e h id o ) s o b r e  la  case ín a  
p ara  lle g a r  a i m ism o  o b je to .

S a b id o  e s  q u e  e l a ld e h id o  fó r m ic o  g o z a  d e la  p ro p ied ad  
d e  h a ce r a  la  a lb ú m in a , la  ca se ín a  y la  g e la tin a  in s o lu b le s  en el 
agu a, y  q u e  ad em ás es ta s  su s ta n cia s , d e sp u é s d e h a b e r  sid o  
tra ta d a s c o n  a ld e h id o , y  se ca d a s  lu e g o , n o  s e  reb lan d ecen  
ni s e  h in ch a n , p o r  lo  m e n o s  d e un m o d o  v is ib le , cu a n d o  s e  
les su m e rg e  en agu a. E s ta  a c c ió n  d el a ld e h id o  fó rm ic o  
s o b r e  la  ca se ín a  h a p e r m it id o  o b te n e r  p ro d u c to s  p a re cid o s 
c o m o  a sp e cto  al c e lu lo id e  y a l c a u ch o  e n d u re c id o , co n  infla­
m ab ilid ad  m en o r.

Ebonita, maríil, coral.

Procedimiento perfeccionado

In tro d ú c e se  en un a m a sa d o r 1(X) p a rte s  d e  ca se in a  y  2 0  a 
6 0  p artes  d e  a lc o h o l a 90-91® , s e  am asa  d e 10  a  2 0  m in u to s  y 
s e  añ ad e u n a  so lu c ió n  d e  b ó ra x  co n te n ie n d o  d e  l a  10 p artes  
d e e s ta  d ro g a .

C o n tin ú a se  e l am asad o  h asta  q u e  la m asa se  ha h ech o  
b ie n  h o m o g én ea .

L a  a d ic ió n  d e  a lc o h o l en p r im e r  lu g ar tie n e  p o r  o b je to  
fa c ilita r  la  tra n s fo rm a c ió n  d e  la  ca se ín a  en u n a m ateria  p lásti­
c a  b ie n  h o m o g é n e a  y  d e  h a ce r  e l tr a b a jo  d e l am a sa d o r m ás 
fá c il, p u es , cu a n d o  s e  in tro d u c e  d irec ta m en te  la  so lu c ió n  de 
b ó ra x  a la  ca se ín a  la s  p a rte s  q u e  re c ib e n  e s ta  so lu c ió n  h á ce n - 
s e  in m e d ia ta m en te  p a sto sa s  y  n o  s e  m ezclan  lu e g o  m ás qu e 
m u y  d ifíc ilm e n te  c o n  e l re s to  d e  la  m asa.

D e sp u é s  d e un am asad o  su fic ie n te , la  m asa  p lá stica  llé ­
v ase  a  u n  la m in a d o r y  s e  c o n v ie r te  en p lacas . E l  a lc o h o l tien e  
c ie r ta  im p o rta n c ia , p u es s e  ev a p o ra  m ás rá p id a m e n te  q u e  
e l ag u a y  p e rm ite  o b te n e r  en se g u id a  la  m asa p lá stica  en p la­
c a s  d e  co n s is te n c ia  y  d u reza  su fic ie n te s  p a ra  p o d e rla s  p re n ­
sar seg u id a m en te  en u n a  p re n sa  h id ráu lica .

L a s  p la ca s  o b te n id a s  en el lam in ad o  so n  e n cerra d a s en 
m o ld e s  ca ld e a d o s , d o n d e  su fren  u n a p re s ió n  q u e  p u ed e  va­
r ia r  d e  15  a  2 0  k ilc ^ r a m o s  p o r  cm .‘  E s ta  p re s ió n  es n e cesa ria  
p a ra  h a ce r  d e sa p a re ce r  to d a s  las b u rb u ja s  y  co n ca v id a d es qu e 
hay en la s  p la ca s  fo rm ad as co n  el lam in ad or, y  da al p ro d u c ­
to  m a y o r d u reza  y  re s is te n c ia . L a  o p e ra c ió n  p u e d e  a p ro v e ­
c h a rse  p a ra  u n ir  e n tre  s í  d o s  o  m ás p la ca s  y  o b te n e r  e! 
g ru e so  n e ce sa rio . D e sp u é s  d e  esta  o p e ra c ió n  la s  p la ca s  so n  
su m e rg id a s p o r  c ie r to  n ú m ero  d e  h o ra s  (d e  2 2  a  2 4 ,  seg ú n  el 
g r u e s o ) en  u n a d is o lu c ió n  q u e  co n te n g a  d el 15  al 2 0  p o r  100  
d e a ce ta ld e h id o , b e n z a ld e h id o  o  cro to n a ld e h id o , o  d e  una 
m ez c la  d e  d o s  o  tre s  d e e s to s  a ld e h id o s , se cá n d o la s  lu e­
g o  en u n  se c a d o r , ca le n ta d o  si es  p o s ib le  p o r  u n a  co rrie n te  
co n tin u a  d e a ir e  ca lie n te .

Esmalte transparente en frío, coloreado o incoloro, 

para producir efectos cerámicos 

sobre objetos plartos

E l o b je to  p u ed e  s e r  m o ld e a d o  co n  cu a lq u ie r  m ateria ; y e so  
co n  c re c id a  d o s is  d e  a lu m b re , p o r  e je m p lo , cem en to  arm ad o , 
m ad era , etc.

D e s p u é s  d e p u lim e n ta d o  y  s e c o , s e  p in ta  d ich o  o b je to  con  
u n a m ez c la  co m p u e s ta  d e  b la n c o  d e  c in c  y  s il ica to  d e p o ­
tasa  o rd in a r io , p a ra  o b te n e r  u n a  ca p a  d e fo n d o  p e rfe c ­
ta m en te  b lan ca . D ib ú ja s e  e l m o tiv o  d e  o rn a m e n ta c ió n  s o b re  
e s te  fo n d o  y  p ín ta se  d el m o d o  a c o s tu m b ra d o  c o n  u n a m ezcla  
d e  p a rte s  ig u a les d e  s ilica to  d e  p o ta sa  y  s il ica to  d e  so sa  b ien  
n e u tro . C o lo ré a s e  seg ú n  n ecesid a d  co n  c o lo r a n te s  m in e­
rales.

L a  n eu tra liz a ció n  d e esta  m ezcla  { u ed e o b te n e rse  a d ic io ­
n an d o  á c id o s  o  b a ses , seg ú n  q u e  la  m ezcla  d e  lo s  d o s 
s il ic a to s  sea  a lca lin a  o  ácid a.

D e s p u é s  d e se ca rse  p e rfe c ta m e n te  la  p in tu ra  n eu tra  
d e scr ita , v ié rte se  s o b r e  el o b je to  u n a  can tid ad  d e la  m ez­
c la  d e  lo s  s ilica to s  d e  p o tasa  y  so sa , h asta  o b te n e r  u n  e sp e so r  
d e 3  a  5  m ilím etro s .

E s ta  ca p a  liq u id a , se c á n d o s e  al a b r ig o  d el a ire , fo rm a  un 
e sm a lte  tra n sp a ren te , b rilla n te  y  d u ro . P a r a  ac tiv ar e l seca d o  
e l o b je to  p u e d e  c o lo c a r s e  en  un h o rn o  ca ld ea d o  o  en una 
estu fa  a  te m p e ra tu ra  co n v en ien te .

L o s  s ilica to s  c o lo r e a d o s  y  a p lica d o s  c o n fo rm e  s e  h a  in d i­
ca d o  d an  to n a lid a d es a b so lu ta m e n te  tra n sp a ren te s  y  d e  un 
h e rm o so  b r illo , p o r  c o n s e c u e n c ia  d el lo n d o  b la n co  s o b re  el 
cu a l h an  s id o  a p lica d o s.

L a  m ez c la  d e  lo s  d o s s ilica to s  c o m o  esm alte  p u e d e  ser 
a p lica d a  s o b r e  o b je to s  d e  cu a lq u ie r  n a tu ra leza , s i b ie n  cu i­
d an d o  d e  p u lim e n ta r lo s  b ie n , y  si la  m a te r ia  es p o ro s a  re c u ­
b rie n d o  el o b je to  c o n  u n a c a p a  d e  b la n c o  d e  c in c  y  silica to  
d e p o tasa .

Procedimiento de fabricación 
del esmalte veneciano

E s te  p ro c e d im ie n to  s e  d istin g u e  p o r  el h e c h o  d e  q u e  la 
h o ja  d e  c e lu lo id e  o  m ica  s e  f i ja  s o b r e  e l o b je to  p o r  esm al­
ta r  p eg án d o la  d ire c ta m e n te , d o b la n d o  en  r ib e te  lu eg o  los 
c o n to rn o s  d e  la  p la n ch a  d e h o ja la ta , c in c  o  h ie rro  esm altad o . 
O b tié n e s e  d e esta  su e rte  u n a  esp e c ie  d e  b a rn iz  tra n sp a ren te  
q u e  im ita  e l esm a lte  y  q u e  e s  m ás re g u la r y  m e n o s  c o s to so  
q u e  éste .

P é g a se  la  h o ja  d e  ce lu lo id e  o  m ica  h u m e d e c ie n d o  c o n  al­
c o h o l b la n c o  p u ro  d e sn a tu ra liz a d o  o  a lca n fo ra d o  y p re n san d o  
e l c o n ju n to , en ca lie n te  o  en fr ío , en u n a p re n s a  d e en cu a d e r­
n ad o r. D ó b la s e  lu e g o  lo s  c o n to rn o s  d e  la  p lan ch a  a m áqu in a , 
d el m o d o  c o n o c id o .

Tintura del caucho

H a sta  a h o ra  e l ca u ch o  c o lo re a d o  o b te n ía se  co n  c o lo r e s  
m in e ra les , c o m o  e l b e rm e lló n , e l su lfu ro  d e  a n tim o n io , lo s  c o -
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)ro,

lo re s  al h ie rro , e tc ., m ien tras q u e  lo s  c o lo r e s  o rg á n ic o s  s e  h a ­
bían em p le a d o  s ó lo  p a ra  c o lo r e a r  h o ja s  d e lg ad as d e cau ch o , 
lo s  e s te a ra to s  d e  lo s  c o lo r a n te s  b á s ic o s  o  lo s  re s iiia to s  de 
alú m ina d e  lo s  c o lo r e s  b á s ic o s  o  á c id o s  en so lu c ió n  en a ce ite  
d e tr e m e n tin a  o  p ro d u c to s  s im ila re s ; p e ro  lo s  re su lta d o s  n o  

fu eron  sa tis fa c to rio s .
E l n u ev o  p ro c e d im ie n to  p a te n ta d o  p o r  lo s  se ñ o re s  Ja r -  

b e u f y  B ay er, c o n s is te  en  m e z c la r  c ie r to s  c o lo r e s  o rg á n ic o s  co n  
el c a u c h o  o  lo s  p ro d u c to s  s im ila re s  a éste , co n  o  s in  a d ic ió n  
d e un su b s tra to , v u lcan izan d o  la  m e z c la  re su ltan te . N o  era  de 
p rev er q u e  lo s  co lo ra n te s  o rg á n ic o s  p u d ie se n  re s is tir  este  tra ­

ta m ien to  s in  p e r d e r  su s  cu a lid ad es.
Ejemplo. — 1 0 0  p artes  en  p e s o  d e  e b o n ita  so n  m ezclad as 

con  6  a 8  p a rte s  d e  t io ín d ig o  e sca rla ta  R , v u lcan izan d o  a  u n a  
tem p era tu ra  d e 170®; o b tié n e s e  u n a  h e rm o sa  c o lo r a c ió n  ro sa  

vio lad a .
R esu lta  im p o s ib le  m e n cio n a r  a q u í to d o s  lo s  c o lo ra n te s  

p ro p io s  p a ra  s e r  e m p le a d o s  en  e s te  p ro ce d im ie n to . L o s  s i­
g u ien tes  so n  a lg u n o s  re p re se n ta n te s  d e  la s  d ife re n te s  series  
q u e  d an  b u e n o s  re su lta d o s : t io ín d ig o  e sca rla ta  R , p rian tren o , 
azul, n id a n íre n o , tio ín d ig o  r o jo  B ,  azul n id a n d re n o  y  o tro s  
co lo ra n te s  d e riv a d o s  d el a n tra ce n o , c o lo r e s  a z o ico s , c o m o  el 
h elio  am a rillo  só lid o  8  G . L . ex tra , h e lio  r o jo  s ó lid o , h elio  
B o rd e a u x  só lid o  B  L , a n a ra n ja d o  C e r e s , etc.

Esiampado de las dos caras de un 

tejido en una sola operación

S a b id o  es que, p a ra  esta m p a r d e  una v ez  y  co n  un so lo  r o ­
d illo  la s  d o s  ca ra s  d e  u n a  te la , e s  p r e c is o  h u m ed ece rla  a  fin  de 
q u e  lo s  c o lo r e s , p e n e tra n d o  fá c ilm e n te , ap are zcan  en tera­
m en te  a l  te rm in a r la  o p e ra c ió n .

C o n  e l p ro c e d im ie n to  p a te n ta d o  p o r el D r. L . C a b e r ti, la 
o p era ció n  s e  rea liza  g e n e ra lm e n te  en  la  m á q u in a  d e  estam p ar 
m ism a, p o r  m ed io  d e  un ro d illo  d e m ad era  q u e  p asa  a n te s  q u e  
lo s  ro d illo s  e s ta m p a d o s  y  q u e  im p reg n a  e l te jid o  d e  u n a  so lu ­
c ió n  d e g o m a  tra g a ca n to  u o tra  m a te r ia  an á lo g a . L o s  d em ás 
ro d illo s  o p era n  seg u id a m en te  s o b r e  e l te jid o  y  esta m p a n  cad a 
u n o  un c o lo r , cu y o  c o n ju n to  p ro d u c e  el d ib u jo . F in a lm e n te , 
la  te ta  p asa  p o r  o tr o  ro d illo , cu y a  p re s ió n  fu erz a  a ! c o lo r  a 
atrav esar el te jid o  y  a p a re ce r  en  la  o tra  cara .

C o n  e s te  m é to d o , el te jid o  p re se n ta  an á lo g o  d ib u jo  y c o ­
lo rid o  en a m b a s ca ra s . U n  n u ev o  p ro c e d im ie n to  p erm ite  o b ­
ten er c o lo r a c io n e s  d iferen te s  p o r  la s  d o s  ca ra s  y  en una 
s o la  o p e ra c ió n  d e la  m áqu in a.

P a ra  e llo , en v ez  d e im p reg n a r e l te jid o  d e  u n a d iso lu ció n  
in co lo ra  d e  g o m a  tra g a ca n to , s e  le  d a  u n a ca p a  c o lo re a d a , qu e 
serv irá  d e  c o lo r  fu n d am en ta l. E m p lé a s e  p re feren tem en te  los 
co lo ra n te s  a z o ico s . L o s  o tr o s  ro d illo s  estam p an  lu eg o  su s 
p ro p io s  c o lo r e s , q u e  fo rm a n  e l d ib u jo ; fin a lm en te , la  te la  es 
so m e tid a  a  p re s ió n . E l re su lta d o  c a ra c te r ís t ic o  d e este  m éto d o  
es q u e  e l p rim er c o lo r , só lid a m e n te  f i jo  a l te jid o , n o  p asa  a 
través d e  éste , o  p o r  lo  m e n o s  lo  h a ce  en m uy d é b il can tid ad , 
m ien tras q u e  lo s  o tr o s  lo  atrav iesan .

S o b r e  la  cara  d ire c ta m e n te  so m e tid a  a la  e s ta m p a ció n , p ro ­
d ú cese, en co n se cu e n c ia , u n a  m e z c la  d e  to n a lid a d es q u e  no 
tie n e  e fe c to  en la  o p u e sta , en d o n d e  só lo  a p a re ce n  lo s  c o lo ­
res d el d ib u jo . L o s  e fe c to s  d e c o lo r a c ió n  v arían  ta m b ié n  m ás 
o  m e n o s  seg ú n  e l m o d o  d e  a p re s ta r  la  te la  y  seg ú n  s e  a p reste  
ésta an tes  o  d e sp u é s d e  la  e stam p ació n .

Blanqueo del suHato de barita

C a si s ie m p re  m e z c la d o  co n  m a ter ia s  o rg á n ica s , e l su lfa to  
d e b a rita  n atu ral, o  b a ritin a , c o n t ie n e  en e sp e c ia l, c o m o  im p u ­
reza, ó x id o s  d e h ie rro . L as  m a ter ia s  o rg á n ic a s  p u ed en  ser 
d estru id as p o r  u n  to sta d o  a p ro p ia d o . P a ra  d e sp o ja r le  del 
óx id o  d e  h ie rro , p o r  e l c o n tra r io , e s  n e ce sa r io  p ro c e d e r  a su  
d iso lu ció n , lo  q u e  o fre c e  m u c h o s  in co n v e n ien te s , d ad a la  in s ­
talación  c a s i s ie m p re  ru d im en taria  q u e  p o se e n  lo s  in d u stria ­
les q u e  a esta  e x p lo ta c ió n  s e  d ed ican .

L a  a c c ió n  d e  io s  á c id o s  n ítr ico  y su lfú rico  es a b so lu ta m e n ­
te  nula en fr ío  y  m uy d é b il en  ca lie n te . E l  á c id o  c lo r h íd r ic o  
d el c o m e rc io , p o r  e l c o n tra r io , ca lie n te  y  m a n ten id o  m u ch o  
t ie m p o  en c o n ta c to  co n  e l su lfa to  d e  b a rita , o b ra  d e  u n  m o d o  
re la tiv am en te  rá p id o  y  eficaz . Q u e r ie n d o  su p rim ir  e l c o m b u s ­
tib le , y  p e n sa n d o  p o r  o tra  p a rte  q u e  e l H  C1 g a s e o s o  y  fre sc o  
te n d rá  u n a a c c ió n  m ás en érg ica  s o b r e  lo s  ó x id o s  m etá li­
c o s . E .  C . C a r ró n , a u to r  d e  este  e s tu d io , en sayó  u n a re a cc ió n  
su s ce p tib le  d e p ro d u c ir  u n a  e lev a c ió n  su fic ie n te  d e  te m p e ra ­
ra , p a ra  ca u sa r  d iso lu c ió n  d e  las sa les  d e  h ie rro  en p re sen cia .

Principio. — E l  su lfa to  d e  b a rita  e s  p u e sto  en  co n ta cto  
c o n  c lo r u r o  d e s o d io , s o b r e  el cu a l s e  v ie rte  u n a  ca n tid a d  de 
á c id o  su lfú rico  a  58® B „  m á s  q u e  su fic ie n te  p a ra  e fe c tu a r  su 
d e sco m p o s ic ió n  y  p ro d u c ir  H  C1 seg ú n  la  fórm u la:

2  N a  C1 - h  S o *  H ' =  S o *  N a* - j -  2  H C l.

T e rm in a d a  la  re a cc ió n , la  m asa p a s to sa  es tra tad a  c o n  agua 
fría . H ay  d iso lu c ió n  d e u n a p arte  d e  H  C l y  d e c lo r u r o s  de 
h ie rro  fo rm a d o s  a  fav or d e  la  te m p e ra tu ra  p ro d u c id a  p o r  la 
re a cc ió n  d e l a g u a  s o b r e  e l á c id o  su lfú rico , te m p e ra tu ra  q u e  
p u e d e  lleg a r h a sta  80® o  90®. P o r  o tra  p arte , la  d isp o s ic ió n  
q u e  p re co n iz a m o s  tien e por. o b je to  fa c ilita r  e l m á x im o  d e re ­
te n c ió n  d e H  C l. S a b id o  es, en  e fe c to , q u e  el N a C l  p u ed e  
o b serv a r, a  la  te m p era tu ra  d e la  re a cc ió n , d o s  v o lú m e n e s 
d e  H  C l p a ra  fo rm a r  un c lo rh id ra to  d e c lo r u r o  su s ce p tib le  d e 
s e r  d e sco m p u e sto  p o r  el agu a. E l p re se n te  m é to d o  fac ilita  
m e cá n ica m e n te  e s ta  re a cc ió n , p o r  la  a c c ió n  u lte r io r  d el agua 
s o b r e  la  m asa , y  p e r m ite  o b te n e r  u n a  d iso lu c ió n  m á s  c o n c e n ­

tra d a  en  H  C l.
Método operatorio. —  E n  un re c ip ie n te  d e  p lo m o  sufi­

c ie n te m e n te  p ro fu n d o , d isp ó n ese  a lte rn ativ am en te  ca ja s  de 
8 '5 0 0  k ilo g ra m o s  a p ro x im a d a m e n te  d e N a  C l y  le c h o s  d e  su l­
fa to  d e b a rita  d e  2 5  k g s .; p re p á ra se  d e  e s te  m o d o  12  ca p a s 
a lte rn a s , 6  d e  c lo r u r o  y 6  d e su lfa to , s o b r e  la s  cu a le s  se  
v ie rte  en  fo rm a  d e ro c ia d o r  15 a  2 0  l itro s  d e ag u a fr ía . C u an ­
d o  e l a g u a  h a  s id o  a b so rb id a  p o r  c o m p le to , s e  p ra c tica , co n  
ayu d a d e  un s im p le  tr o z o  d e  m ad era , u n a  se r ie  d e  o r ific io s  
o b lic u o s  en  to d o s  lo s  se n tid o s  d e  la  m asa , v e rtie n d o  lu e­
g o  5 0  l itro s  d e  á c id o  su lfú rico  a  58® B .  P re p a ra d o  d e este  
m o d o  e l re c ip ie n te , el á c id o  p en etra  len ta m en te  en la  m asa, y  
d u ra n te  este  c o n ta c to , cu y a  d u ra c ió n  n o  p u e d e  s e r  in fe rio r  a 
4 8  h o ra s , la  m asa d e sp id e  co n sta n te m e n te  H  C l, q u e  una 
s e r ie  d e  re c ip ie n te s  en c o m u n ica c ió n  p erm ite  r e c o g e r  p ara 
h a ce r  lo s  lav ad o s u lte r io re s . D e sp u é s  d e e s to s  d o s  d ía s  de 
c o n ta c to , la  m asa  e s  tra tad a  co n  3 0  a 4 0  litro s  d e  a g u a  fría , 
q u e  s e  v ie rte  en  v arías v e ce s  y  s e  am asa  e n é rg ica m e n te . C u a n ­
d o  la  m asa h a  a b s o rb id o  to d a  la  can tid ad  d e  agu a in d icad a, 
d é ja s e  en fr ia r  h asta  el d ía  s ig u ie n te , y  s e  tra ta  e n to n c e s  con  
agu a o  H  C l, p ro c e d e n te  d e lo s  tra ta m ie n to s  u lte r io re s , h asta 
la  d iso lu c ió n  co m p le ta  d el su lfa to  d e s o s a  fo rm a d o . E s to s  la­
v a d o s co n stitu y e n  la  p a rte  m ás la rg a  d el m é to d o , p o rq u e  so n  
n u m e ro s o s : p e r o  n o  ex ig e n  m ás q u e  agua ab u n d a n te . C o n v ie ­
n e , d e sp u é s d e c a d a  lav ad o , d e ja r  d e p o s ita r  p o r  c o m p le to  el 
su lfa to  d e  b a rita . E s  co n v en ien te , a n te s  d e  a b s o r b e r  o  d e ja r  
m a n a r e l líq u id o  q u e  so b re n a d a , re tira r  la  p a rte  su p e r io r  co n  
re c ip ie n te s  a p ro p ia d o s , p u e s  s e  h alla  s ie m p re  re cu b ie r ta  d e 
un p o lv o  n e g ru z c o  y  p o c o  d e n so  (m a te ria  v e g e ta l) q u e , sin 
e s ta  p re ca u c ió n , vu elve a d e p o sita rs e  s o b r e  e l su lfa to  de 

b a rita .

Baño para niquelar

S u lfa to  p u ro  d e  n íq u el . 
T a r tr a to  n e u tro  d e  a m o n ía co  
A c id o  g á lic o  . . .  
A g u a ...............................................

2 0 0  gr. 
1 5 0  .

1 >
4 litro s

D isu é lv a se  p rim e ro  en un litro  d e agu a, h ^ a s e  herv ir 
d u ran te  m ed ia  h o ra  y  añ á d a se  agu a h a sta  co m p le ta r  la  ca n ti­
d ad  in d icad a . F íltre se .
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224 E l Mundo CiENTínco —  Inventos Modernos

D in á m ic a  a t m o s f é r ic a  y  B a r o o r a f Ia  d e  E u r o p a , por 
D. Dionisio Puig.—Un grueso volumen de 500 páginas, 
tamaño 20 X 30 cjm- profusamente ilustrado con mapas 
y cartas tiradas a varias tintas.—Precio: 25 pesetas.— 
Librería de Feliu y Susanna, Barcelona.

Nada creemos más acertado, para dar una idea de esta 
importante obra, que extractar parte del Prólogo que para la 
misma ha escrito el insigne estadista D. José Zulueta.

Dice asi; No sería ponderación exacta de la materialidad 
del esfuerzo invertido decir que durante 30 años, el autor ha 
pasado en vela de ocho a diez horas diarias, porque con 
ella no se registra con cifra de peso y medida la intensidad 
del trabajo, el desgaste de la fiebre creadora, el sacrificio de 
la hacienda en compra de libros y aparatos, la privación de 

-lucros legitimes que se habría beneficiado dedicando el 
mismo tiempo y la misma poderosa inteligencia a cosas más

• positivas, el martirio enervante que es para el ánimo mejor 
templado, sufrir a la continua la burla de los necios, el es-

-camio de los egoístas, las diatribas de los envidiosos y la 
chacota de los escépticos; el sustraerse a los incentivos de la 
vida de ciudad y sin más distracción que el paseo por los 
alrededores pintorescos de la sosegada villa, trabajar, traba­
jar y siempre trabajar en la obra atrevida, incierta, con la 

-impaciencia de llegar a la meta, que se aleja cual espejismo, 
■con la angustia de tener que desandar con frecuencia el 
camino traoajoso, pero también con el deleite inefable de 
sentir el calor confortante de la familia abnegada y la espe­
ranza justificada de la victoria definitiva.

■ Un individuo aislado, sin guía de maestro, sin colabora-  ̂
dores ni auxiliares, sin recursos de colectividad pública ni 
particular, ganando el pan de la familia en prosaico oficio 
na podido acumular el caudal de materiales científicos que 
representan los antecedentes para llegar a la síntesis prodi­
giosa que en el presente volumen se contiene.

Dmamica yífmos/ér/ca sienta una teoría nueva para ex- 
•plicar los movimientos incesantes que tienen lugar en el 
seno de la atmósfera; las leyes así formuladas dictan la clave 
para la predicción de la lluvia, de la temperatura y del oleaje 
que para todo el Continente europeo se registrarán dentro 
de las 24 horas siguientes; Cabe discutir, desde el punto de 
vista lógico, la teoría de Dionisio Puig y cquilatar su valor 
científico; la única prueba concluyente de la verdad del 
aserto especulativo sólo puede encontrarse en la exactitud 
de la previsión. Cierto que la predicción puede fallar por 
falta de habilidad en la interpretación de las leyes pero en

■ definitiva lo que se busca y pretende es la previsión del
■ tiempo y si tal previsión se alcanza la teoría pasará de la
• condición modesta de hipótesis, más o menos ingeniosa, a 
-la excelsa categoría de verdad plenamente demostrada.

• D e  s e r  c ie r ta  la  te o ria  d e  D io n is io  P u ig  n o  so lo  v is lu m -
• bramos el beneficio incalculable para el labrador, para mul­
titud de industrias y aun para la vida vulgar cotidiana, más 

•todavía para el navegante que podrá recibir en plena mar 
>el aviso de la próxima tormenta, saber con anticipación el
tiempo casi cierto que há de hacer al día siguiente; podemos 

■acariciar igualmente la esperanza de disponer de bases cien- 
-tíficas y por lo tanto seguras para influir en el mismo régi- 
•men climatológico.

■ Afirma el autor que elevando a cerca de 5 millones de 
•hectáreas, conforme a los datos de la J unta Central
Agronómica, la superficie regada de España; repoblando 

•árboles y encespedando las vertientes de nuestras montañas, 
en fuerza de la masa de vapor de agua y de la obligada re­
frigeración de la stmósíers llovería durante el verano. Rt-

• pitamos lo dicho hasta la saciedad. Lograr la lluvia en vera-
• no justificaría en una nación bien regida los mayores sacrifi-
• cios; pues bien, el sacrificio que se requiere es construir 
-obras de riego que centuplican la riqueza general del país, 
acrecen la fortuna de los particulares y aumentan la pobla-

• ción, lo cual es decir que cubren con creces el gasto que 
•implican; el sacrificio que se requiere es crear riqueza fores-
• tal por la cual los extranjeros nos toman cuantiosos millones, 
•ofrecer pastos abundantes a la ganadería, por la cual resul-

•mos ta m b ié n  en d é fic it  y  e m b e lle c e r  e l p a isa je  h a cien d o  
•atractiva la  m a d re  p a tria .

-A l a u m en to  d e la  llu v ia  n atu ra l s e  ag reg a  la  p o sib ilid ad  
•de o b te n e r  la  llu v ia  p ro v o ca d a  en lo s  m o m e n to s  en  q u e  la  
dinámica n o s  a cu se  la  p re se n c ia , en can tid ad  su fic ie n te , d e

• v a p o r d e  ag u a q u e  se  p u ed a  c o n d e n sa r  y  p re c ip ita r  m e c á - 
-n ica m e n te .

• D o y  p o r  c ie r to , q u e  la  o b ra  d e  D io n is io  Fhiig es im p e r-
• fe cta , en co n tra rá  d e tra c to re s  e  im p u g n a d o re s  a p a s io n a d o s . 

N ad a  h a  d e  p e r d e r  en s e r  d iscu tid a . C o m o  h e  se g u id o  p aso
• a p a so  al a u to r  en su s in v e stig a c io n e s  c o g í e l p a q u e te  d e
• p ru e b a s  q u e  m e m an d ó  e l e d ito r  re co rd a n d o  a  V en tu ra  R u iz  
•A guilera

■ Me iio m ia  ts  libro 
porque lebía 
que horizontea Inmenios 
descubriría-.

T e  p re se n to , le c to r  a m ig o , un lib ro  d e in v e stig a c ió n  p r o -
• p ia , d e  in v e stig a c ió n  au d az, d e  in v e stig a c ió n  tran scen d en ta l;
• d e scu b rirá s  h o r iz o n te s  in m e n so s . L a  e x p o s ic ió n , e s , a no 
• du darlo , e x cesiv a m e n te  s in té tica . L o  re q u ie re  la  m ism a  in -
• m en sid ad  d el h o r iz o n te  q u e  d e sd e  e l l ib ro  n o s  es d a b le  c o n -  
• tem plar».

JO SÉ Z U L U E T A .

L o s  DIVERSOS SISTEMAS DE CONSTRUCCIONES DE CEMENTO 

ARMADO, por Karl Rosenberg, traducción de E. H. Her­
nández.—Un tomo en 4.°, de 344 páginas, ilustrado con 
cerca 400 grabados y encuadernado en tela inglesa.— 
Precio, 7 pesetas.

E s te  l ib ro , e sc r ito  te n ie n d o  en  cu en ta  p rin c ip a lm e n te  las 
n e ce s id a d e s  d e  la  p rá c t ic a , c o m p re n d e  cu a n to  h a ce  re feren c ia  
a  la  m a te r ia  q u e  lo  m o tiv a . P r in c ip ia  p o r  u n a s g en e ra lid ad e s 
a c e rca  d e la s  c o n s tru c c io n e s  d e ce m e n to  a rm a d o , a  la s  q u e  
s ig u e  un e x te n so  c a p itu lo  co n sa g ra d o  a la  e je c u c ió n  d e  las 
d iv ersas p ie z a s  q u e  p erm iten  o b te n e r  lo s  d is tin to s  s is te m a s 
d e  c e m e n to  a rm a d o : v ien e  d e sp u é s la  m an era  d e  ca lcu la r las 
d ife re n te s  p iez a s , y  te rm in a  e l tra tad o  co n  la  d e scr ip c ió n  de 
a lg u n as c o n s tru c c io n e s  t íp ica s . E l  l ib ro  d e l p ro fe s o r  R o s e n -  
b e r g  co n stitu y e , en  su m a, u n a  o b r a  co m p le tís im a  a c e rca  d e 
la  m a te r ia  q u e  está  d e stin a d o , y  el m ás d e ta llad o  d e cu a n to s  
han  v is to  la  lu z  en ca ste lla n o .

C o n s t r u c c io n e s  d e  a c e r o .— T ra/ íid o  de todas las fases 
de construcción de los modernos edificios, par F. T. 
Hodgson, arquitecto americano, traducción de A. Me- 
néndez Caballero.—Un tomo en 4.‘ . de cerca 200 pági­
nas, encuadernado en tela inglesa.-Precio, 5 pesetas.

E s ta  o b ra , d e b id a  a  la  fe cu n d a  in te lig e n c ia  d el m ás fa m o ­
s o  d e  lo s  in g e n ie ro s  d e E s ta d o s  U n id o s , es, a  la  p ar q u e  un 
p ro n tu a rio  c la r ís im o  para e l c á lcu lo  d e  las c o n s tru cc io n e s  d e 
a c e ro , p o r  a llá  tan  ex ten d id as, un m anu al y a  c o m p le to  p ara  
la  e je c u c ió n  d e  la s  m ism a s , m an u al llam ad o  a  te n e r  g ra n  éx ito  
en E s p a ñ a , d o n d e  ca d a  v ez  em p lé a se  m ás esta  c la se  d e c o n s -  
tr a c c io n e s .

E x p l o t a c ió n  d e  m in a s . M é t o d o s  m o d e r n o s  d e  e x t r a c ­

c ió n  D E l o s  m in e r a l e s  por Walter R. Crane, Profesor 
de explotación de A fin a s , Decano de la escuela de Minas 
y Metalurgia del ^State College>, de Pensylvania.-Un 
volumen de cerca 300 páginas, profusamente ilustrado 
con planos de minas.—Encuadernación tela inglesa.— 
Precio, 8 pesetas.—Librería de Feliu y Susanna, Barce­
lona.

R e c ie n te m e n te  p u b lica d o  en  E s ta d o s  U n id o s  e  in m e d ia ta ­
m en te  tr a d u c id o  a casi to d o s  lo s  id io m as e u ro p e o s , e s te  nue­
v o  l ib r o  d el p ro fe s o r  C r a n e  tie n e  in te ré s  g ra n d ís im o  p ara  el

Íiú b lic o  m in e ro . E s  u n a  e x p o s ic ió n  co m p le ta  y  m in u cio sa  de 
os p ro c e d im ie n to s  a c tu a lm e n te  em p lea d o s en  las p rin c ip a le s  

c o m a r ca s  m in e ra s  p a ra  la  e x tra c c ió n  d e  lo s  m in e ra les , seg u i­
d a  d e  la  d isc u s ió n  d e ta lla d a  d el p re c io  d e c o s te  d e  la s  d iv er­
sa s  o p e r a c io n e s  q u e  co n stitu y en  d ich a  ex tracc ió n ,
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Rendimienio teórico de algunos ciclos térmicos aplicables

a la turbina de gas

C onod d a es la incertidum bre que existe en la de­
term inación del ciclo  térm ico más conveniente, desde 
el punto de vista del rendim iento práctico, para la tur­
bina de gas; y  conocida es tam bién la diversidad de 
ciclos ideados y realizados con este propósito, de los 
que resumimos en el cuadro siguiente los que nos pro­
ponem os estudiar;

C uadro i

ClCIOS PeRiooos

¡ . ‘ Comprnlón y  exp<nsi¿n Comprtslán de la mez- 
A . — D e com bustión   ̂ adiabática. t da gaseoia.

(a preaión conatante) 12.' Comprealón isotírmica /
' y cxpansidn adiabática. ' Ezpanaidn matriz.

I.° Sin comprcaión.

B .- D e  exp losión  | 3 .  compresiín y czp.naión \ Caldeo.
(combustión a volu-', aótabética.

men constante) I 3 .* Compresión Isotórmica' 
' y expansión adiabática.

C uadro 11

Expansión motriz.

(

0 =  1,5 
(4 kgs )

: O M P E

fl =  2 
(10 kgs.)

E S I Ó N

a  =  2,51 a  =  3 
(22 kgs.) (38 kgs.l

ClcloA-l,*<
rendimiento feérico.. . 

temperatura de los gases

0,33 0,5b 0,60 0,66

de expansión. , , . 1200* 900* 720* . 600'

Ciclo A-2.*
rendimiento teórico.. . 

temperatura de ios gases

0 . » 0,44 0/55 0,59

de expansión. . . . noo* 750' 540' ■ 400'

Ciclo B-2.*
rendimiento teórico.. . 

temperatura de los gaaes

0,53 0,62 0,69 . 0,73

de expansión. . . . 670* 550* 460' 390*

Ciclo B.3.*
rendimiento teórico.. . 

temperatnra de loa gaaes

0,52 0,59 0,66 0,69

Ciclo B-1.'

de expansión. . . . 

Sin compresióit. . . .

500*

0,335

1050"

300* 2ao* [

1

135*

ción previa del agua por medio de los calores perdidos.
Partirem os de un principio inexacto, pero necesario, 

y además suficiente para el desarrollo teórico de este 
estudio, cual es el de suponer el factor gas constante, 
es decir, fluido perfecto, y  adoptaremos para el estable­
cimiento de ecuaciones las notaciones acostumbradas 
en la term odinám ica, que son las siguientes:

Cp =  C alor específico a presión constante.
Cv =  C alor específico a volumen constante.

E  =  Equivalente m ecánico del calor.
R  =  Constante de expansión isotérmica.
T  =  Tem peratura absoluta.

V —  Relación entre calores específicos: ^ .
Cp

Ciclo i4.— 7.®

Supongam os, por ejem plo, el ciclo  del diagrama 
entrópico representado en la figura 1. En él, A B  es la

En cada uno de estos ciclos, por lo m enos en teo­
ría, puede verificarse la recuperación de los calores 
perdidos; pero sucede que esta recuperación es tanto 
menos veniajosa cuanto mayor es el rendimiento tér­
mico de los ciclos a que se aplica, acusando, además, 
el grave inconveniente de que la elevación de la tempe­
ratura de la expansión de los gases im posibilita su 
aplicación. En orden inverso, cuando se utilizan ciclos 
de pequeño rendimiento, es necesario enfriar los gases, 
afectando los alabes de la turbina; en este caso, el p ro ­
cedimiento más com unm ente empleado es la inyección 
de una cantidad proporcionada de agua en la cámara 
de com bustión, de lo que resulta una sensible dismi­
nución del rendimiento. Reducir esta dism inución al 
mínimo constituiría una solución; para conseguir esta 
reducción, el ingeniero E . G rauce propone la vaporiza-

Elg i.

com presión adiabática; B C , el calentamiento a presión 
constante, CD , la expansión motriz y DA, la vuelta al 
estado inicial a  presión constante.

Expresándose el rendim iento por la relación de las 
áreas, tendremos:

A BCD
aB C d '

Representando p , la presión en T , y en T , y  p„ 
la presión en To y T „  la relación entre las tem peratu­
ras absolutas tendrá por expresión:

Con un calentam iento m enor, y subsistiendo el m is­
mo grado de com presión, el ciclo  descrito A B C 'D ', se 
encontrará en los puntos C ' y D ' de las curvas B C  y AD, 
respectivamente. Y  las temperaturas en estos puntos,

T  T '
por la misma ley, estarán en relación:-;^’ =

* fi i
P o r lo  tanto, no hay inconveniente en igualar el 

7
rendim iento a 1 —

T ,

a
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226 t i .  M u n d o  C i e n t I h c o —  I n v e n t o s  M o d e k n ü s

Si hacem os ^  =  a , el rendim iento tendrá por ex-

presión idéntica a la del ciclo del motor de ex­

plosión de cuatro tiem pos; dependiendo este rendi­
miento únicamente de! grado de com presión.

2— 1
Suponiendo a  =  2, el rendimiento serí a: — =  0,50

o  bien;

y la com presión correspondiente, 10 kgs. por centíme­
tro cuadrado.

La temperatura de los gases de expansión, serla;

T , =  Ta 6 =  calentam iento T , —  T j.

El calentamiento residual 0' T , -  T„ -

C 9 ' = C p ( T . - T , )  =  .
a

El calor perdido en la com presión:

Q
El rendim iento será;

T„ La.

R  =
) — 0' —  T .  L o

R =  Í [ c  +  t . ) V - - t . u ]

Es decir, que las com presiones grandes ofrecen la 
doble ventaja de la elevación del rendim iento y la re­
ducción de temperatura de los gases de expansión.

Ciclo A .—2.'>

Sea, por ejem plo, el representado por el diagrama 
entrópico de la figura 2. En este caso, tendrem os; AB, 
com presión isotérmica; B C , calentamiento a com pre­
sión constante; C D , expansión motriz y DA, vuelta al 
estado inicial a presión constante.

Exam inando el gráfico de este ciclo, desde luego salta 
a la vista que, para un calentamiento dado, el rendi­
miento no puede exceder de ciertos límites. Aunque la 
com presión sea isotérmica, se la puede representar por 
el m ism o sím bolo o , correspondiente a la relación entre 
las tem peraturas de una com presión adiabática de 
igual valor. Así, si 0 es el calentam iento producido por 
la com bustión, tendremos com o valores del calor:

Cp 9 =  Cfi (T, —  T  j).
Para el calor de los gases de expansión:

* T  t  /-

Para obtener el grado de com presión correspon­
diente al rendim iento máximo, podemos, por deriva­
ción, establecer:

9 +  T„ T-„
a ’ a

Y, deduciendo;
.  __ 9 +  T q
f l  —  _

 ̂0
Siendo entonces el rendimiento:I

Pudiendo llegar en el calentam iento a 1.800“, el 
rendim iento máximo sería de 0,66 para a  =  7, lo que 
representa una com presión de 400  kgs. por centímetro 
cuadrado, que constituye una im posibilidad práctica. 
Con una com presión de a  =  3, equivalente a una 
com presión de 40 kgs., el rendim iento todavía llegaría 
a 0,595. En este último caso, la temperatura de los 
gases distendidos estaría a 400“ por encim a de la tem­
peratura inicial.

De la com paración de los dos ciclos expuestos, se 
deduce que, a una com presión equivalente, en el se­
gundo, corresponde un rendimiento teórico algo más 
bajo, pero la temperatura de los gases de expansión es 
m enos elevada. P or otra parte, la relación entre el tra­
bajo  de expansión y el trabajo de com presión es mayor 
que en el prim er ciclo.

Ciclo

Se representa en el diagrama entrópico figura 3. Sus 
elementos son; A B, calentamiento a volumen constante; 
B C , expansión adiabática; CA, cierre del ciclo  en el 
punto inicial a presión constante.

r

f i g .  3.

Calor sum inistrado por la com bustión =  Cu 9 =  
Cv (T , —  T„) =  Q ; calor consum ido por la expansión 
de los gases —- Cp 9' (T* —  Tp).

E l rindim iento tendrá por expresión:

K =
Cu 9 —  Cp 9' 
■ Cu 9
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pon-
;riva-

nsión

Para determ inar el valor de T j, sabem os que; 

_  7  —  1 _  y —  1

De donde se deduce;

T ,

Y finalmente:

R
Cv 6

O rado de com presión =  a ;

i. Sus ■
T . = a T „ 4 - 9 ;  i  =

* a
tante: 1 1
en el ■ =  7 = « |

T - 1

P i{. 4.

R -

Expresión esta última que tiende a la unidad cuan­
do crecen a  o 6.

Para 9 =  2.100°; si a  =  2, R  =  0,63; si a  =  1,5, 
R  =  0,53.

E l rendim iento de este ciclo es superior al del ciclo 
de com bustión a, en igualdad de com presión, y las di-

expresión que tiende hacia la  unidad cuando el calen­
tamiento crece indefinidamente. En la práctica, la tem­
peratura de éste se halla com prendida entre 2.100° y 
1.500°.

Una mezcla determinada de gases perfectos, se ca­
lentará 1,41 veces más en esta clase de ciclos que en los 
anteriores, supuesto un m ism o gasto de calórico. El 
rendimiento de este ciclo con los calentamientos ex­
puestos, varía entre 0 ,335  y 0 ,245 . E l acetileno y otros 
gases, con una elevada temperatura de com bustión, 
darán un rendim iento más elevado, llegando a la pro­
porción de 0,45.

Ciclo

Diagrama entrópico figura 4;
AB, com presión adiabática; B C , explosión; C D , ex­

pansión; DA, vuelta al estado inicial a  presión constante. 

O  9 _  Cp 0' 0'
~  6 ■

Fig. 5.

ferencias son tanto mayores cuanto más elevados son 
los calentamientos y  más reducidas las com presiones.

Ciclo —

En el diagrama figura 5, correspondiente a este ci­
clo de explosión y com presión isoterm a, tenem os: 
A B , com presión isoterma; B  C , explosión; C D , ex­
pansión; B  A, térm ino del ciclo en el estado inicial.

R
Cv 6 — Cv 9’ — Cp T„ L a

=  l _ v ( 6 ' + T „ L a )

T, =  (T, +  0)  ̂ T„

R = l -

Cuando crece a, esta expresión tiende hacia un lí­
mite inferior a la  unidad, para un calentamiento dado. 
Este límite se alcanzará cuando T , =  T^, o  sea cuando

1

- m ’
Entonces, el rendimiento m áxim o será;

T„
R =  1 L a  =  0,72

Para una temperatura 9 =  2100", tendríamos, com o 
valor de a  =  4,35, o  sea 180 kgs., com presión que no 
se emplea.

Para una com presión m enor; a  =  2, o  sean 10 kgs.; 
entonces, R  =  0,59; 9 =  300.
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Para o  =  1,5, o sea 4 kgs., R  =  0,52; 6 =  500^.
D e todos los ciclos analizados, este es el que ofrece 

la temperatura más baja  de expansión, para una com ­
presión y un calentam iento dados. Su rendimiento es 
un poco mayor que el del ciclo  precedente.

De un estudio del ya citado ingeniero E. Grauce, 
tomamos el cuadro II, página 225, resumen de conclu­
siones y resultados calculados en el supuesto de un 
calentamiento de 1800° en los ciclos de com bustión, y 
de 2100° en los ciclos de explosión.

A. MENENDEZ CABALLERO.

Electricidad

o

Distribución por medio de red de tres hilos 

con compensador rotativo

Las ventajas de la red de tres hilos para corriente 
continua son bien conocidas y justifican la adopción 
general de este sistema, así para la transm isión y dis­
tribución de energía eléctri­
ca desde las centrales, com o 
p a r a  su  aprovechamiento 
dentro de talleres y  fábricas.
No hay, en efecto, industria 
alguna en la cual esta dis­
posición no pueda ser es­
tablecida económ icam ente, 
siem pre que el consum o de 
electricidad se halle sufi­
cientemente dividido entre 
los servicios de alumbrado
y fuerza motriz. Los dos voltajes existentes en una ins­
talación de esta índole, generalmente 110 y 220 voltios, 
son admirablem ente adecuados para las condiciones 
especiales de la utilización de la energía para el alum­
brado y la fuerza motriz respectivamente. Las lámparas, 
en efecto, requieren un voltaje reducido, mientras que 
el funcionam iento de los m otores es igualmente satis­
factorio con un voltaje elevado, o más económ ico aún, 
si se trata de m otores de gran potencia. Esta com bina­
ción proporciona un medio sencillo para la regulación 
de m otores de velocidad variable alimentados por una 
red de doble voltaje, estando conectados dichos moto­
res mediante los dos conductores exteriores y  teniendo 
su conexión de bajo  voltaje con el conductor neutro.

Sin em bargo, la principal razón a que debe atri­
buirse la generalización del sistema de distribución 
por líneas de tres conductores consiste en el ahorro de 
cobre  que esta disposición permite realizar, y que es 
debida a que la energía, aunque aprovechada bajo  el 
voltaje más reducido, es transmitida bajo  el voltaje más 
elevado. En una red de dos conductores la corriente ha 
de transm itirse con el m ism o voltaje bajo el cual es 
consum ida, el que corresponde al voltaje más bajo 
que se observa en la red de tres hilos. En este caso, 
por consiguiente, para un m ism o rendimiento, la co­
rriente que circula por la  red de dos hilos habría de ser 
doble de la que transm ite la red de tres conductores. 
C om o que la pérdida en la línea, expresada en vatios, 
es el producto del cuadrado de la corriente por la re­
sistencia de la línea, es evidente que, siendo iguales las

rig . I.-D isposición que podría emplearse si la carga estuviera 
siempre equilibrada.

pérdidas, la  resistencia de la línea de tres conductores 
puede ser cuatro veces mayor que la resistencia de la 
línea de doble conductor, y por consiguiente, cuatro 
veces m enor el peso de cobre  invertido en dicha línea. 
E s de advertir, em pero, que esta com paración es apli­
cable solam ente a los dos conductores principales, o 
exteriores, de cada línea, al peso de los cuales hay que 
añadir, en el caso de la línea de tres hilos, el peso del 
conductor neutro; pero este último ha de ser sólo de 
suficiente diámetro para poder dar paso a la corriente 
no com pensada, la que varía, según las condiciones es­
peciales de las instalaciones, de 10 a 25 «/o de la carga 
total. Admitiendo que el volumen del conductor neutro 
debe ser la mitad del de los conductores exteriores, lo 
que puede considerarse com o un máximo, el peso total 
del cobre  invertido en el establecim iento de la línea de 

5
3 hilos equivale a ¡ a s d e l  peso de cobre requerido

para una línea de conductor doble de igual potencia, 
con igual pérdida en am bos casos.

S i la carga soportada por una línea de dos hilos 
pudiera siem pre dividirse en dos grupos iguales, los 
aparatos som etidos a esta carga podrían funcionar to­

dos con el más bajo  de los 
voltajes del sistema, estando 
los dos grupos conectados 
en serie mediante los con ­
ductores principales proce­
dentes de una m áquina que 
sum inistrase el voltaje más 
elevado, con una tercera li­
nea que estableciese com u­
nicación entre las extrem i­
dades interiores de los con ­
ductores que llevan las car­

gas parciales, en la forma que aparece en la figura I. Esta 
última línea serviría para transm itir la corriente de un 
grupo al otro. Tal disposición perm itiría aprovechar el 
voltaje más bajo  para las lámparas y el voltaje más alto 
para la distribución, con el consiguiente ahorro de co ­
bre, asegurando al m ism o tiempo el equilibrio del vol­
taje entre los dos lados de la línea, mientras la resis­
tencia de la carga com binada en cada uno de ellos per­
manezca invariable. Sin em bargo, en una instalación en 
la cual la carga esté así dividida, resulla im posible pro­
porcionar esta carga y regularla con tal perfección que 
las fracciones de la misma correspondientes a cada lado 
sean exactamente iguales en cualquier m om ento. En la 
instalación que representa e! esquema l , si la resistencia 
en uno de los lados de la línea varía por haber sido 
derivada una parte de la carga, la resistencia com binada 
de los dos lados varía también y, con ella, la corriente 
que circula por los aparatos conectados en esta línea. 
Pero, m ientras los grupos correspondientes a cada lado 
estén en serie, la misma corriente debe pasar por cada 
uno de ellos, sin que influya el hecho de que, ba jo  las 
nuevas condiciones de carga, la suma de corriente reque­
rida por el conjunto de los dos grupos sea también di­
ferente.

Si se considera, por ejem plo, una instalación de 8 
lámparas de 25  vatios y 125 voltios conectadas median 
te 250  voltios, com o en el esquem a 1, la resistencia de 
cada lámpara es aproximadamente de 625 ohm ios y su

resistencia com binada;
6 2 5 X 2

=  312 '5  ohm ios, re-
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sistenda que, ba jo  los 250  voltios de la línea, origina 
una corriente de 0 '8  am perios; y, com o que esta co­
rriente ha de dividirse entre cuatro cauces dispuestos 
en cantidad, com prendiendo cada uno dos lámparas 
en serie, tomarán dichos cauces 0 ‘2 am perios cada uno, 
corriente normal para tales lámparas.

Supongam os ahora que una de las lámparas queda 
aislada de la línea. La resistencia com binada de las 
siete lámparas restantes será:

625 , 625

re-

=  364 '6  ohm ios,
t  J

la cual, ba jo  250 voltios, permite el paso de 0 ‘68 ampe­
rios aproximadamente. En uno de los lados, esta co­
rriente ha de repartirse entre 
cuatro lámparas: cada una 
de ellas absorberá, por con­
siguiente, 0 '17  amperios, u 
85 por ciento de su corrien­
te normal. En el otro lado, 
que alimenta tres lámparas, 
cada una de ellas absorbe­
rá la tercera parte de la co­
rriente total, o  sea 0 '23  am­
perios aproximadamente, lo 
que representa un exceso
del 15 por ciento sobre la corriente normal de alim en­
tación de las m ism as. Ni uno ni otro de los grupos de 
lámparas arde en lo n d id o n es normales, ni puede tam­
poco elevarse el voltaje de la línea con el fin de sum i­
nistrar mayor corriente a  las lámparas que alumbran 
débilmente, sin aum entar al m ism o tiempo la corriente 
que alimenta a las que lucen ya con excesiva intensi­
dad. P or consiguiente, es necesario disponer la fuente 
de energía de tai m odo que el tercer conductor reciba 
un voltaje que sea la mitad del que exista entre los 
conductores laterales, de modo que la carga de cada 
uno de los lados pueda quedar independiente de la del 
otro. En otros térm inos, la 
carga de cada lado debe ha- 
liarse bajo el voltaje inde­
pendiente. Para conseguir 
este resultado, se ha ideado 
varias disposiciones, (fos de 
las cuales son objeto, hoy 
día, de numerosas aplicacio­
nes: el generador de tres 
hilos y el com pensador ro­
tativo.

E! com pensador rotativo
de tipo corriente consiste en dos máquinas idénticas, 
acopladas por su eje, con los devanados conectados en 
serie mediante los conductores principales de una línea 
ordinaria de dos hilos, tal com o se desprende del es­
quema 2, en el cual Q representa el generador principal 
y A y 8  las dos máquinas que constituyen el com pensa­
dor. El devanado de cada una de éstas hállase dispuesto 
para un voltaje igual a la mitad del voltaje del genera­
dor principal y su consum o, en am perios, ha de ser 
equivalente a la diferencia probable de carga entre los 
dos lados de la linea. Esta diferencia constituye la carga 
no com pensada, que ha de ser conducida por el hilo 
neutro, que la recoge del com pensador en el punto de 
conexión de los dos devanados.

C om o es natural, un aparato construido para el

P.g 2.—Distribución de U cargs no compensada.

PIg. 3 .—Carga no compensada.

voltaje existente entre los dos conductores exteriores 
puede estar conectado mediante éstos, sin que ello 
afecte a la carga no com pensada del conjunto.

La acción del com pensador es la siguiente:'C uando 
la carga existente en la linea está en equilibrio, es decir, 
cuando cada lado de la linea lleva la mism a carga, las 
dos máquinas funcionan com o m otores conectados en 
serie mediante los conductores exteriores. N o se reali2a 
ningún trabajo, no consum iéndose más corriente que 
la necesaria para com pensar las pérdidas que ocasiona 
normalm ente la m archa de las máquinas. Pero, tan 
pronto com o uno de ios lados se halle más cargado 
que el otro, la acción del com pensador deja de e jercer­
se. Siendo mayor la dism inución del voltaje en el lado

que lleva la mayor carga, el 
voltaje sum inistrado a la 
máquina a l im e n ta d a  por 
este lado será más reducido. 
En cam bio, la m áquina co ­
nectada mediante el lado de 
m enor carga, teniendo el 
voltaje más elevado, tenderá 
a g irar con mayor rapidez 
que la otra, arrastrándola; 
esta última hará, por consi­
guiente, el papel de genera­

dor. P o r otra parte, obrando el m otor com o carga so­
bre  el lado que lo alimenta, reduce el voltaje de este 
lado, m ientras que el voltaje del otro lado, o  sea el en 
que reina la mayor carga, es reforzado por el genera­
dor, que le sum inistra nueva cantidad de corriente. La 
corriente com binada de las dos máquinas es igual a la 
carga no com pensada de la línea y tiene por efecto 
restablecer el equilibrio del voltaje.

C om o que esta carga no com pensada puede- en 
cualquier momento trasladarse de uno a Otro lado de 
la línea, es evidente que la acción del com pensador 
debe poder igualmente aplicarse a uno u otro lado.

En otros térm inos, cada una 
de las dos máquinas ha de 
poder, en cualquier mo­
mento, obrar ya com o mo­
tor, ya com o generador.

E s usual, al hablar de 
la corriente que pasa por él 
com pensador, decir que la 
mitad de la carga no com ­
pensada es soportada por 
cada una de las máquinas. 
Esto sería exacto si dichas 

máquinas no dieran lugar a pérdida alguna; pero, com o 
existen pérdidas y éstas deben ser com pensadas por el 
motor, la distribución de la corriente es tal que la que 
es absorbida por el m otor supera la de! generador en 
una cantidad igual a la pérdida en los devanados de 
las dos máquinas. Esta distribución de la corriente 
puede ponerse en evidencia con mayor claridad por un 
ejem plo, no teniendo en cuenta, para mayor sencillez, 
las pérdidas en las dos máquinas.

En la instalación representada por el esquem a 3, 
que com prende, en el lado positivo, diez lám paras de 
60 vatios, y en el negativo seis lámparas análogas, la 
carga total que ha de soportar el generadorpríncipal es;

1 6 X 6 0  ,
-  240 =   ̂ amperios.
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cantidad que expresa la corriente que sale por la  esco­
billa positiva para volver a entrar por la negativa.

En el lado positivo, la carga es de;

1 0 X 6 0
=  5 am perios

120

y en el lado negativo de;

6 X 6 0
120

3 am perios,

siendo, por consiguiente, la carga no com pensada de 
2  amperios. Resulta de ello que la m áquina B  funcio­
nará com o m otor, recibiendo la corriente del genera­
dor principal, y arrastrará la  máquina A, que, haciendo 
por tanto función de generador, sum inistrará corriente 
al lado de mayor carga. La corriente en cada máquina 
será de 1 amperio, es decir, que la carga no com pensa­
da queda repartida entre las dos m áquinas. El amperio 
absorbido por el m otor se suma a la carga de 3 ampe­
rios constituida por las 10 lámparas, dando el total de 
4 amperios, cantidad procedente del generador princi­
pal. A estos 4 amperios, se agrega 1 amperio, sum inis- 
i : -.p ' iii.i máquina de com pensación que funciona 

1 ■ g ;ii ■ a.iur, fornuiido en coiijuiuo el total de 5 
am perios que requiere el lado positivo de la línea.

sujeto el cam po del m otor al voltaje más bajo  del lado 
del generador, pierde parte de su fuerza, elevándose la 
velocidad del conjunto y, con ella, el voltaje del gene­
rador. Este último efecto es todavía más marcado cuan­
do los cam pos del generador se hallan reforzados al 
m ism o tiem po por estar conectados mediante el lado 
de la línea que presenta el voltaje más alto.

Aun con el aumento de voltaje así obtenido, la dife­
rencia de voltaje existente entre los dos lados no queda 
completamente com pensada, siendo preciso recurrir a 
otros medios para elevar el voltaje del generador en 
proporción del crecim iento de la carga no com pensa­
da. Este resultado puede obtenerse añadiendo al campo 
de cada m áquina un devanado en serie, que deberá es­
tar conectado de tal manera que, en el m otor, la acción 
de este devanado sea contraria a la del cam po shunt y 
se sume a ella en ei generador. Por consiguiente, cuan­
do aumenta la  carga no com pensada, y con ella la dis­
minución de voltaje en el lado de la mayor carga, 'se 
hace sentir con más intensidad también el efecto de 
estos devanados en serie. El cam po del m otor se halla 
debilitado y la velocidad crece com o en el caso del 
com pensador dispuesto en shunt antes descrito. Esta 
circunstancia, unida al aumento de potencia del cam po 
del generador, determina un aumento de! voltaje de

FIgs. 4, 5 y 6. -V arias connlonei de campo para regaladón coo batería compensadora de devanado combinado.

La dirección de la corriente con carga no com pen­
sada está indicada en el esquem a 2  por las flechas s i­
tuadas sobre las líneas punteadas.

Los devanados de las máquinas que forman la bate­
ría de com pensación pueden ser del tipo shunt o  de' tipo 
com binado. Habitualmente, se hace la conexión de las 
máquinas com pensadoras con devanado en shunt en 
la form a que aparece en el esquem a 2, hallándose los 
cam pos de las dos máquinas en serie mediante los con ­
ductores principales de la línea. E n  este caso, las dos 
máquinas tienen la misma potencia de cam po y la fuer­
za contraelectrom otriz engendrada por am bas es la 
misma. La regulación es difícil, a causa de la reducción 
de velocidad del m otor a medida que crece la carga, y, 
por esta razón, este método de conexión no puede re­
com endarse.

Sin em bargo, la regulación de un com pensador con 
devanado en shunt puede ser m ejorada disponiendo 
los cam pos de modo que se crucen y conectándolos, 
en su centro, con el conductor neutro, com o en el es­
quema 4. E l cam po del m otor se halla de este modo 
introducido en el voltaje que corresponde al lado del 
generador, mientras que el cam po del generador se halla 
atravesado por el voltaje correspondiente al lado del 
motor. Con una carga pefectamente equilibrada, el re­
sultado obtenido por este método no es diferente del 
que se alcanza con la disposición del esquem a 2; pero, 
de no existir esta condición de e q u ilib rio , estando

éste, que com pensa la mayor dism inución de voltaje de 
la línea.

Entre los varios métodos que se siguen para hacer 
la conexión de los devanados en serie con los circuitos 
de la red, los más corrientes son los que muestran los 
esquemas 4, 5  y 6.

En la figura 4, aquellos devanados están conectados 
con el circuito neutro. La misma corriente circula por 
cada uno de ellos, y la dism inución que determinan en 
el cam po del m otor es equivalente al aumento que p ro­
ducen en el cam po del generador. El funcionamiento 
del conjunto es muy regular, con todas las condiciones 
de carga.

La conexión que representa el esquem a 5, en la 
cual el devanado en serie de cada m áquina está dentro 
del circuito del devanado principal, ofrece el inconve­
niente de que, con una carga crecida, el funcionam ien­
to se hace irregular a causa de la excesiva reducción 
del cam po del motor. En este caso, no circula la  misma 
corriente en los dos devanados, porque la corriente 
neutra se divide al llegar al com pensador, pasando la 
mayor fracción de ella al motor, com o se explicó ante­
riorm ente. E l efecto diferencial ejercido sobre el campo 
del m otor es, por consiguiente, mayor en este caso que 
en el anterior y la dism inución del flujo de dicho cam ­
po es proporcionalm ente mayor que el aumento de 
flujo en el cam po del generador. Este efecto se halla 
agravado todavía en el caso de existir sobrecarga, lo
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que da por resultado una velocidad exagerada, con di­
fícil regulación.

Puede obviarse este defecto procurando que los 
cam pos en serie se crucen, com o en el esquem a 6. E n­
tonces, la corriente del m otor atraviesa el cam po del 
motor. P o r consiguiente, el efecto sintético, o  de com ­
binación, del cam po del generador es mayor que el 
efecto diferencial, o  de separación, del cam po del m o­
tor, por ser mayor la corriente que pasa por la prim e­
ra de est^s m áquinas. La necesaria com pensación del 
voltaje es obtenida, pues, con m enor aumento de la 
velocidad y la  acción del conjunto llega a ser aún más 
regular que en la disposición representada por la fi­
gura 4.

S i se ha de emplear un solo juego de máquinas 
com pensadoras, un solo regulador dispuesto en el cir­
cuito de cam po en shunt de una de las máquinas (R, 
figura 4) bastará para la regulación del voltaje. En 
cam bio, si dos o más jue­
gos de com pensación deben 
funcionar en paralelo, cada 
uno de ellos deberá ser 
dotado, para que el voltaje 
pueda ser ajustado correc­
tamente, de dos regulado­
res conectados en la form a 
que aparece en la figura 5.
Tam bién podrá emplearse 
un regulador de tres agu­
jas, lo que es preferible, por 
ser más fácil la m aniobra 
de un reostato que no la de 
dos. La regulación por m e­
dio del reostato se hace 
mientras los aparatos no es­
tén b a jo  carga. En caso de 
s e r  necesario proceder a 
otro ajuste b a jo  carga, éste 
se verificaráp^r medio de la
derivación en shunt de parte de la corriente de los de­
vanados en serie.

Un reostato de arranque conectado al circuito del 
devanado principal de una de las máquinas permite 
poner la batería de com pensación en m archa y elevar 
su velocidad hasta el lím ite conveniente.

En las instalaciones en las cuales la carga que se 
trata de com pensar es pequeña, se em plea a veces com o 
com pensador una máquina cuyo devanado consiste en 
dos bobinas idénticas, cada una de ellas conectada con 
su propio conm utador. Aquí, la rotación tiene efecto 
dentro de un solo cam po y, por consiguiente, la regu­
lación por m edio de un regulador de cam po no es 
posible, ya que las dos bobinas del devanado están 
afectadas de igual m anera por el flujo de cam po. P or 
análoga razón, no puede em plearse tam poco un deva­
nado en serie. Es fácil ver que, con esta disposición, 
la regulación dejará m ucho que desear, debido al ajus­
te imperfecto de los voltajes.

El equipo del cuadro para baterías com pensadoras 
com prende generalm ente, además del reostato de arran­
que y del regulador antes m encionados, un conm uta­
dor bipolar y otro unipolar, y un amperímetro con 
cero central. Puede tam bién disponerse un conm uta­
dor especial, que permite leer por medio del voltímetro 
instalado en el cuadro del generador principal el volta­

je  existente entre uno u otro de éstos y  el conductor 
neutro. El conm utador bipolar está emplazado sobre 
las líneas que conectan la batería con los conductores 
exteriores de la línea principal, y  el conm utador uni­
polar sobre el conductor neutro.

Si un aparato de protección, un cortacircuito por 
ejem plo, hállase instalado sobre el conductor neutro, 
debe estar dispuesto de modo que de él dependa el fun­
cionam iento del cortacircuito del generador principal. 
D e no ser así, si, a  consecuencia de una sobrecarga exis­
tente en el conductor neutro, o  de un corto circuito, 
aquel aparato llegara a abrirse, las lámparas de la línea 
se hallarían puestas en serie mediante los conductores 
exteriores y serían destruidas antes de que el circuito 
pudiera establecerse nuevamente por el hilo neutro.

Tal aparato, además de realizar la eficaz protección 
de la carga existente en la  red, es también una salvaguar­
dia para la batería de com pensación. P o r la  razón que

acaba de indicarse, no de­
ben interponerse fusibles en 
el circuito neutro, a m enos 
que sean de suficiente ca­
pacidad para soportar toda 
probable sobrecarga q u e  
pudiera producirse en este 
circuito.

Para Tos circuitos de ali­
mentación parciales, sólo se 
requieren conm utadores tri­
polares, a u n q u e  se  usan 
tam bién en m uchos casos 
cortacircuitos tripolares con 
una bobina en cada hilo ex­
terior. Las conexiones, en 
este caso, se hacen en la 
form a que muestra el es­
quema 7.

Al poner en m archa la 
batería de com pensación, el 

conm utador neutro y los que conectan los circuitos de 
alimentación deben estar abiertos. El conm utador b i­
polar queda luego cerrado, acelerándose entonces la 
m archa de las máquinas por medio del reostato de 
arranque. E l conm utador neutro puede entonces cerrar­
se, conectándose seguidamente los varios conductores 
de alimentación con el circuito principal.

A. M. B E N N E T T , Ingenitro.

Los acumuladores

El acum ulador eléctrico se com pone de tres ele­
mentos activos fundamentales: la placa positiva, la pla­
ca negativa y el electrolito.

Se usan varios procedim ientos en la fabricación de 
las placas, pero, en general los elem entos positivos 
consisten en peróxido de plom o (P ÍO ,)  y los elem en­
tos negativos en plom o esponjoso; y se em plea com o 
electrolito ácido sulfúrico diluido con agua. Las placas 
se mantienen en sus posiciones respectivas por medio 
de láminas de plomo.

Se ha formulado varias teorías para explicar, desde 
el punto de vista quím ico, el funcionam iento de los 
acum uladores: la más verosímil y que más probabili­
dades tiene de acercarse a los hechos, es que la corrien-
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te eléctrica, en ei momento de la descarga, determina 
una reacción del ácido con el material activo de las 
placas, transform ándolo en sulfato de plomo (PéSO^), 
acom pañando a esta reacción una reducción parcial del 
ácido, con form ación de agua. Esta reacción tiene por 
consecuencia una dism inución de la densidad del elec­
trolito, que se observa después de la descarga. La fór­
mula quím ica que expresa la reacción que tiene efecto 
so b re  la placa positiva es la siguiente:

PbO, - f  H,SO^ =  P 6 S O , +  H ,0  +  O;

y la reacción que se realiza en la superficie de la placa 
negativa, exprésala la fórmula:

Pb +  H ,S O , -  PbSO, +  H ,.

De la com binación de

Separ&dorc}

Placa

Soporte de vldiio 
de las placas 1;

Paja de rcíuerso

estas dos fórmulas, se de­
duce la siguiente;

P é O . +  P é +  2 H ,S O ,
=  2 P 6 S O ,- f  2 H ,0 ,

conocida com o e c u a c ió n  
fundamental d e l a c u m u ­
lador.

D e lo que se acaba de 
exponer se desprende con 
evidencia que, si la  descar­
ga se continuara indefinida­
mente, las sustancias activas 
de las placas quedarían, al 
cabo de cierto tiempo, com ­
p le ta m e n te  transformadas 
en sulfato. El funcionam ien­
to del aparato se haría en­
tonces im posible, porque el 
sulfato ofrece al paso de la 
c o r r ie n t e  una resistencia 
muy alta y, cuando no está 
mezclado con otra sustancia 
conductora, su descom po­
sición electrolítica es muy 
difícil. P o r consiguiente, si 
la transform ación del pe­
róxido de plomo, por una 
parte, y  del plomo por otra, 
en sulfato se prolongara
demasiado, sería im posible cargar la batería. En cam ­
bio, si se procura detener la  descarga cuando otras 
sustancias quedan todavía mezcladas con el sulfato en 
cantidades suficientes para que el paso de la corriente 
quede expedito, dicho sulfato podrá ser fácilm ente des­
com puesto y la carga de la batería no ofrecerá dificul­
tad alguna.

Durante la carga la corriente circula por los ele­
mentos de la batería en dirección opuesta a la que sigue 
durante la descarga, resultando de ello que las reac­
ciones expresadas en las anteriores fórm ulas se hallan 
invertidas. Entonces se realiza la reducción del sulfato; 
el peróxido de plom o y el plom o son devueltos a las 
placas respectivas a que pertenecían, y el ácido, que 
había sido separado de! electrolito durante la descarga, 
se une nuevamente a él, desapareciendo el agua que se 
había formado en la reacción anterior. Esta reconstitu­
ción del electrolito es causa del aumento de densidad 
que se observa durante la carga. Las fórm ulas corres­
pondientes a la descarga, leídas de derecha a izquierda, lador.

¿7/í^^7'

Planta y secciún de un acnmulador.

serán exacta expresión, en am bos casos, de las reaccio­
nes que se producen durante la carga. La fórm ula com ­
binada, o  ecuación fundamental correspondiente a la 
carga, es:

2 P 6 S O , +  2 H ,0  =  P 6 0 ,  +  P ó +  2 H ,S O ..

Capacidad

La capacidad de un acum ulador se regula según la 
corriente que puede sum inistrar durante un tiem po 
determinado.

Exprésase en am perios-horas y  es, por consiguien­
te, el producto del caudal de la corriente, o am peraje, 
por el núm ero de horas durante el cual esta corriente

se sostiene. P o r ejem plo, 
una batería de 8.000 ampe­
rios-horas es la que puede 
sum inistrar una corriente de 
1.000 am perios durante 8 
horas, o  de 2.000 amperios 
durante 4 horas. El caudal 
de la corriente, es decir, el 
número de am perios sum i­
nistrados en un tiempo de­
term inado, depende de la 
superficie com binada de las 
placas positivas expuestas a 
la acción del electrolito, en­
tendiéndose por superficie 
de cada placa la sum a de 
las superficies de sus dos 
caras. P or otra parle la ca­
pacidad del aparato no de­
pende solamente del tama­
ño y de la construcción de 
las placas, sino también de 
la cantidad y densidad del 
electrolito y de la naturaleza 
de las sustancias activas em­
pleadas en la construcción 
de! acumulador. Para obte­
ner los resultados más eco­
nóm icos, el material activo 
debe e s t a r  dispuesto de 
modo que asegure la fácil 

circulación del ácido por todas sus partes. P or esta ra­
zón, debe ser poroso y perm itir el paso rápido del 
electrolito de un lado a otro de cada placa. Las fajas de 
plom o que mantienen juntas las piezas del aparato, 
deben establecer siem pre un contacto eléctrico perfec­
to entre aquéllas. Son de tener en cuenta también la 
expansión que sufre el material activo durante la des­
carga, a consecuencia de la form ación de sulfato de 
plom o, y su contracción en el período de carga; las fa­
ja s  de unión deben ajustarse a estos cam bios de volu­
men. De no ser así, a consecuencia de las alternativas 
de aum ento y dism inución de volumen de las placas, el 
contacto establecido por aquellas fajas resultaría im­
perfecto, agrietándose además la pasta de que las placas 
están revestidas: en resumen, las desviaciones, torsio­
nes u ondulaciones que sufrirían las láminas de plomo, 
en caso de no dejar libre juego a las dilataciones y 
contracciones sucesivas de las placas, tenderían a dis­
m inuir la eficacia y acortar la duración del acumu-

, .wwn

Revestimiento 
I '  de plomo

Depósito 
de maders

Electrolito

Piso á
prueba de los 

icidos

' Aislador de 
porcelana
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Voltaje

Al poner un acum ulador en carga, el voltaje se 
eleva rápidamente durante, los prim eros momentos, 
creciendo paulatinamente, hasta un poco antes del final 
de la operación, volviendo entonces a elevarse nueva­
mente con rapidez hasta alcanzar el máxim o. Este 
fenóm eno se reproduce, inversamente, durante la des­
carga. Estas condiciones, sin em bargo, varían con la 
disposición de las sustancias activas, la temperatura y 
la densidad del electrolito. Si la pasta de las placas no 
está dispuesta de modo que el ácido la pueda atravesar 
con facilidad, las reacciones se dificultarán, lo que 
causará una variación de voltaje durante la descarga y 
será obstáculo a su subida durante la carga. La activi­
dad del electrolito depende tam bién de su densidad, y 
la afecta, dentro de ciértos límites, la temperatura.

Construcción e  instalación

En los acum uladores del tipo corriente, las placas 
de una mism a polaridad alternan con las de polaridad 
opuesta, con espacio bastante, entre dos placas inme­
diatas, para que no sea de tem er la producción d e cor­
tos circuitos y para alejar la cantidad necesaria de elec­
trolito. Todas las placas de la misma polaridad están 
conectadas entre sí al exterior de! depósito; a  un lado 
está la conexión positiva y  al otro la conexión negativa.

depósitos deben revestirse de un barniz resistente a la 
corrosión, así com o todo material existente en la sala 
que pueda ser atacado por las vapores ácidos. Además, 
es necesaria una buena ventilación del local para evitar 
la acum ulación en él de dichos vapores.

Las ilustraciones del presente artículo dan exacta 
idea de la  construcción de un acumulador de grandes 
dim ensiones.

J, A. RANDOLPH.

Envolturas y placas de profeccién para 

canalizaciones eléctricas subterráneas

Los recubrim ientos con ladrillo de los cables subte­
rráneos empléanse menos de día en día, debido a los 
graves defectos que presentan, reem plazándoseles por 
otros m étodos de protección, que son m ejores y más 
prácticos.

En la revista alemana Elektrotechnische Zeitschrifl, 
J .  Schem idt describe los siguientes sistemas de envoltu­
ras y placas protectoras;

l .“ Envolturas y placas de arcilla, cemento y hor­
migón;

2 °  Envolturas y placas de acero.
D ebido al gran número de sistemas estudiados, sólo 

nos ocuparem os en el presente artículo de los que ofre-

—  IOO—<dSOh-

Fig. i y 2.—Ptotcccián por medio de do> cibles iltuados 

uno * 1  ledo del otro.

8

Flg$. 3 y 4,—Protecdds para vario! cablea colocados 
unos junto a otros y superpuestos.

O bsérvase la distancia conveniente entre las placas por 
medio de tacos de gom a dura, madera o  vidrio. Los 
electrodos y el electrolito están contenidos en una cu­
beta, o  depósito, que es generalm ente de vidrio, goma 
endurecida o  madera revestida interiorm ente de plomo. 
Se usa el vidrio para los aparatos de pequeñas dim en­
siones y  la madera revestida de plom o para las gran­
des; la gom a dura es preferida para los acum uladores 
de uso portátil y para los que se destinan a vehículos. 
En el caso de depósitos de cristal, las placas están co l­
gadas directam ente de ios m ism os; en los acumulado­
res con depósito de madera revestida de plomo, las 
placas descansan sob re  dos soportes de vidrio inde­
pendientes.

Los acum uladores deben estar perfectamente aisla­
dos del suelo y entre sí por medio de soportes, que 
consisten generalm ente en una com binación de basti­
dores de madera y aisladores de porcelana.

El piso del cuarto de acum uladores puede construir­
se de madera, ladrillos, losas vitrificadas o  asfalto, de­
biendo evitarse en absoluto el em pleo de cem ento u 
otro material que pueda resultar afectado por los vapo­
res desprendidos del ácido o por el electrolito que ac­
cidentalmente pueda verterse en el suelo. Todas las 
partes de madera que entran en la  construcción de los

cen mayor interés por su sencillez y facilidad de colo­
cación.

Envolturas de arcilla, cemento y  hormigón

Las figuras 1 y 2  representan un sistem a de protec­
ción com puesto de elem entos de arcilla (cerám ica) u 
horm igón y adoptado, entre otras, por las estaciones 
centrales eléctricas de Berlín.

En el caso figura 1 (2  cables), los elem entos tienen 
juntas de recubrim iento de 2 5  milím etros, lo que basta 
para evitar una disyunción provocada por los movi­
mientos del terreno o  por presiones norm ales. La co lo­
cación puede efectuarse rápidamente por medio de sen­
cillas maniobras.

E l otro procedim iento perm ite colocar unos ju nto a 
otros y unos sobre otros varios cables, aislándolos 
entre sí y protegiéndolos contra una avería posible.

El núcleo del sistem a se halla constituido por una 
pieza de horm igón (fig. 3) o  de arcilla con canales en 
U dirigidos hacia arriba y hacia abajo. Los canales su­
periores de los elem entos están recubiertos por placas 
de 5 centím etros de espesor.

Esta ciase de protección tiene, por ejem plo, la venta­
ja  de que, si no se ha de colocar primeramente más
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que 4  cables, puede ponérseles en los cuatro canales 
inferiores, quedando disponibles los cuatro superiores". 
Para no duplicar inútilmente el núm ero de canales, em­
pléese tam bién elem entos simples, que se coloca sobre 
las placas de recubrim iento (fig. 4).

Los elementos de horm igón se fabrican con una 
mezcla dosificada en la proporción de

Envolturas de acero

Los diversos sistemas de envolturas metálicas exi­
gen en general broches u otras clases de empalme, que 
aumentan la dificultad de colocación.

El tipo que representa la figura 5 parece suprimir 
este inconveniente.

No tiene, en efecto, ningún broche móvil. La mitad 
superior presenta rebordes planos y la inferior rebor­
des encorvados en ángulo recto y en una separación 
algo menor que la de las aristas de los rebordes de la 
mitad superior. Al efectuar la colocación basta con 
forzar un poco para hacer entrar en su sitio esta última 
mitad, en virtud de la elasticidad de los elementos.

s . A N D R E U .

Nuevo procedimiento de fabricación 

de ios aceites odoríferos

Los conocidos procedim ientos de preparación de 
estos aceites en que se separa, por medio de vapor, por 
ejem plo petróleo rectificado, por un método destilato­
rio dividido en dos partes, una volátil, con vapor, y otra 
no volátil, con vapor, presentan el inconveniente de 
que la destilación se opera bajo  presión y la tem pera­
tura es siem pre superior a 100 grados centígrados, de 
manera que los aceites por destilar se descomponen 
fácilmente.

Recientemente se ha patentado un procedimiento en 
que el aceite es introducido en vapor y  en que esta 
mezcla, previamente adicionada de materias odoríficas, 
es inyectada por pulverización, en estado muy dividido, 
en un espacio hueco, en el cual tiene efecto el procedi­
miento de destilación; tiénese el cuidado de regular la 
temperatura y la presión del vapor de manera que la 
temperatura de destilación perm anezca inferior a 100 
grados centígrados.

La m archa del procedim iento es la siguiente:

Se conduce petróleo rectificado, al salir de un de­
pósito a , a un conducto de vapor b; la mezcla, finamen­
te pulverizada por medio de prolongaciones delgadas c, 
se inyecta en un espacio vacío d, luego de haber agre­
gado previamente una sustancia odorante terebentácea. 
La destilación se opera en el vacío, en cuanto la mezcla 
sale de las prolongaciones, y la temperatura del vapor 
desciende por bajo  de 100 grados centígrados.

Es, pues, im posible la descom posición de los pro­
ductos de la destilación.

La tem peratura y la presión del vapor de llegada 
deben regularse de modo que, al ir a las prolongacio­
nes, el vapor no tenga más de 100 grados, y que la tem­
peratura de la destilación descienda, inmediatamente 
después de la salida, por bajo de 100 grados

En el espacio hueco, los elementos volátiles y no 
volátiles que acom pañan al vapor se separan; estos úl­
timos elem entos pueden descargarse por un tubo de 
vaciado/. E l vapor mezclado con el aceite volátil en 
presencia, pasa, por un tubo g, al refrigerante h, se con­
densa y llega a un separador i. D ebido al enfriamento 
el agua mezclada con el aceite se separa com o produ c­
to principal, y se la  puede evacuar por un tubo k. La 
parte volátil que queda eventualmente aún, es aspirada 
por una bom ba de vacío v, y huye a la atmósfera. La 
pérdida de aceite que resulta de esta evacuación a la 
atm ósfera por la bom ba de vacío, será mínima si se 
tiene cuidado de regular convenientemente el proce­
dimiento.

El producto constituye un sucedáneo de la esencia 
de trementina. S e  podrá preparar de igual modo, según

Dispositivo para la iabiieación d« ac«it«i odoríferos.

las sustancias odorantes que se agregue, productos ca­
paces de reem plazar a otros del com ercio.

I. j .  B R O C A .

Para limpiar las piezas de maquinarla

T ó m e se :

A c e ite  d e  trem en tin a  . . .  1 p arte
A c e ite  d e  e s tea rin a  . . . .  5  p artes
C a r b ó n  a n im a l ..............................................9  •
R o jo  d e p u l i me n t a r . . . .  3

D isu é lv a se  es ta s  su s ta n c ia s  en  a lc o h o l y  a p liq ú e se  co n  
un p in ce l s o b r e  la s  p iezas d e  m aq u in aria  p o r  lim p ia r , y  a m e ­
d id a  q u e  el a lc o h o l s e  ev a p o re  fró te se  co n  un tra p o  im p re g ­

n ad o  de:
N e g ro  an im a! . 
R o jo  d e p u lim en tar

2ü  p artes  
14 .
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EL G A S O G E N O
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Desde que lo realizara prácticamente el ingeniero 
inglés Dawson, el gasógeno ha sufrido toda una serie 
de transform aciones, de las cuales nos ocuparem os, y 
sólo com o consecuencia de num erosos experimentos, 
detenidos estudios y razonadas m odificaciones, se ha 
podido obtener máquinas tan perfectas com o la que 
representa nuestra lámina desmontable, y que no es, por 
cierto, la única de ese género que se conoce.

G a s ó g e n o s  in s u f l a d o s  o  p o r  in s u f l a c ió n

I. G asógenos insuflados p o r  chorros de vapor.— 
Estos gasógenos, los prim eros capaces de alimentar 
regularm en­
te un motor
de gas, mar­
chaban con 
a n t r a c i t a  y 
funcionaban 
ba j o  pre­
s i ó n .  En 
ellos, el aire 
de in s u f la ­
ción era con­
d u c id o  ai 
g a s ó g e n o  
por u n  in ­
yector, pro­
duciendo el 
vapor de és­
te u n a  p e­
q u e ñ a  c a l ­
dera.

Los gases 
p ro d u cid o s  
iban a parar 
a d iv e r s o s  
lavadores o 
p u rif ica d o - 
res, para ser 
luego alma­
cenados en
un gasóm etro. O btúvose resultados muy halagüeños, 
pero se observó en breve que, con este aparato, ideado 
por Dawson, si no se em pleaba carbones bien puros, 
con pocas cenizas y materias volátiles, la m archa no 
era buena.

Tal circunstancia fué un grave obstáculo para el 
desarrollo de los m otores de gas pobre. Aun hoy, por 
otra parte, son m uchos tos gasógenos que no funcionan 
satisfactoriamente sino con carbones especiales.

Adenjás, reducía la econom ía del sistema la necesi­
dad de emplear una caldera de poco tamaño, cuyo ren­
dimiento propio era muy escaso.

II. G asógenos insuflados p o r  ventilador. —  Para 
acabar con las anteriores dificultades, hacia 1886, Len- 
cauchez volvió a los procedim ientos aplicados con éxito 
a ciertos gasógenos m etalúrgicos, y construyó gasóge­
nos insuflados por ventiladores.

Los ventiladores preferentemente empleados fueron 
los ventiladores R oot, que son com o bom bas rotativas 
cuyo rendim iento varía poco con el aumento de pre­
sión, por lo menos cuando están bien construidos.

La adopción de este dispositivo ponía al abrigo de 
los inconvenientes causados por las pérdidas de carga 
variables de las cubas de gasógeno.

El aparato de Lencauchez se com ponía de una cuba 
vertical ligeram ente achicada en el lugar del hogar, con 
rejilla inferior horizontal y rejilla lateral inclinada para 
facilitar la limpieza del fuego. E l hogar estaba cerrado 
por una puerta sin el m enor escape, por encim a de la 
cual llegaba el viento del ventilador. El cenicero hallá­

base consti-
V  r tu id o  p o r

una c u b e t a  
siem pre lle­
na de agua, 
destinada a 
la humidifi- 
c a c ió n  del 
aire inyecta­
d o . D ic h a  
agua, evapo­
rándose ba­
jo  la influen- 
c i a d e  l a  
ir ra d ia c ió n  
d e l h o g a r , 
m e z c lá b a se  
con e l  aire 
introdu cido.

Para evi­
ta r  q u e  se  
ensuciase la 
rejilla, el ba­
r r o t e  m ás 
elevado d éla  
m is m a  era 
de form a de 
U y recibía 
u n a  l ig e r a

corriente de agua, que en seguida caía en la cubeta del 
cenicero. Manteníase constante el nivel de dicha agua 
p o r medio de un desagüe en com unicación con un 
sifón evacuador.

Presentaba esta disposición el inconveniente de pro­
ducir variaciones en la com posición del gas y hacer las 
limpiezas harto penosas.

111. G asógenos de pulverización de agua. —  En 
1894, para evitar las variaciones en la com posición del 
gas, Letom be tuvo la idea de hacer un gasógeno de 
pulverización de agua en el aire de insuflación.

Este gasógeno posee la particularidad de contar con 
un solo encorvamiento, que lleva el com bustible hacia 
la rejilla, com pletamente vertical, detrás de la  cual hay 
una pueida de limpieza, en cuyo m arco está la tubula­
dura de entrada del viento.

Antes de llegar al hogar, el aire de insuflación atra-

^  I

FIg. 1.—Gasógena de pnlverizaclón y  vaporización por serpentio, sistema Letombe.

, llegada del viento; ó, pulverizador; c, tolva de carga; d, puerta del hogar; e , chimenea de encendido; f ,  cuba del 
gasógeno; g ,  barrilete; h, columna de coque;^, gasómetro-regulador; m , cubeta de agua; í ,  serpentín.

Ayuntamiento de Madrid



236 El Mundo CiENTlfico— Inventos Mouernus

viesa un serpentín alojado en un baño de arena que 
forma forro entre la guarnición refractaria y la envoltu­
ra exterior del gasógeno, com o se ve en la figura 1.

En su recorrido, el aire insuflado recibe un hiliilo 
de agua, que se pulveriza y volatilízase, pasando al ser­
pentín calentado por las paredes del gasógeno.

Con este gasógeno puédese emplear casi todos los 
carbones magros.

En las prim eras pruebas, la pulverización dió, con ­
forme se previera, una humidificación del aire lo sufi­
ciente constante para las necesidades de la práctica, lo 
que se com probó por la regularidad de la com posición 
del gas producido.

Hasta entonces habíase juzgado indispensable el 
empleo de gasómetros para evitar las irregularidades de

ya en perder parte del aire cuando el m otor no absorbe 
toda la producción del gasógeno.

El sistema de pulverización presenta otra ventaja, 
que consiste en que el conductor puede regular el grado 
de humedad dél aire insuflado, lo que le perm ite evitar 
la form ación de escorias extremadamente secas y duras, 
que tienden a adherirse a las paredes refractarias, de 
las que no puede arrancárselas sino a golpes de pico y 
con el martillo dentado, y que se producen cuando el 
aire es dem asiado seco.

Cuando la humidificación del aire es conveniente, 
la escoria no cae en form a de polvo, sino que se aglo­
mera en una masa esponjosa de poca densidad que, 
una vez fría, se quiebra al menor choque, permitiendo, 
en consecuencia, la fácil limpieza del gasógeno.

7

1v>í

A

FIg. 2.—QMógeno de toberu y de pulverización, viento forzado, siitcma Letonbe.

F, toberas; D, B . inyección de agua; C, reguUción de] viento; J, columna de coque; K, pulverizador tnecínico.

com posición de los gases. Hasta se había establecido 
empíricamente que, para una instalación determinada, 
el gasóm etro debía ser de una capacidad, en metros 
cúbicos, igual al número de caballos dei m otor por 
alimentar, es decir, que debía tener un volumen igual 
por lo m enos a la  tercera parte próximamente de la 
producción del gasógeno durante una hora.

Mediante el sistema de humidificación del aire insu­
flado, se pudo reducir mucho la capacidad de los gasó­
metros sin el menor inconveniente.

En dichos aparatos, el gasóm etro no juega el papel 
de acum ulador y  mezclador; es sencillam ente un volu­
minoso regulador de presión.

Por otra parte, en las instalaciones con gasógenos 
del sistema que nos ocupa, la misión del gasóm etro es 
sobre todo regular con sus movimientos la insuflación 
del gasógeno.

Consiste principalm ente esta regulación ya en obtu­
rar en parte la aspiración o la impulsión de! ventilador.

G a s ó g e n o s  a s p ir a d o s  o  p o r  a s p ir a c ió n

Para reducir todo lo posible el espacio ocupado por 
las instalaciones de gas pobre, B én ier ideó suprimir 
enteramente el gasóm etro, e hizo un m otor que aspira­
ba directam ente del gasógeno, por cuya razón se dió a 
estos aparatos el nom bre de gasógenos aspirados o por 
aspiración.

Realmente, un gasógeno por aspiración directa no 
es un aparato esencialm ente distinto de los gasógenos 
aspirados. H acer funcionar un gasógeno por la aspira­
ción directa de un motor, no es sino un medio especial 
de darle el aire necesario a su funcionamiento, y el mé­
todo puede aplicarse a cualquier tipo de gasógeno. 
Encontrándose el aire al m ism o grado de humedad, 
un gasógeno, cualquiera que sea el sistema a que per­
tenezca, produce exactamente el mismo gas.

Estableció B én ier varios tipos de gasógenos, en ios 
cuales se encuentra todas las disposiciones luego adop-
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tadas para los gasógenos por aspiración. Com poníase 
su prim er aparato de una cuba cilindrica de rejilla ho­
rizontal, coronada por un cargador que penetraba pro­
fundamente en el gasógeno. Este cargador era de en­
voltura de agua y form aba así caldera de baja presión 
para la hum idiñcación del aire de aspiración.

Luego abandonó la caldera de baja  presión supe­
rior, e hizo un gasógeno cuya rejilla se hallaba consti­
tuida por un cilindro hueco de aletas perpendiculares 
a su eje. P o r medio de una llave de palanca, se podía 
hacer girar desde el exterior ese cilindro sobre sí mis­
mo, y  pensábase que las ale­
tas de ese cilindro podían 
de tal modo cortar las es­
corias y hacerlas caer en el 
cenicero.

En lo interior de la reji­
lla cilindrica se mantenía un 
nivel constante de agua.

B a jo  la influencia de la 
irradiación del hogar, el c i­
lindro funcionaba com o una 
caldera de baja  presión.

El vapor producido iba, 
por una tobera, a una pe­
queña campana, que com u­
nicaba por una parte con el 
aire libre y por otra con el 
conducto de aspiración del 
g a s ó g e n o .  Naturalmente, 
cuanto mayor era la aspira­
ción del gasógeno, más va­
por daba la rejilla-cilindro.
Producíase, p u e s , d e la ! 
suerte una especie de auto- 
regulación de la humidifi- 
cación del aire, necesaria 
para el funcionamiento del 
gasógeno. Por otra parte, 
podíase estrechar más o 
menos, gracias a una caja, 
la com unicación de la pe­
queña campana con el aire 
libre, para dism inuir o au­
mentar la aspiración de va­
por. Si habla vapor en ex­
ceso, éste salía a la atmós­
fera en el intervalo de las

Flgs. 3 « 8 .— Tipos modernos de gasógenos por asplnclón, 
sistema Davson.

a , cubeti deagua; c, envoltura cónica; d, plato-soporte; e, corona 
de aspiración; w, plato de circulación de agua.

n los 
,dop-

aspiraciones del motor.
Este dispositivo no daba realmente buenos resulta­

dos sino con com bustibles de superior calidad, produc­
tores de reducidísimas cantidades de cenizas, porque, en 
primer térm ino, si se form aban escorias, éstas cubrían 
las paletas de la rejilla-cilindro de tal modo que lo in­
movilizaban, y la  limpieza del hogar resultaba im posi­
ble, Además, dichas escorias, cubriendo el fuego, im­
pedían la vaporización del agua, con lo que cam biaba 
la hum idiñcación del gas. P o r último, aumentaban las 
pérdidas de carga del gasógeno, y, en consecuencia, el 
m otor aspiraba su gas cada vez más difícilmente, lo 
que ocasionaba una dism inución de sus cargas y, por 
!o tanto, de su potencia.

Tod os los gasógenos por aspiración con caldera 
de baja  presión derivan de los de Bénier. N o se dife­
rencian, por otra parte, unos de otros sino en la mane­
ra de producir el vapor destinado a humidiñear el aire

que los atraviesa por efecto de la aspiración directa de 
un motor. Las demás disposiciones son casi com unes a 
todos los sistemas.

En todos los aparatos encuéntrase, pues, tolvas de 
carga de doble cierre, destinadas a la alimentación en 
m archa del gasógeno, aunque, en general, persíguese 
disposiciones que permitan separar lo más posible las 
épocas de carga. Al efecto, la tolva corona una capaci­
dad cilindrica o cónica, en la que se acumula una can­
tidad im portante de com bustible a cada carga. La parte 
inferior de esta especie de depósito com unica lib re­

mente con la cuba del ga­
sógeno, penetrando en ésta 
b a s t a n t e  profundamente. 
G racias a esta disposición 
se mantiene el gasógeno 
constantem ente l le n o . El 
com bustible de reserva, ca­
yendo en la cuba a medida 
que el nivel tiende a bajar 
en ella, asegura una alim en­
tación continua.

Los gasógenos por as­
piración suelen llevar una 
rejilla horizontal con puerta 
de limpieza por encim a y 
por bajo de la rejilla. A ve­
ces reemplázase la rejilla 
por un simple plato, y el 
aire no llega entonces al ga­
sógeno sino siguiendo una 
sección angular.

De un modo general, 
com o los gasógenos por a s ­
piración se hallan dispues­
tos para funcionar con car­
bones muy puros, no se ha 
perseguido m ucho la m ane­
ra de dotarlos de medios 
propios para la limpieza fá­
cil de los hogares.

A manera de ejem plo 
vamos a describir algunos 
gasógenos m o d e r n o s  por 
a s p ira c ió n . Empezaremos 
por uno de los tipos creados 
por Dawson.

En él, el hogar se halla constituido por una especie 
de caldera cónica de baja presión, y un simple plato 
lleno o  de circulación de agua retiene el com bustible 
en la base del gasógeno.

La caldera de baja  presión, de forma de cuba anu­
lar, com unica con el aire libre por una envoltura cón i­
ca  que desciende hasta el nivel inferior del carbón. 
G racias a esta disposición, ia caldera producirá fácil­
mente y pronto vapor; hasta cabe temer que produzca 
en exceso cuando el fuego en el hogar sea demasiado 
vivo. El vapor, desprendiéndose, va naturalmente a 
m ezclarse con el aire aspirado según una sección cir­
cular del hogar.

Sem ejante caldera tiende a hacer que se detengan 
escorias cuando hay encima de la misma lugar a c c e - . 
sible.

Aparte ese inconveniente, puédese em plear este sis­
tema con toda seguridad. Al efecto hay que utilizar

w
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agua exenta de calcáreos y no dejar nunca sin agua la 
caldera. No es, por otra parte, prudente, desde el punto 
de vista de la conservación del aparato, dejar ciertas 
porciones de paredes no cubiertas de agua, en contac­
to con el fuego. Efectivamente, Dawson reconoció la 
necesidad de transportar el nivel libre de su caldera 
hacia el exterior.

Cuando la caldera está sucia o  carece de agua, se 
raja si es de fundición y se quem a y agujerea si es de 
acero colado.

Letom be em pleó una disposición análoga en sus 
prim eros gasógenos, pero la desechó por las razones 
que acabam os de enum erar. S in  em bargo, conform e se 
ve en la figura 2, había poca su­
perficie de pared en contacto 
con el fuego.

En otro gasógeno por aspi­
ración moderno, la caldera de 
baja presión se halla constitui­
da por una doble envoltura del 
depósito de reserva o  alimenta- 
dor. La caldera está asi m enos 
expuesta a quemarse, pero el 
vapor obtiénese entonces con 
menos rapidez.

Desde e! punto de vista del 
emporcamiento, lo s  inconve­
nientes son los mism os en este 
gasógeno, d e b id o  a Oriffin, 
que con la caldera en la parte 
inferior.

El aire aspirado por el ga­
sógeno penetra primeramente 
en la parte superior de la cal­
dera, donde se carga de vapor, 
y luego baja por una tubería 
lateral colocada bajo la rejilla.

La alimentación es continua 
en este gasógeno; la tolva lleva 
en la parte superior un obtura­
dor de cuatro alvéolos, que 
gira lentamente bajo  la acción 
de un tornillo sin fin. Cada al­
véolo, cuando se halla vuelta 
hacia el exterior, llénase de car­
bón; éste cae en seguida en el 
alimentador cuando el obturador ha girado 180 grados.

La impermeabilidad del aparato se obtiene con difi­
cultad. La alimentación continua en una capacidad de 
reserva no presenta, por otra parte, gran interés.

Com o variante, en algunos gasógenos la caldera de 
baja presión, de form a circular, reposa directam en­
te sobre la guarnición refractaria, que, por consi­
guiente, no rozan los gases calientes sino por la parte 
inferior.

Algunos constructores hasta com binan dos calderas, 
una de las cuales se halla colocada en torno del hogar, 
estando la otra en lo alto del gasógeno.

Pero es esta una com plicación que no parece muy 
útil.

En otros sistemas, las calderas o vaporizadores se 
hallan colocados enteramente en el raterior del gasó­
geno, en los trayectos del gas caliente.

Tam bién se ha hecho gasógenos por aspiración 
con toberas y pulverización de agua,

riga. 9 y 10. -O a i^ e n o  por uplracI6n, ilaterai Orlffln

A, lUmcDtador de envoltura que forma caldera; R, tolva de 
comunicación entre la caldera y el hogar; D, tolva-obturador 
de alvéolos.

G a s ó g e n o s  p o r  a s p ir a c ió n  d e  a g u a

Se da este nom bre a un sistem a capaz, com o los 
precedentes, de alimentar motores sin reserva de gas, 
pero con la diferencia de que la atracción de aire de­
terminada por las aspiraciones de los pistones de las 
máquinas se efectúa bajo  depresión constante, cual­
quiera que sea la permeabilidad más o m enos crecida 
y variable de las colum nas de com bustible de los ga­
sógenos.

El ventilador, impelente o  aspirante, que se acciona 
a mano para la puesta en fuego, es a  este efecto ac­
cionado luego por e! motor.

En los conductos, entre el 
, gasógeno y el motor, y a con­

tinuación del aspirador, si exis­
te, se coloca, en derivación, un 
regulador de cam pana equili­
brado parcialmente para m an­
tener en el gas una presión li­
geramente inferior a la presión 
atmosférica, de manera que en 
reposo la c a m p a n a  muestre 
tendencia a quedar en lo  alto de 
su recorrido. Cada vez que el 
m otor aspira, la cam pana hace 
un movimiento para descender 
y, por un sistema de palancas 
apropiadas, se utiliza ese movi­
miento para abrir mariposas 
que permiten, ora al ventilador, 
ora al aspirador, funcionar en 
pleno para com pensar la de­
presión causada por la aspira­
ción del motor, com pensando 
las pérdidas de cargas variables 
del gasógeno y de los aparatos 
purificadores. Para la marcha 
con com bustibles polvorientos, 
hay ventaja en com binar am­
bos sistemas.

Con estos procedim ientos, 
no variando el régim en de as­
piración del m otor, nada se 
opone, por efecto del gasóge­
no, a  que m arche de modo 

continuo al m áxim o de su potencia, cosa con que no 
siem pre se puede contar con los gasógenos por aspira­
ción sencilla.

G a s ó g e n o s  p a r a  c o m b u s t i b l e s  e s p e c ia l e s

I. G asógenos p a ra  combustibles que dan m achas 
cenizas.— Com o ejem plo de aparatos de esta especie, 
describirem os el ideado por Letom be.

S e  com pone, com o los otros, de una cuba cilindri­
ca  de ladrillo refractario, con envoltura de palastro y 
tolva de carga de doble cierre. El hogar no tiene, ha­
blando propiam ente, rejilla. Frente a dos aberturas 
opuestas, cerradas por puertas, hay una serie de barras 
planas colocadas verticalmente unas encim a de otras, 
enteramente am ovibles sobre soporte, y q le se puede 
hacer avanzar, retroceder y quitar, conform e convenga. 
Estas barras form an sim plemente una presa para con ­
tener el com bustible.
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El fondo del hogar está constituido por un falso 
asiento formado de placas refractarias soportadas por 
tarugos de la misma materia.

Al nivel de! falso asiento desem bocan cuatro tobe-

linos de gases calientes en las capacidades vacías com ­
prendidas entre las puertas y los barrotes de contención.

No llegan las toberas hasta el hogar; protéjenlas 
ladrillos de media bóveda, en cuyo orificio penetran
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Eigs. 11 y 12. -InítaU ciSnd» gasógenos de carbón de leña, de 300 caballos, de la «Socleté des Etalns de Klnli»
sistema Thlrlsu-Letombe.

ras dispuestas de dos en dos en sentido perpendicular 
a las puertas.

Por estas toberas llega la mayor parte del viento in­
suflado, distribuido por un tubo circular que rodea el 
gasógeno.

La parte superior de las puertas del hogar no reci­
be sino una débil derivación de aire, para evitar remo-

librem ente. La vio­
lencia d e  la  co­
rriente de aire de­
term ina delante de 
c a d a  t o b e r a  un 
verdadero fu e g o  
de fragua, que da 
a este lugar una 
temperatura extre­
m a d a m e n te  ele­
vada.

El aire insufla­
do es humidifica- 
do, en la propor­
ción conveniente, 
según la s  indica­
ciones dadas, por 
una pulverización 
de agua caliente en 
el c o n d u c to  del 
viento.

S i las escorias 
tendiesen a tapar 
los orificios de las 
to b e ra s ,se le s  pue­
de destapar intro­
duciendo un atiza­
dor a t r a v é s  de 
ellas; luego se le­
vanta una válvula- 
batiente mantenida 
se n c illa m e n te  en

su sitio por medio de contrapesos.
La limpieza del hogar efectúase del modo siguiente: 
D etiénese el viento, ábrese la chim enea y luego la 

com puerta de com unicación de los gasógenos con la 
tubería de gas si no hay en los conductos una junta 
hidráulica de retención, y a continuación se abre una 
de las puertas. O bsérvase entonces que se han agióme-
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rado montones de escorias principalm ente en el falso 
asiento, y s ju e  otras escorias apréstanse a form ar una 
cortina delante de las barras de contención. A rráncase 
las escorias inferiores con un atizador, extrayéndolas 
con un gancho: si forman montones muy considerables, 
quítase momentáneamente los barrotes, que podrían 
dificultar el paso; luego, con el atizador, despréndese 
las escorias alrededor del hogar. S i no pueden quitarse 
todas en seguida, irán a reunirse en el falso asiento y se 
quitarán al efectuar la limpieza com pleta. Vuélvese en 
seguida los barrotes a su sitio, y ciérrase después 
la puerta. Luego de repetir las mismas operaciones de­
lante de la otra abertura del hogar, póneSe de nuevo el 
gasógeno en marcha.

G a s ó g e n o s  p a r a  c o m b u s t i b l e s  b it u m in o s o s

Los com bustibles bitum inosos son los que, por 
destilación, pueden dar materias volátiles. Éstas dan 
siem pre alquitrán, difícil de dete­
ner por purificación y que im po­
sibilita la buena m archa de los ga­
sógenos en la alimentación de los 
motores.

Para la utilización de tales 
com bustibles, se ha ideado gasó­
genos en que se persigue la des­
trucción por el calor, de todos los 
productos alquitranosos. D escri- V
birem os los distintos sistemas en- t
sayados o propuestos para con­
seguirlo.

1- G asógenos con zona de 
redacción .— Se da este nom bre a 
los gasógenos en que las materias 
volátiles deben atravesar en su re­
corrido una capa más o menos es­
pesa de com bustible en estado de 
ascua.

Lencauchez dió una solución 
interesante del problem a para ga­
sógenos caldeadores. Su gasóge­
no, del tipo Siem ens, con rejilla 
inclinada, lleva dos tolvas de car­
ga. P or la tolva situada al lado de 
la rejilla, no se introduce sino carbón graso y por la 
otra coque. Las dos capas de com bustible se superpo­
nen en capas sensiblem ente paralelas a la rejilla. Una 
contención dispuesta delante de la salida de los gases 
obliga a éstos a salir por bajo  de la capa de coque.

Las materias volátiles que se desprenden de! carbón 
van a atravesar la capa de coque y, si ésta es conducida 
al ro jo  por el calor de los gases calientes, estas mate­
rias transfórmanse a su paso.

Realmente, en estos gasógenos el gas depositaba 
poco hollín en los conductos de los quemaderos de los 
hornos. Sin em bargo, tal resultado es insuficiente para 
alimentar motores.

Thwaite propuso emplear gasógenos gem elos, uno 
de ellos cargado con carbones bitum inosos, estándolo 
el otro con gas. Una tubería convenientemente dis­
puesta obligaba a todos los gases que se desprendian 
de la primera cuba a pasar a la segunda a través de la 
colum na de coque conducida al ro jo . Para mantener la 
incandescencia de la colum na de coque, había peque-

A -
A

FiB

A, alipicntídor: B, guirnl I6n ref'nctirl»; D, hogí- 
F, salida d«l gas: E, lolva dr c r g i ;  H, ruba; ] 
Aspiración de vapor; L. CQnductus de las mate 
rías volátiles; V, veiuliaiior.

fias entradas de aire encim a de la rejilla del segundo 
gasógeno.

A pesar de su com plicación, este aparato deja pasar 
intactos cierta cantidad de alquitranes con el gas.

Thwaite ensayó otras variantes de este sistema, sin 
llegar a un resultado práctico.

Inspirándose en el anterior gasógeno, R iché realizó 
otro, com puesto también de dos cubas gem elas. Pero 
el gas de la prim era cuba se forma en él horizontal- 
mente. La colum na de com bustible acumulado no sirve 
entonces sino de alimentador, y efectúase de tal suerte, 
por una disposición muy sencilla, la alimentación con­
tinua. Además, no es de tem er que el com bustible se 
aglom ere, porque no puede tomar la temperatura sufi­
ciente para que su masa destile. Al salir de la primera 
cuba, los gases han de atravesar la segunda, llena de 
coque, que se esfuerza en mantener al ro jo, lo que, por 
otra parte, no es fácil. Pero, aun realizándose esta con­

dición, no se destruyen todos los 
alquitranes.

Siem pre con arreglo al mismo 
principio, y para no emf)lear dos 
com bustibles distintos o dos cubas 
enjimeígadas, .algunos constructo­
res se han limitado a hacer una 
tom a de gas en el centro del ga­
sógeno y a una profundidad bas­
tante considerable por bajo  del 
nivel superior de com bustible. Su- 
pónese que, por conductibilidad, 
el carbón fresco destilará antes de 
llegar a la toma de gas y, por 
consiguiente, que las materias vo­
látiles pasarán a la zona de re­
ducción antes de poder salir de! 
aparato.

En el gasógeno P in tsch , la 
tom a de gas se hace bajo  una teja 
invertida de mam posteria refracta­
ria. El com bustible acumulado a 
am bos lados de la teja form a ali­
m entador. El aparato fu n c io n a  
co m o  dos gasógenos acoplados 
de rejilla inclinada.

Para carbones cuarto grasos 
o  sem igrasos, la teja es metálica y  de doble envoltura.

En el gasógeno Kórting, la tom a de gas se hace 
sencillam ente a ¡a mitad de la altura. La parte inferior 
m archa en com bustión directa y  la parte superior en 
com bustión invertida, por haberse practicado una en­
trada de aire com plem entaria en lo alto del aparato. 
Cuando se desprenden, las materias volátiles se mez­
clan con una proporción de aíre capaz de oxidarlas; 
pero, com o la destilación no puede producirse sino 
cerca de la salida de los gases, la operación, si es efi­
caz, debe dar en pura pérdida ácido carbónico y vapor 
de agua que, mezclándose con los gases producidos, 
reducen por otra parte el poder calorífico.

Con el fin de oxidar los vapores del alquitrán, se ha 
propuesto a veces m archar por entero en com bustión 
invertida. Pero los resultados no han sido satisfactorios.

Se ha propuesto tam bién, para quem ar las materias 
vcláiiles, m ecanism os por tornillo de Arqu medes para 
alim entar ios gasógenos por la base. Pero más ha sido 
una prueba de ingeniosidad que de conocim ientos

13.—Oaíágero de hng»r invertido, 
BfUemA Pint cb.

tL
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..—C in tra  de refrigeración.
I,—Cámara del hogar.
I.—Emparrillado.

 ̂ I  Depóaito d« cenizas.

Tubo de comunicación.
'__Cámara de refrigeración.
I.—Receptor del carbón.
I.—Palanca.

Conductor del gu .
I .—Cámaras de refrigeración.
) .—Bomba centrifuga.
I .—Conductor del gas.

á. 1j  ^Válvulas de paso.

Nivel del agua.
T__Depósito de refrigeración.
) .—Emparrillada (flitio)
I .  —Carbón.
J .  —Pulverizador, 
l . —l'onductor de gas. 
a .-T u b ería  de unión, 
a .—Tubo de nivel.
4. \
.  I Zócalos.

B .-  Departamento de la cafa de explosión. 
7 ,—Tubo de conducción de agua.
B. — I dem 
e . . .  Idem 
b- Tubo de nivel.
1 —Caja de seguridad.
3 .—Armazón de las puertas dobles.
3 . -  Receptor de las puertas dobles.
4 .  -  Puerta de entrada del carbón.
B.— Boca de salida del carbón.

Registradora.
7 .~  l'uerta de carbón.
B. Depósito receptor.
B . -  Embudo.
O —Hogar.
1. -Doble puerta.
S-—Allmentador de agua.
5 .  -  Revestimiento refractarlo.
4  -Armazón.

_________ i  .- f - .-
i I i 1___ L

4 6 . —Tubo de conducción.
4 6 .  —Válvula.
4 7 ,  —Envoltura de hierro. 
4 6 . —Calentador del agua. 
4 9 . —Tubo de alimentación. 
6 0 .  -Zócalo.

6 1 .—Tubo al motor.
6 5 .  —Caja de expansión.
6 3 .  —Conducto de gas.
6 4 .  -Tubo al motor.
6 6 .  —l'ubo de seguridad. 
6 6 .—Caldera de carbón.

1 I t i i
\ ~ l  L “ I

J . Costa
'̂rabó.

S. Sópez tapias
tni'ifiiero E. y M.
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prácticos. En otros gasógenos, tiéndese a recoger aparte 
los productos de ia destilación de los com bustibles, para 
hacerlos pasar de nuevo mezclados con el aire de insu­
flación a! cuerpo mismo del gasógeno. De esta suerte 
se quem a en cierto modo las materias volátiles ba jo  la 
rejilla del gasóge­
no, lo que consti- .
tuye un buen mé­
todo para desem­
barazarse d e lo s  
vapores de alqui­
trán por com bus­
tión.

Pertenece a esta 
categoría el gasó­
geno Pintsch re­
presentado en la fi­
gura 13, cuyo fun­
cionam iento dedú­
cese fácilmente del 
examen d e l gra­
bado.

Con un gasóge­
no a s í  dispuesto, 
no se puede em­
plear s in o  com ­
bustibles b itu m i­
nosos que no den 
c o q u e  aglom era- 
ble, porque la for­
mación de coque 
en el alimenlador 
impediría com ple­
tamente el descen­
so de com bustible.
P or otra parte, los 
quem aderos b a jo  
la rejilla no consti­
tuyen una disposi­
ción muy apropia­
da para la conser­
vación de ésta.

L o s  gasógenos 
de hogares inverti­
dos no se han he­
cho prácticos, por­
que una rejilla no 
p u e d e  s o p o r t a r  
una corriente de 
gases a e le v a d a  
te m p e ra tu ra  sin 
d e te r io r a rs e  con 
gran rapidez.

Para hacer prác­
tico el em pleo de 
los gasógenos de 
hogar invertido e 
impedir la aglom eración de las hullas grasas, en el 
momento de la destilación, Letom be ha ideado varios 
sistemas, llamados «gasógenos de com bustión parcial 
previa». D escribim os dos de estos dispositivos.

E s el prim ero un gasógeno de tiro invertido.
Una tobera de arribo de! viento desciende a 50 cen­

tímetros próximamente por bajo  del nivel normal del 
com bustible en la cuba del gasógeno, que se supone

m archa por aspiración. Un pequeño ventilador aspira 
en la parte superior del aparato e im pele en la tubería 
de viento.

P or efecto de esta aspiración, parte del aire de in ­
suflación derivase hacia la aspiración del ventilador.

IJ

c
___

i

L.

\ t - I -

Fi^. H ft 1A.

Esta corriente invertida determina el encendi­
do ai contacto del carbón hecho brasa que se 
encuentra en el orificio de la tobera centra!.

D espréndense entonces las materias volá­
tiles y com ienzan a oxidarse; mezcladas con 
el aire, van en seguida a quem arse en el centro 
del aparato.

El otro dispositivo es también un gasóge­
no de tiro invertido.

C orona el gasógeno un hogar ordinario 
de rejilla inclinada, alimentado por un carga­
dor de tolva. La rejilla está colocada de m a­
nera que el com bustible que soporte pueda 
pasar naturalmente a la cuba del gasógeno.

Encendido el hogar, ba jo  la influencia de 
1a depresión a que se supone sometido el ga­
sógeno, entra aire por encim a y bajo  la rejilla 
en proporción regulable. Las materias voláti­

les del com bustible destilan y arden al contacto de! aire 
antes de pasar a través de la colum na incandescente del 
gasógeno. Conform e el com bustible se agota en la 
cuba, la  rejilla queda sin él y la tolva alimenta el hogar 
de carbón fresco.

D iferénciase especialm ente este sistema en que fun­
ciona sin necesidad de ventilador auxiliar. Cuando hay 
que hum edecer el aire, el vapor es producido sencilla-

I '1
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mente por una marmita colocada en lo alto del gasóge­
no, com o se ve en las figuras 14 a 16.

N U E STR O  M O D ELO  D ESM O N TA BLE

Representa un gasógeno por aspiración, sistema 
■ National».

Este aparato com prende dos partes principales; el 
generador de gas y la colum na de coque.

El m otor aspira el gas de la ca ja  de expansión, 
unida a la parte superior de la  colum na por la tubería 
que se encuentra a la derecha del gasógeno.

El gas entra en la colum na por medio de la tubería 
que la une al generador. Cuando el m otor aspira, la 
acción de aspirar se com unica por la tubería y la co­
lumna hasta el hogar del generadar.

Para la perfecta com bustión, hay entrada de aire 
dispuesta para reem plazar el aire aspirado por el mo­
tor, y por consiguiente, la producción de gas es automá­
tica y depende de la carga del motor, teniendo también 
su regulador. El buen funcionamiento del generador 
exige que el aire esté mezclado con vapor, aprovechán­
dose la elevada temperatura del 'g a s  que sale por la 
parte superior del generador para producir el vapor 
necesario, el cual entra en la cam isa que se encuentra 
al lado izquierdo del vaporizador.

Hay otra camisa en el tubo de salida del gas, para 
calentar el aire que entra por el orificio que está casi 
enfrente del tubo de salida que acabam os de citar, y, 
circulando por el exterior de la pared de salida del gas, 
llega ya caliente al vaporizador. La pared del vaporiza­
dor lleva aletas, gracias a las cuajes la camisa tiene 
mayor superficie.

Una cantidad de agua determinada entra en la ca­
misa, se vaporiza, y el vapor así producido satura el

aire aspirado y pasa en form a de vapor saturado a la 
rejilla del hogar.

El ventilador está casi en medio del gasógeno, y un 
poco más arriba y enfrente se encuentra una disposi­
ción sencilla de tubería para calentar el agua ante; de 
su entrada en 51 vaporizador.
' Las puertas que hay encim a del vaporizador se re­

presentan dobles, para la alimentación del generador. 
La puerta más baja  está cerrada cuando se echa carbón 
por la de arriba, abriéndose la de abajo cuando se c ie ­
rra la superior, y de esta manera se alimenta el hogar.

Hay también un cierre de agua, que se encuentra 
en medio de la parte inferior del gasógeno que recoge 
la sobrante de la colum na de coque. El agua entra en 
ella por medio de un rociador colocado encim a de la 
colum na de coque, y se reparte uniformemente por 
medio de un distributor que se encuentra debajo 
m ism o del rociador.

E n  los aparatos «National* se puede emplear com o 
com bustible antracita, carbón vegetal y coque; mas, 
para el buen resultado, es preciso que, si se usan los 
dos últimos, estén bien lim pios y carbonizados.

Para refrescar el gas que va a la colum na de coque 
se calcula un gasto de 6 a 6 '  litros de agua por ca­
ballo efectivo y hora.

Los gasógenos «National» no llevan encim a del 
generador un depósito de agua cuya entrada no puede 
regularse, pues se vaporiza según se calienta, sino 
que tienen una disposición especial, que permite la 
regulación exacta de la cantidad de agua y asegura una 
vaporización com pleta, de modo que la m ezcla de! 
vapor con el aire que entra por debajo de la rejilla de! 
generador tiene la proporción que se requiere, pu- 
diendo estar ba jo  la inmediata vigilancia del fogonero.

SANriAQO L O P E Z  T A P IA S .

Ingeniero E. y M.

Nueva máquina taladradora radial (Véase lámina-piano)

Esta máquina, que representam os en nuestra lámi­
na central, consta de un pie de fundación, el cual sirve 
a la vez de soporte al árbol de transm isión. Éste lleva, 
en uno de sus extrem os, la polea motriz a , que recibe 
la fuerza por transm isión de correa y la transm ite al 
interior del pie, de donde, por una disposición de conos 
engranados b, se transm ite el movimiento a las dos rue­
das de engranaje horizontales d, colocadas en la parte 
superior de la máquina. E! movimiento es asi transm i­
tido a la caja de diferencial con piñones cónicos m. 
Del árbol vertical, es transmitido el movimiento al brazo 
portador de la taladradora. La taladradora, a su vez, 
posee un movimiento longitudinal a lo largo del brazo 
de fundación antedicho, y que sirve para cam biar el 
radio de acción de la misma. Sob re  ella van montadas 
la polea-manivela K, para el movimiento longitudinal, y 
la palanca fi, para el em brague y desembrague.

Encim a de la polea K se encuentra otra, que es la 
que se acciona para el- movimiento ascendente y des­
cendente del taladro, si bien éste puede también verifi­
carse automáticamente.

La mesa de trabajo (fig. 8) está provista de las ranu­
ras correspondientes para la fijación de las piezas que

se ha de trabajar. La ca ja  de m archas (fig. 4) es digna 
de especial estudio, por estar construida de form a tal 
que posee cinco marchas distintas, dentro del poco es­
pacio que ocupa.

El dispositivo del diferencial, podemos observarlo 
en la figura 3, con sus principales detalles de construc­
ción, en especial en lo que corresponde a los cojinetes 
de los piñones cónicos.

Éstos se mueven dentro de aceite, que sostiene la 
ca ja  de estopadas 1 (fig. i).

E l soporte o pie de fundación lleva en la parle infe­
rior, y a la distancia de 550 ” /m de la mesa de trabajo, 
un cojinete de apoyo sobre bolas, en el cual descansa 
la segunda armadura de la máquina, que es la  que gira, 
arrastrando consigo a la taladradora en su brazo hori­
zontal.

La polea motriz a  recibe un movimiento de 4 2  revo­
luciones por minuto, que es la velocidad sobre cuya 
base se ha construido la máquina.

La fijación de ésta se efectúa por 4 tornillos de fun­
dación (fig. 8).

La figura 5 representa la taladradora vista de frente.
En ella podemos apreciar la posición de la rosca p ,.
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ía cual sirve para producir el movimiento ascendente o 
descendente de la taladradora.

En la figura 8, se ven los engranajes dei embrague 
y desem brague de la máquina, así com o el dispositivo 
empleado para poder transm itir el movimiento aunque 
sean distintas las posiciones que la máquina adquiera.

Los demás detalles de construcción se ven en nues­
tro plano con suficiente claridad para no requerir expli­
caciones.

El gran ahorro de tiempo, así com o el no tener que 
fijar la pieza de trabajo para cada orificio que deba 
practicarse, han hecho de este nuevo sistema de tala­
dradora una máquina especial im prescindible en todos 
los talleres de im portancia, dando hasta el d ía lo s  me­
jo res resultados.

SANTIAGO LÓPEZ TAPIAS

Electroquímica

Horno eUctrlco ds crisol parí litis  
Icmpenluris.

man salientes y van a alojarse en escotaduras corres­
pondientes del anillo de grafito. El espacio libre de tal 
modo form ado entre el crisol y el tubo R, sirve de es­
pacio de caldeo y está lleno de polvo de carbón.

Se halla provisto interiorm ente el crisol de tres ner­
vios verticales, que sirven para soportar el crisol que se 
trata de calentar. Con este horno se puede llegar a 
temperaturas de 1.800“ C.

A. N. SALAVERR!.

THetalurgia

Influencia de la temperatura

sobre la ductilidad del cinc

El hqcho de ablandarse el cinc hasta los 150" C . es 
ya conocido, igualmente que el de volverse quebradizo

Horno eléctrico de crisol 

para alias temperaturas

Hasta la fecha se ha venido em pleando en los la­
boratorios dos clases de hornos de crisol; los hornos 
de resistencia térm ica formada por un alam bre y los 
hornos de resistencia constituida por polvo de carbón.

Los prim eros no convienen sino para temperaturas 
no superiores a 1.200° C., mientras que los otros per­
miten llegar a 1.800° y  más.

En estos últimos, un tubo o un crisol cilindrico se 
halla rodeado de polvo de carbón y caliéntalo la co­
rriente eléctrica; el crisol que se trata de calentar está 
colocado en el espacio central, de manera que el calor

se com unica lateralmen­
te, por r a d i a c ió n :  de 
donde resulta que el con ­
sum o de corriente es 
bastante elevado.

La re v is ta  alemana 
Chemiker Zeitung des­
cribía recientem ente un 
horno de crisol para al­
tas temperaturas, ideado 
no ha m ucho, en el cual 
el calor llega igualmen­
te de debajo. Además, la 
form a del crisol que co­
munica el calor es tal 
que se puede colocar en 
él los crisoles cónicos 
o r d i n a r i o s ,  y que la 
transm isión del calor tie­
ne efecto igualmente por 
conductividad.

E l horno se halla for­
mado por una envoltura que lleva en la parte superior 
el electrodo cónico E , de grafito, en el que encaja el 
tubo cónico R , de materia refractaria, y el crisol T , que 
forma parte del horno y queda fijo; el tubo cónico 
rodea el electrodo E , de form a de varilla.

El crisol se halla provisto de tres apéndices, que for-

f i V C T J U M A B  ( X  1 A N S  &

Fig. 1

hacia los 200°; pero estos resultados se refieren sólo al 
cinc com ercial que contiene algún plomo.

Recientem ente ha estudiado W . B . Haines la ducti­
lidad de un alam bre de cinc a varias temperaturas, 
obtenidas sum ergiendo un alam bre de 15 cm. de longi­
tud en un baño de aceite de castor; el alam bre poníase 
tirante con un peso cuya intensidad transm itíase por 
una polea; el alargamiento medíase en el catetónietro, y 
calculábase para cada temperatura, después de una 
serie de m ediciones bajo  variadas cargas.

La coordinación de los resultados es difícil, porque 
éstos dependen de la temperatura y también de los tra­
tamientos anteriores sufridos por el metal; el autor ha 
procurado, pues, elim inar lo más posible estas causas 
de errores utilizando los trozos sucesivos de un mismo 
carrete de alam bre estudiado. Para expresar los resul­
tados de los experimentos relacionábase el alargamiento 
por unidad de longitud con la unidad de sección recta, 
calculadas respectivamente en la más pequeña longitud 
de la muestra, y sobre la carga de la unidad de sección 
después del alargamiento y deformación del metal; el 
cálculo de la sección de tal modo escogido hacíase 
admitiendo la invariabilidad del volumen total, y medi­
ciones directas han confirm ado casi la la  validez d e ís ta  
hipótesis, aunque es sabido que la misma no concuerda 
con la teoría de la elasticidad. Ninguna conexión deter-
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m inó tener en cuenta el valor de los frotamientos de 
la polea.

El cálculo de la ductilidad se realizó com o sigue:

Sea R  el alargamiento por unidad de longitud y S 
la carga por unidad de sección: las curvas obtenidas 
con S  en abcisas y R  en ordenadas, tienen el aspecto 
de la figura 1.

S i el metal fuese perfectamente plástico, R  y S  varia­

relativas a 108°, 122°, 140°, 160” y 205°, sin nueva irre­
gularidad. A  110° la curva es com parable a la de 30°. 
Más allá de 205° no se han trazado curvas, pero a 250°

la blandura del metal au­
menta aún, com o lo han de­
mostrado experim entos ais­
lados. N o obstante, a  pesar 
de que a 250° la ductilidad 
es la mism a que a 90°, el 
carácter de derramamiento 
del metal es muy diferente: 
a temperaturas bajas el acre­
cimiento de blandura co­
rresponde a un endereza 
miento de la curva, m ien­
tras que es a la inversa a 
t e m p e r a tu r a s  e le v a d a s . 
Com párese a este efecto las 
isoterm as 90° y 180°.

I n d ic a r e m o s  también 
que el cinc exige algún tiem ­
po hacia los 100° para ad­
quirir la dureza que le ca­
racteriza. Muy b la n d o  al 
principio, endurécese poco 
a poco, de suerte que se 
pueden obtener curvas si­
nuosas com o las de 95° de 
la figura 3, donde se super­
pone el efecto del tiempo a 
los de la temperatura y de 
la tracción.

Para representar el con­
junto de los resultados el 
autor ha trazado un diagra­
ma indicando en abcisas las 

temperaturas y en ordena­
das las ductilidades (fig. 4); se ve en él que la ductili­
dad crece regularm ente con la temperatura salvo entre 
85° y 105°, que decrece rápidamente.

D irem os, por último, que el enfriamiento del metal,

rían lineairaente uno con otro y se tendría ^-r- 
a  S

=  K,

siendo K una constante, para una temperatura dada, 
proporcional al coeficiente de viscosidad. Puédese, 
pues, tomar la porción de curva obtenida, que es 
sensiblem ente rectilínea y representa la ductilidad por 
la tangente del ángulo 6 que form a esta porción con 
el e je  '> S. Aunque en rigor esta interpretación sea 
inexacta, es lo suficientemente aproximada para ser útil 
a  los industriales.

Las curvas de alargamiento a las diversas tem pera­
turas se dan en la figura 2. E n  abcisas se indican las 
cargas en kilogramos por unidad de sección, tomada 
igual a  0 '00581 cm.*; en ordenadas los alargamientos 
en un minuto de los alam bres estudiados en centímetro 
por centímetro.

P or bajo  de 50° los alargam ientos son demasiado 
reducidos para poderlos indicar en la misma figura en 
la escala adoptada; a  temperatura ordinaria, la curva 
seria con poca diferencia >a isoterm a de 122°, en laq u e  
se habrían doblado todas las abcisas, conservando dos 
ordenadas. La blandura aumenta regularmente a 50°, 
60° y  90°; luego decrece bruscam ente, dando las curvas

Fig. 'i.—AUrgarnlentos Irregulares baUi los 100'. Las curvas asi dcforniBdas 

carecen de valor clentfflco.

después de caldearlo por encim a de 120°, disminuye 
mucho su resistencia y ductilidad; la estructura crista­
lina se desarrolla, en efecto, por este tratamiento, com o
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lo prueba la m icrografía; este cam bio afecta al metal a 
todas las temperaturas a las cuales ?e le estudia, y si se 
quiere hacerle recobrar sus cualidades iniciales es 
n e c e s a r io  martillearlo.

A causa del gran nú­
m ero de variables que 
intervienen en estos re­
sultados, éstos no han 
podido ser coordenados 
numéricam ente por fór­
mulas simples. El meta! 
estudiado contenía 0 '52  
por I(X) de plomo, toda 
vez que el cinc absoluta­
mente' puro pierde su 
propiedad de ser estira­
do en alambres. Se han 
realizado ensayos de fle­
xión com parados entre 
el cinc plom bifero y el 
cinc puro, a  temperatu­
ras variadas, q u e  h an  
mostrado para el prime­
ro solamente la existen­
cia del mismo punto sin­
gular hacia los 100'’; ésta
sería, pues, una característica especial del plomo en 
aleación con el cinc.

Redüccién de las pérdidas de metal 

en la fusl6n del latón

La fabricación del latón partiendo de sus com pues­
tos cinc y cobre  en estado metálico, va siem pre acom ­
pañada de una pérdida apreciable de cinc. Según cuenta 
la revista Metallurgia, Fritz Bensel intentó no ha mucho 
la fabricación de un latón com puesto de 70  X  de cobre 
y 30 de cinc, reduciendo dicha pérdida.

En una prim era serie de ensayos, tratóse de aplicar 
la reacción;

Z nS +  2C u ’ -  2Cü -f- Zn C u 'S
No obstante las precauciones desplegadas, resultó 

siem pre volatilizada una importante cantidad de cinc, 
por efecto de la elevada temperatura necesaria para 
mantener fluida la mezcla. La adición de un fundente 
N a ’ S O *  +  C , mezcla productora de N a ’ S , no dió 
resultados interesantes.

Se pasó a buscar un dispositivo que permitiese fun­
dir los dos metales, cobre y cinc, en recipiente cerrado.

determ inándose su form a por el hecho de que el metal 
debe poder reunirse fácilmente en un culote.

El caldeo se obtiene eléctricam ente, por medio de

Plg. 4 .—Varlaclunet de I t  ductilidad del cinc con la Umperatuia.

una resistencia form ada por una varilla de carbón de 
20 milímetros.

Haciendo girar el aparato en torno del e je  de la 
resistencia, determínase una excelente agitación de la 
masa.

Las m ediciones de temperatura necesarias para se­
guir los procesos del caldeo, efectuábanse por medio 
de un term óm etro colocado en el metal.

Em pleábase corriente alterna.
La carga se com ponía de 14 kilogram os de cobre  y 

6 de cinc.
El caldeo del horno y del metal en él contenido 

duraba 1,35 horas; en ese tiempo consum íase 35,4 kilo­
vatios-hora (530 am perios efectivos y 44 voltios efec­
tivos).

La fusión propiam ente dicha del metal no duraba 
sino 5 minutos y exigía 1,9 kilovatios-hoias.

Las pérdidas de calor por radiación no son despre­
ciables, por llegar la temperatura del horno a 400  o 
500 grados; mediante un aislamiento calorífico bien 
dispuesto, puédese reducir sensiblem ente esas pérdidas.

O btúvose 19,28 kilogram os de un latón de la si­
guiente com posición;

Cobre.
Cinc.

70,08
29,77

/o

□ispositivo pan reducir lu  pirdidu de nielal en la fnelón del laldn

Después de algunos tanteos, se llegó al horno repre­
sentado en la figura.

Com pónese este horno de una envoltura metálica 
con revestimiento interior de productos refractarios.

El metal que falta fué seguram ente absorbido por el 
revestimiento del horno. La pérdida en cinc es inferior 
a la que resulta del empleo de los procedim ientos ordi­
narios.

El consum o total de corriente es de 36,4 kilovatios- 
hora para el caldeo y de 1,96 para la fusión, correspon­
diente a 1.060 calorías, mientras que teóricam ente no 
se necesitan sino 800. Aprovéchase, pues, únicamente 
el 75 °'o de la corriente empleada en realidad.

En la práctica industrial se llegaría a m ejores resul­
tados. Efectuando 15 cargas en 12 horas, la cantidad de 
calor necesaria para el caldeo no será sino 1/15 de la 
correspondiente al horno de ensayo.
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Admitamos un enfriamiento del horno de 100 gra­
dos para toda carga nueva. Siendo de 1.000 grados la 
temperatura necesaria a la  fusión, se necesitará, para 
llegar de nuevo a esá temperatura, cQnsumir, estando el 
horno a 900  grados, el 10 “/o, o  sea 3,6 kilovatios-hora 
de la cantidad necesaria en los ensayos. En estas condi­
ciones, la cantidad de corriente necesaria para un horno 
cargado con 100 kilogramos será:

1. " 1/15 de la necesaria para el caldeo 2 ,4  kw.-h.
2 .  ̂ C.ompensar el enfriamiento de la

c a rg a .................................................. 3 ,6  •
3. “ Cantidad de calor para la fusión . 10,0

Admítese que, en un horno cargado con 100 kilo­
gram os, las condiciones, desde el punto de vista calorí­
fico, serían 5 veces más favorables que en el pequeño 
horno de 20.

1. j .  BROCA.

Máquinas térmicas

Nuevo motor de gas

Una de las dificultades que ofrecen en la  práctica 
los m otores de gas, y en general todos los de explosión, 
es la alta presión y tem peratura de los gases de escape, 
que consum en una gran cantidad de calor. Se han 
hecho múltiples tentativas para evitar esta pérdida de 
temperatura o  vencer el arrastre térm ico producido por 
el escape, adoptando el principio de com posición o  de 
dos cilindros con depósito intermedio, com o en las

vehículos, buques y trenes, ha inventado recientemente 
un nuevo método para resolver el problem a, que parece 
satisface a todas las exigencias del mismo, sin intro­
ducir com plicaciones m ecánicas ni de estructura.

Durtnall gobierna la válvula de escape en la!

máquinas de vapor, y otros medios, de los que, hasta 
ahora, ninguno ha obtenido un resultado mediana­
mente satisfactorio ni práctico. W . P . Durtnall, sin 
em bargo, el inventor del sistema «Paragon» para la 
transmisión eléctrica de fuerza para la propulsión de

form a que el trabajo del pistón, durante la expansión 
de la carga, es com o dos veces la duración de su tra­
bajo  durante la com presión. En los experimentos de 
prueba verificados, el funcionam iento de este disposi­
tivo no afectó la regularidad del curso del pistón, que 
es constantem ente de la m ism a longitud. El principio 
es aplicable a los motores Diesel de dos y cuatro tiem ­
pos, lo m ism o que a los m otores de gas.

En la  figura 1 se representa la sección de un motor 
Diesel de ciclo de dos tiem pos, al que se ha aplicado 
el c iclo  «Paragón». A! lado de la válvula del com bus­
tible, existe una válvula de admisión de aire para la 
ventilación, situadas am bas en la cubierta del cilindro, 
y la válvula de escape es un manguito que cubre una 
serie de aberturas dispuestas en círcu lo hacia el centro 
del cilindro-, regido por una varilla articulada con el 
cigüeñal. El ciclo  es com o sigue:

Empezando con el pistón en el tope del curso de 
com presión y la manivela en el punto muerto, com o se 
representa en la figura, el aire, dentro de la cám ara de 
com presión, se encuentra a una presión de 33 atmós­
feras y a una temperatura aproximada de 538°. Al pasar 
la manivela del punto muerto, la  esencia com bustible 
se introduce y esparce por la cám ara de com presión e 
inmediatamente se inflama entrando en ignición, en 
cuyo estado, com o en el tipo D iesel ordinario, continúa 
manteniendo la presión durante una parte del curso del 
trabajo. Cerrada la entrada del com bustible, los gases 
se extienden hasta el pistón y llegan al final de su curso 
cerrándose las aberturas de escape por el manguito; al 
final del curso, los gases están casi a la presión atmos­
férica a una tem peratura comparativamente baja y, 
abriéndose entonces la  válvula de escape, salen casi sin 
ruido. Abierta también la válvula de aire se establece 
una corriente impetuosa por el cilindro y a  través de 
las aberturas de escape, barriendo todos los productos 
de la com bustión, hasta que el pistón, en el curso de 
retorno, cubre dichas aberturas, empezando a com pri­
m ir la  carga de aire puro retenido en el cilindro. La
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elevación de la presión cierra la válvula de admisión de 
aire y, al llegar al térm ino de este curso, el ciclo  se 
repite.

Se observará que el curso de expansión es dos veces 
más largo que la parte de curso de com presión. E l dia­
grama indicador obtenido, se reproduce en la figura 2 ; 
en é!, el curso está representado por la longitud E C. 
En un m otor Diesel ordinario, con esta longitud de 
curso, el esp ad o de com presión correspondería a E H, 
pero, en el m otor Paragon, el espacio de com presión 
está reducido a E Q , no empezando la com presión hasta 
que el pistón llega a! punto D . En A la com presión es 
completa; desde A a B  el com bustible está en ignición 
y desde B  a C  tiene efecto la expansión, produciéndose 
la descarga en C . El área F, som breada, representa el 
trabajo de com presión, siendo el resto de! diagrama la 
medida del trabajo útil sobre el pistón.

En la figura 3 se reproduce el diagrama de un mo­
to r Paragon trabajando con el c iclo  de cuatro tiempos. 
En este caso el aire com prim ido no se em plea para la 
ventilación. En el curso de succión, desde A a B , el aire 
es aspirado dentro del cilindro; en B  la válvula de in­
ducción está cerrada y la presión en el cilindro des­
ciende por bajo de la presión atmosférica, com o de­
muestra la línea en descenso de B  a D ; el efecto de la 
diferencia de presiones sobre la parte superior y ei 
fondo del pistón es refrenar el movimiento del pistón, 
y, consiguientem ente, los elem entos o  articulaciones a 
él ligados y en el retorno del curso acelerar estos m is­
mos elementos, com pensando de este modo, com o en 
un motor de vapor, sin pérdida apreciable de energía. 
En B , a  la vuelta del curso, empieza la com presión, 
y en E ésta es com pleta; entonces el com bustible se 
difunde y quema durante el curso de trabajo hasta el 
punto F, continuando después la expansión hasta el ex­
tremo del curso en C . La válvula de escape se abre 
cuando la manivela pasa por el centro y en la vuelta 
del curso el pistón expele lo s gases quemados, repi­
tiéndose el ciclo. Evidentemente es el m ism o efecto que 
se obtiene en el caso del m otor de ciclo de dos tiempos.

A. MENÉNDEZ.

Fuerza motriz

curva de aquéllas, no del diámetro de la tubería ni de 
la velocidad de! aire. Esta pérdida puede expresarse en 
centésim as de la presión teórica; por ejem plo, la pér­
dida en un codo com puesto de cinco piezas y de radio 
igual al diámetro de la tubería equivaldrá al 25 de 
la presión teórica media. Si el radio de la curva del 
codo fuera vez y media el diámetro de la tubería, la 
pérdida se hallaría reducida al 17 de aquella pre­
sión, o  sea las dos terceras partes de lo  que era en el 
caso anterior.

En cuanto a la pérdida de presión debida a la fric­
ción del aire con las paredes de la tubería, varía en 
proporción directa de la longitud de la  tubería y del 
cuadrado de la  velocidad del aire, y en proporción 
inversa del diámetro de la tubería. Siendo la longitud 
una cantidad invariable para cada red de tuberías, los 
únicos factores sy jetos a variar son el diámetro y la 
velocidad, factores en los cuales se funda la relación 
entre el gasto de fuerza y el coste de la tubería.

E s práctica corriente entre m uchos constructores 
elegir arbitrariam ente las tuberías, proporcionándolas 
con ciertas supuestas velocidades, calculadas con res­

to
Diámetro de te tubería

JO -40 50 60 70

II
| | ae
U  0.5

II Od
| Í0 5

Pérdidas de presión en las tuberías

La pérdida total de presión en una red de tuberías 
de aire es la  suma de dos factores: la  pérdida dinámica 
y la pérdida por fricción. La pérdida dinám ica resulta 
de cam bios" en la dirección o en la velocidad de la 
corriente de aire y com prende las pérdidas en la en­
trada y las pérdidas en los codos y las juntas. La pri­
mera de esas pérdidas consiste en la presión requerida 
para producir la velocidad m ism a y puede variar de 1 
a 1’5 veces la presión teórica correspondiente a dicha 
velocidad, según que la tubería esté conectada directa­
mente al orificio del ventilador, o mediante la cámara 
de com bustión. Se la expresa com o un múltiplo de la 
presión correspondiente a la velocidad media produ­
cida en la tubería.

ü tra  causa principal de la pérdida dinám ica se 
halla en los codos de la tubería y depende del radio de

I  » 10 aa O.í 0.7 o» 05 CW 05 02 ot o
£  Pioporciba exiátentc «itxá lá capaddAd del tsoiál jr la de la tubería priuclpal

Determ inación de laa tuberías en relación con laa pérdidas 

p o r fricción.

pecto a la velocidad del aire a la salida del ventilador. 
Más racional sería determ inar la velocidad que ha de 
producir una resistencia fijada de antemano, conside­
rada com o conveniente y adecuada a la capacidad del 
ventilador. Los ventiladores son generalm ente construi­
dos para aum entar gradualmente la  velocidad del aire 
en la tubería principal, a  medida que decrece el diá­
m etro de ésta, conform e se divide parcialmente el aire 
en los ramales laterales.

Nuestro diagram a permite proporcionar directa­
mente los ramales al diámetro adoptado com o más 
conveniente de la tubería principal. Supongam os que 
se quiera, por ejem plo, establecer un ramal que pueda 
dar paso al 50 del volumen de aire que circula por la 
tubería principal, siendo el diámetro de ésta de 50 pul­
gadas. Partiendo del punto que corresponde a 0 '5  de 
capacidad en el lado inferior del gráfico, se traza una 
línea vertical que alcance la línea A, prolongándola 
luego horizontalm ente desde el punto de intersección 
hasta su encuentro con la línea diagonal m arcada 50. 
Si, a partir de este último punto, se traza otra línea 
vertical, vendrá ésta a term inar en el n.° 38 de la escala 
horizontal que form a el lado superior del gráfico, lo 
que indica que el ramal deberá tener un diámetro de 
38 pulgadas. Este diám etro está calculado de modo que 
la fricción sea la misma, para una mism a longitud, en
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 ̂0.335

V:n =  0.7 V ,

( 1)
(2)

el ramal y en la tubería principal, circunstancia que 
permite calcular la resistencia de la red entera com o si 
tuviera en todas sus partes el mismo diámetro, con la 
correspondiente velocidad de corriente en toda su ex­
tensión.

Velocidad correspondiente a l  funcionamiento 
m ás económ ico

A toda reducción de la velocidad de la corriente 
corresponde un aumento del diámetro y, por consi­
guiente, del coste de la tubería. D esd e el punto de vista 
de la econom ía, el problem a por resolver consiste en 
determ inar qué proporción debe existir entre el precio 
de la  energía gastada y el coste de la tubería, en rela­
ción con la velocidad, para que se halle reducido al 
mínimo el coste total anual. Esta proporción es deter­
minada por la fórmula: •

\ C p o /

en la cual C po  representa el coste de la energía necesa­
ria para vencer la resistencia en la tubería y Civo la 
cantidad correspondiente al interés y amortización 
anual del coste de la tubería; V o es la velocidad real 
del aire y Vm la velocidad relativa con que se realiza­
rían las condiciones de mayor econom ía.

Puede deducirse de esta fórm ula que, con una velo­
cidad de aire que permita la realización de las condi­
ciones de mayor econom ía, el gasto anual de la energía 
consumida para vencer la  resistencia ofrecida p o r la 
tubería es aproximadamente la tercera parte de la suma 
de las cargas de interés y am ortización durante un ano, 
calculadas con relación al coste inicial de la tubería.

Aplicaciones prácticas

La aplicación de los principios antes expuestos a 
varios casos prácticos aparece en los siguientes proble­
mas. S e  considerará en todos ellos una red de tubería 
por la cual deba pasar un volumen de aire de 30,000 
pies cú bicos por minuto, con una velocidad de 1,950 
pies por minuto, condiciones que exigen un diámetro 
de 53 pulgadas, o  sea una superficie de sección de 
15'32 pies cuadrados. Estas cantidades se tomarán in­
variables en todos los casos, variando únicamente la 
disposición de la tubería.

a )  Tubería recta de 200  pies de longitud y de 53 
pulgadas de diámetro, evacuando la totalidad del aire 
por el extrem o opuesto al ventilador. H abrá en este 
caso dos causas de pérdida de presión: la pérdida di­
námica debida a la velocidad de 1,950 pies por minuto 
(equivalente a la presión teórica) y la pérdida por fric­
ción, equivalente a una vez la presión teórica por cada 
trozo de tubería de longitud igual a 40 veces el diáme­
tro. La pérdida originada por la velocidad de 1,950 
pies por minuto, corresponderá a una altura de agua 
de Oí’,237 aproximadamente. La pérdida de presión 
debida a la fricción será de:

200
-  =  1T 3, presión teórica.

4 ’42 X  40
Esta pérdida, expresada en altura de agua, será de: 

0 '237 X  1’13 =  0^ ,257

y la pérdida total, sum a de estas dos cantidades, será de 

0 '237  - f  257  =  0P ,494.

Una parte de la velocidad se convierte en la red en 
presión estática; el cálculo de la energía debe, por con­
siguiente, basarse en las presiones totales, adoptando 
para el ventilador la eficacia correspondiente del 50 ®/o. 
Admitiendo para el caballo-año el precio de 2 0  s, el 
gasto anual debido a la resistencia ofrecida por la tube­
ría será:

C po =  30 ,000  X  0 ’000324 X  0 ’494  X  2 0  =  96  s .

b) Un tubo cilindrico de hierro galvanizado de 53 
pulgadas de diám etro debe construirse con plancha 
n." 18, que pesa 2 ’3 libras por pie cuadrado, empleán 
dose en su construcción aproximadamente 15'2 pies 
cuadrados de dicha plancha por pie de longitud. El 
peso de esta tubería sería, por consiguiente, de 32'7 
libras aproximadamente por pie, o  sea de 6,450 libras 
para la tubería entera. Admitiendo que a los gastos de 
explotación deba añadirse por cargas anuales, de inte­
rés y am ortización, un 25 del coste inicial de 0 « T 0  
por libra, serán dichas cargas de 0 « '0 2 5  por libra; • 
el importe total de las cargas de interés y amortización 
que gravará, durante un año, la tubería entera, será, por 
consiguiente;

C w o  =  6 ,450  X  0 ’025  =  !6 3 ’50 s

D e la equación (2) puede deducirse que, para reali­
zar las condiciones más económ icas de funcionamiento, 
la velocidad del aire en la tubería deberá ser;

Vm =  0 7  X  1,950 =  1,620 pies.

c) Considerem os ahora el caso en que los 30,000 
pies cúbicos de aire por minuto deban ser repartidos 
igualmente en toda la longitud de una tubería de 200 
pies de largo con una serie de orificios iguales, distan­
tes uno de otro 20 pies y dando salida, cada uno de 
ellos, a  3 ,000  pies cúbicos de aire por minuto. D el exa­
men del gráfico se desprende que el diámetro de la 
tubería, que es de 53 pulgadas en el primer trozo dé 
20 pies, deberá quedar reducido a 51 pulgadas en el 
segundo trozo, en el cual circula sólo el 90  del 
volumen total de aire. Calculando de la misma manera 
el diámetro de cada uno de los sucesivos trozos de la 
tubería, podrá determ inarse el peso tolal de ésta, que 
resultará ser de 3,922 libras. P o r consiguiente, la canti­
dad que hay que prever por cargas de interés y am or­
tización será de;

C h-o =  3 ,922  X  0 ’025 =  98 ’05 s

La pérdida de presión por fricción será la misma 
que en el prim er caso, o sea 0 ‘257 , pero la perdida re­
sultante de la velocidad será solamente el 4 0 ' ’,,, d é la  
que se ha calculado para el caso anterior, es d ecii:

0 '237  X  0 ’40 =  0 ’95.

La pérdida total será, por consiguiente;

0 '257  +  0 ’095 =  0 ’352 pulgadas,

y el coste anual de energía, calculado sobre la base de 
20 « el caballo -año ;

C po  =  30 ,000  X  0 ’000324  X  0 '352  X  2 0  =  6 8 ’50 $.
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P o r último, la velocidad correspondienre a las con­
diciones de funcionam iento más económ ico será:

98 '05
Vm =  0 7  X  1,950 (  ) y  =  1>540 pies por mi-

R. T R A U T S C H O L D .
ñuto.

Aplicación del aceite de alquitrán 

al caldeo v la fuerza motriz

El aceite de petróleo, producto de la destilación de 
los alquitranes de hulla provenientes de los hornos de 
coque o retortas, es cada vez más difícil de colocar, 
debido a lo  mucho que au m en ta.su  producción, de
150.000 toneladas en 1906 y de 400.000  en 1911. Así

Las principales ventajas del caldeo con aceite son 
las que siguen: Com bustión perfecta y, por consiguien­

te, rendim iento elevado; regulación 
fácil; obtención de una atmósfera del 
horno reductora u oxidante, a volun­
tad; ausencia de cenizas; mano de 
obra ínfima; sencillez de instalación; 
rapidez de caldeo y obtención de ele­
vadas temperaturas.

Las aplicaciones posibles del mé-

que cada vez se persigue más su em pleo com o fuente 
de calor o de fuerza motriz.

Para que una com bustión sea aceptable, hay que

¡ n

T J..J  k.-.T*

■Fig- i.
todo son numerosísimas, habiéndose obtenido resulta­
dos excelentes, por ejem plo, en los hornos de pudclar,D

dividir extremadamente e! aceite. Y  esta división se ob 
tiene pulverizándolo por medio de vapor, aire bajo 
presión o aire insuflado. FIg. 5.
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los mezcladores de fundición, los hornos de reverbero, 
los hornos de recalentar y lo s hornos de fusión para 
todos los metales.

En extenso artículo publicado en la importantísima

El citado autor señala asim ism o la aplicación del 
caldeo con aceite de alquitrán a las industrias de la vi­
driería, el cemento, etc.

Em pléase también el aceite para el caldeo de las
revista alemana Stahl und Bisen, R . Hausenfelder da calderas, por ejem plo, en los buques, conform e se ha

Fis- 7, FIg. 9.

ejem plos de em pleo de este sistema de caldeo con di­
versos hornos: hornos de crisoles (fig. 1); hornos de 
recalentar (fig. 2), en los que el coste del caldeo de 
piezas de 25 kilogram os fué de 19 a 21 céntim os con 
aceite, por 41 con carbón de 16‘25 pesetas; hornos de 
recalentar piezas y lingotes (fig. 3); hornos de fragua 
(fig- 3  y 4);
h o r n o s  de 
m u fla  para 
p ie z a s  p e­
queñas o re­
c o c id o  de 
alam bres (fi­
guras 5 y 6); 
h o r n o s  de 
tem plaryre- 
cocer (fig. 7); 
h o r n o s  de 
c r i s o l  para 
la fusión del

realizado en diversos torpederos, suprim iéndose en 
este caso los humos.

E l motor D iesel permite obtener el mismo resultado 
y utiliza perfectamente las calorías contenidas en ios 
com bustibles líquidos, restituyendo el 34 */„ de los 
mismos bajo  form a de trabajo efectivo. En este caso,

las principa-

Fig. 8.

les ventajas 
son: Puesta 
en m a rc h a  
rápida, aten­
c ió n  fá c i l ,  
e s p a c io  re­
ducido lim ­
pieza y au­
s e n c ia  de 
humo.

Los cons­
tructores de 
motores han

tungsteno (fig. 8); hornos para el recocido de tubos (fi­
gura 9), con una pantalla de viento frío  delante de las 
aberturas del horno; hornos de fusión del cobre (fi­
gura 10).

La figura 11 representa una instalación com pleta de 
fundición, y, por último, la figura 12 muestra un sople­
te portátil.

estudiado detenidamente el problem a del empleo del 
aceite de alquitrán, habiendo conseguido resolverle. Y 
de tal suerte han hecho bajar el coste del caballo-hora 
a 0 '009  pesetas.

Efectúase la puesta en m archa mediante el empleo 
simultáneo de un com bustible líquido fácilmente infla­
mable y aceite de alquitrán, hasta que el m otor está en

mar
part
trán

q'
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e las 
>e ha

;e en

litado 
1 los 
e los 
caso, 
idpa- 
ntajas 
’uesta 
r c h a  
aten - 

f á c i l  
i o re- 

lim- 
y au- 
1 de

ce n s­
es de 
?s han 
•o del 
ríe. V 
)-hora

m p le o  

: inSa- 
stá en

m archa normal, es^decir, durante 10a 15 minutos. A 
partir de ese momento, se m archa con aceite de alqui­
trán solamente.

El citado artículo de Hausenfelder, termina por un

Fig !0.

paralelo entre el aceite de alquitrán y el alquitrán, de­
mostrando que es este último un com bustible bruto

que encierra demasiada agua, poco flúido, y que con­
tiene am oniaco y carbono libre, causas todas que hacen

Telegrafía sin hilos

Propagación de las ondas 

hertzíanas en un conductor

N os honram os reproduciendo este estudio, publica­
do en la Revista del Centro de Estudiantes de Ingenie- 
ria, de Buenos Aires, por D . Raúl Herzfeld.

I

, ) . _ V e l o c id a d  d e  p r o p a g a c ió n  d e  u n a  o n d a

Sea un vector v periódico que define una perturba­
ción propagándose en onda plana, es decir, sin debili­
tamiento; V tendrá una variación en el espacio y una 
variación en el tiempo.

Suponem os siem pre realizado el caso límite, en que
V puede ser considerada com o muy pequeña y en que 
las amplitudes son también infinitamente pequeñas, es 
decir, considerando el caso límite, que es el solo estu­
diado en la teoría de la elasticidad.

Definam os con esta hipótesis la velocidad de propa­
gación de la onda caracterizada por la variable v. De­
l a n t e  del frente de la  onda, V será idénticamente nula, 
lo  m ism o que sus derivadas.

Sobre el frente de la onda, v será todavía nula, pero 
se hallará infinitamente cerca de adquirir cierto valor; v 
queda siem pre infinitamente pequeña aún al final de un 
tiempo finito; supondrem os, pues, que Ja s  curvas de va­
riación de V las obtendrem os reduciendo infinitamente 
poco las ordenadas de una curva de ordenadas finitas.

En tales condiciones la curva de las variaciones de
V en función del tiempo será por lo m enos tangente al 
eje de las x, es decir, que:

dv

podiendo l a - ^ -  tener un valor finito para v =  o.

Lo mismo se dirá para la variación en función de la 
distancia.

Entonces tenem os: (en tales condiciones) al frente 
de la onda, siendo x  la abeisa de ésta:

=  o,
dv

de donde: 
dv

+d x d t

de donde, eliminando

+•
d’v

d x d i

d x d t'  
d’-v _  d'v

[11

Fig, 12.

defectuoso su empleo com o com bustible en los m oto- 
tores.

Su destilación produce, en cam bio, aceite de al­
quitrán, com bustible excelente, aumentando su valor.

I. ]. BROCA.

Siendo x  la abeisa del frente de la  onda, es la

d'v d'v
velocidad de ésta; y entonces la ecuación

es la ecuación de la propagación de una onda plana, 
con una velocidad v y obtenida a condición de que: 

dv dv 
dt ~~ dx

Ayuntamiento de Madrid



252 E l Mundo CtENTÍnco —  Inventos Modernos

II

?).— Ecuación de la propagación

V v - i-d v
dx

, di

forma dividiendo por dx\

( 1)
dv ■ , ,d t  

—  =dx dv

la cantidad absorbida por la capacidad del elemento de 
dv

largo dx es c ^  dx dt, tenem os pues:

d*q dv 
dx dt  ̂dt

y-

d i ~  '

luego;

(2)
di dv

~ l x ~ ' ^ J t '

dx dt'
dv , d ‘v

O bien;
, d*v , dv

Introduzcamos aquí la hipótesis establecida para el
dv

, . d ‘v , 
quedara - r - r  =  /c 

dx*
d*v
df*

, que demuestra que la onda es de

Sea r  la resistencia de un hilo por unidad de longi­
tud, c  la capacidad y / la autoinducción igualmente por 
unidad de longitud.

Siendo v el potencial en un punto del hilo y x  la 
coordenada tomada según su eje, podrem os escri­
bir las expresiones de las leyes estudiadas en la teoría 
de la inducción.

una velocidad igual a

Considerem os la fuerza electrom otriz entre los pun­
tos A y B  (fig. 1) a potenciales v y v +  t/v.

Nos daremos cuenta que esta diferencia de poten- 
dv

cia! ( —  dx) es igual a la sum a de la que es necesa-
iXX

ria para vencer la resistencia óhm ica r i d x ,  y de la

Hem os supuesto com o condición esencial para ex­
poner esta ecuación la existencia de leyes de la induc­
ción relativa a las ondulaciones infinitamente lentas, y 
en consecuencia no hem os considerado las que se pro­
pagan en el dieléctrico con la velocidad de la luz 
(<- =  300.000 Km.)

Esto no se podrá, pues, aplicar a un tiempo finito 
después de empezada la perturbación.

Si suponem os despreciable la autoinducción, vemos 
que esto significa suponer infinitamente pequeña la 
velocidad de propagación, es decir, estudiamos con 
gran aproxim ación lo que pasa al final del cable.

Esta aproxim ación no será, pues, permitida sino 
cuando el tiem po sea bastante grande entre el origen 
de la perturbación y el instante considerado.

En estas condiciones, la ecuación es:

d*v
dx'

- - - r e

fuerza electrom otriz de autoinducción / --- dx-, se trans­
ar

Escribam os que la variación de la cantidad de elec­
tricidad que pasa en el tiem po dt por dos secciones 
distantes de dx, es debida a la cantidad de electricidad 
acumulada en ia superficie del hilo para darle el poten­
cial electrostático deseado.

La variación de la cantidad q  de electricidad es;
Esta ecuación está representada por la curva C  (fi­

gura 2).
Suponem os que esta ecuación vale para todos los 

puntos del circuito.

III

y) C ircuito infinitamente pequeño

despreciando la pérdida por defectos de aislamiento, la 
fórmula ( I )  da;

Si suponem os una capacidad nula, no tenem os más 
que aplicar la fórm ula (1). Suponiendo el circuito con 
espiras en núm ero infinito, se podrá decir que la per­
turbación es simultánea entr? sus puntos y tendremos 
el caso de la bobina de inducción; cuando aquélla se 
cierra, nace una fuerza electrom otriz constante sobre la 
bobina.

En tal caso, en cuanto considerem os todo el circuito 
com o un elemento, l y  r  respectivamente serán la auto­
inducción total L, y la resistencia total R  del circuito.

Ahora, llamando E a la fuerza electrom otriz cons­
tante ;

(3) E  =  R i  +  L ^ f

En esta ecuación, las variables son iguales; tenemos 
entonces i  en función de t por una sencilla integración.

punto considerado al frente de la onda, es decir, — = < j;
dt

t
L , E - i R  

-  R E

de d

sera

log

conc

armi
anto
ción

o n g
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de de donde:

o sea:

Las raíces s o n :

=  _ - L  +  y /i T
2L -  V 4 L ’

- — =  I es la intensidad final, a  régimen permanente, 
K

2L  — V 4L  

Los radicales serán reales s i : 

R ’ Le
4 L ’ 1

< 0
ito

f i -

os

lo

La fracción al final del tiempo t, será, en con-
¡0

secuencia, muy pequeña; -f, - es lo  que se llama constan- 

te del tiempo.

Si se desea saber el tiempo al final del cual

p
será una fracción —  — , se tendrá:

log  siendo los logaritm os, Neperianos.

IV

o) D e s c a r g a  d e  u n  c o n d e n s a d o r  s o b r e

UNA AUTOINDUCCIÓN

Fórmulas de  rAo/nson.— Supongam os que la per­
turbación es simultánea en todo el sistema.

Si, en un instante determ inado, q  es la  carga del 
condensador, la diferencia de potencial será:

-y  , c, es la capacidad.

Si es i la intensidad en el h ilo  que conecta las dos 
armaduras de los condensadores; R su resistencia, L  la 
antoinducción, escribirem os, de acuerdo con la ecua­
ción (3):

E  =  R í - f  L X  I cidt
dq
dt

Siendo ésta, en consecuencia: 

d'q

y serán im aginarios si;

R’

es decir:

R < 2 o

E n este caso, la parte real de la solución será una 
función circular, puesto que:

2 L =  a, V L c L '4

o  bien;

y la solución será:

Q  —  e - a í  eos —  +  B  sen — ^

por la fórm ula de Euler; o  lo mismo, escribiendo en la 
forma

q  =  K e - ° 's e n  4 -

y:

K = V A’  +  B ’ y tang v -g - ;

lo que demuestra que la descarga será oscilante y amor­
tiguada; el coeficiente de amortiguamiento será:

a  — - 5- ,  y el período será;
R

T  =

RAUL H E R Z F E L D .

Integrando esta ecuación y escribiendo q  =  e«', se 
convierte en

(  L a * - f  R * + =  0 

La ecuación será satisfecha si > es una raíz de;

La* +  Ra +  —  =  0 c

Y  la solución será:

9  =  A e a 'í - i-B e » * '

A y B son determinadas por la condición que en el 
origen

t ~  o, i =  o, q =  Q

Procedimientos industriaies

Tratamiento de arcillas industriales

E l a b o r a c ió n  d e  l a  t ie r r a  d e  b a t a n e r o s

L a  e lim in a c ió n  d e  las im p u re z a s , d e  n atu ra leza  o rg á n ic a  o  
m in era ! c o n te n id a s  en la  tie rra  d e b a ta n ero s , es  co n d ic ió n  
e se n c ia l p a ra  q u e  el p ro d u c to  e la b o ra d o  sea  a p to  p a ra  lo s  
u so s  in d u str ia le s . S e  d e b e  a C h a r le s  C .  R u p rech t, d e  B la -  
kely (E . ü . ) ,  un p ro c e d im ie n to  d e p re c ip ita c ió n  y  p u rifica ció n  
p o r  m ed io  d e u n a c o rr ie n te  e lé c tr ica  d e  la  a rc illa  d e b a ta -  
neros-

L a  tie rra  b ru ta  es in tro d u c id a  en u n  d e p ó sito  A , en  el 
cu a l e s  d iv id id a  y re v u e lta  c o n  a g u a  h asta  o b te n e r  una m ez­
c la  h o m o g é n e a  y d e c o n s is te n c ia  v isco sa . D e  este  d e p ó s ito , la

I*) LíaM: La telegrifia aln bllot (RiQHl).
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m ezcla  c a e  en u n a a rte sa  d e  d e ca n ta c ió n  B ,  p a sa n d o  lu eg o  a 
o tras  d o s  ig u a le s  C  y  D , d isp u e sta s  en e sca le ra . C a d a  u n a de 
estas a rtesa s  m id e a p ro x im a d a m e n te  9  m e tr o s  d e  lon g itu d  
p o r  Ora,9 0  d e  a n ch o  y  0 ra ,9 0  d e  a ltu ra . E n  ellas s e  d e p o s ita  la 
aren a , m ien tra s  q u e  el a g u a  ca rg a d a  d e  a rc illa  d iv id id a  en 
fin ís im as p artícu las , co n tin ú a  su  ca m in o  y, p a sa n d o  p o r  la 
tu b e ría  5 , en tra  en  e l d e p ó s ito  E , d o n d e  h a  d e  su fr ir  e l tra ta­
m ien to  e lé c tr ico  p a ra  la  d e s tru c c ió n  d e  la  m a te r ia  o rg án ica .

E l  esq u em a  d e  la  p a rte  s u p e r io r , a  la  d e re c h a  d el g ra b a d o , 
m u estra , en  p lan ta , la  d isp o s ic ió n  d e este  ú ltim o  d e p ó sito . 
S u s  d im e n sio n e s  s o n  la s  s ig u ie n te s : la rg o , 4>“ ,8 0 ; a n ch o , 

Ora,9 0 ; a lto , 0ra ,90 .
T r e s  e le c tro d o s  d e  ca rb ó n , cu a d ra d o s, d e  4 0  ce n tím e tro s  

d e  lad o , p en d en  d e  u n a d e la s  p a re d e s  d e l d e p ó s ito ; en la 
p a re d  o p u e sta  están  c o lo c a d o s , d e  m o d o  se m e ja n te , tres 
e le c tro d o s  d e  c o b r e , d e  Ira ,2 0  p o r  o™,9 0 , d is ta n te s  u n o s  6 0  
ce n tím e tro s  d e lo s  e le c tr o d o s  d e  c a rb ó n  d isp u e s to s  en ­

fren te .
L a  co rrie n te  líq u id a  pasa p o r  e n tre  e s to s  e le c tr o d o s  con  

la  v e lo cid a d  su fic ie n te  p a ra  q u e  n o  s e a  excesiv a  la  p re c ip ita ­
c ió n  d e  t ie rra  en  este  d e p ó s ito . P a ra  a u m en ta r e l p o d e r  c o n ­
d u c to r  d e ! e le c tro lito , s e  le  p u e d e  añ ad ir c ie r ta  can tid ad  d e 
c lo ru ro  d e  s o d io  o  d e á c id o  su lfú rico . E s ta  ú ltim a  su stan cia  
d estru y e  las m a ter ia s  o rg á n ica s : en  cu a n to  a l  c lo r u r o  d e  s o ­
d io , s u  d e sco m p o s ic ió n  p o r  la  e le c tr ó lis is  p ro d u c e  c lo rin a , 
c ie rta  p ro p o rc ió n  d e  la  cu a l su b s is te  en la  a rc illa  y  m e jo ra  
su s cu a lid a d es p a ra  e l b la n q u e o  d e  te jid o s . L a  c o rr ie n te  n e -

Procedlnieato para la rennación elíctxica de la Uetra de bataneros.

Fabricación de barnices a base

de aceites de alquitrán

(Patente Otto Sprenger)

tes d e  un a c e ite  g r a s o  an im al o  vegeta l (se b o , g rasa  d e  lana, 
a c e ite  d e p esca d o , d e  c o lz a  o  d e  lin aza , e tc .) A g itan d o  la  
s o lu c ió n , v ié rte se  21 p o r  1 0 0  en p eso  d e  á c id o  su lfú rico  c o n ­
ce n tra d o , y  em p lea n d o  m e d io s  d e re fr ig e ra c ió n  ap ro p ia d o s, 
s e  tie n e  c u id a d o  d e q u e  la  te m p era tu ra  d e la  m ezcla  n o  e x ce ­
da d e  50® C . S e g ú n  la  n a tu ra leza  d e lo s  a ce ite s  em p lead o s, la  
te m p era tu ra  su b ir á  m ás o  m e n o s . P a ra  a ce lera r , seg ú n  n e c e s i­
d ad es, la  o p e r a c ió n , b a s ta  ca ld ea r d é b ilm en te  la  m ez c la . P o r  
c o n se cu e n c ia  d e  la  o x id a c ió n  q u e  s e  p ro d u ce , e l á c id o  su lfú ­
r ico  es tra n s fo rm a d o  en  á c id o  su lfu ro so , q u e  s e  h a ce  n otar 
p o r  su  o lo r  c a ra c te r ís t ic o . A g ita n d o , m an tién ese  la  te m p era tu ­
ra  d e la  m ez c la , d u ran te  u n a  h o ra , a  5 0 °  C . ap ro x im ad am e n te . 
D é ja s e  en fr ia r , re tíra se  la  re s in a  d e  á c id o  d e p o sita d a  en el fo n ­
d o  d e l re c ip ie n te  y  s e  in tro d u ce  en  e l a c e ite  ca l re c ien te m en te  
ap ag ad a; v u é lv e se  a p o n e r  e l a g ita d o r en m o v im ien to  y se  
o x id a  co n  o z o n o  o  c o n  a ire  carg ad o  d e  o z o n o . E l á c id o  su lfu - 
fu ro so  co n te n id o  en e l a c e ite  es o x id a d o  p o r  el o z o n o , tra n s­
fo rm á n d o s e  en  á c id o  su lfú r ic o , m ie n tra s  q u e  u n a p a rte  d e la 
ca l em p lead a  r e c o g e  e l á c id o  su lfú rico  q u e  p u ed e  aú n  h a lla r­
s e  en p re se n c ia  y  e l fo rm a d o  p o r  la  o x id a c ió n , y  s e  d e p o sita , 
b a jo  fo rm a d e  su lfa to  d e c a l, en  el fo n d o  d d  re c ip ie n te . E l 
h id ró x id o  d e  c a lc io  en e x c e s o  sa p o n ifica  lo s  á c id o s  q u e  se  h a ­
llan  en e l ace ite . O b tié n e s e  d e este  m o d o  a c e ite  d e a lqu itrán  
resin ificad o  p o r  la  o x id a c ió n  y un b a rn iz  d e  a ce ite  d e a lq u itrán , 
q u e  se  re tira  b a jo  fo rm a  d e  líq u id o  a c e ito s o  d e c o lo r  p ard o  
a m a r ille n ta  d el re s id u o  p re c ip ita d o  en el fo n d o .

M ezclad o  c o n  m aterias c o lo ra n te s , e s te  b a rn iz  d a  u n a p in ­
tu ra  d u rad era , e lá s tica  y  b a ra ta  p a ra  a p lica r  s o b r e  h ie rro , p ie ­
d ra  y  m ad era, y  p a rticu la rm e n te  p a ra  p in ta r lo s  fo n d o s  d e 
lo s  n avios.

Fabricación de producios análogos al caucho

(Potente Chemische Fabrltz Florsheim)

c e sa r ía  p a ra  re a liz a r la  o p e ra c ió n  es a p ro x im a d a m e n te  d e  150 
a m p e rio s  b a jo  1 1 0  v o ltio s ; e s  su fic ie n te  u n a  d en sid ad  de 

d e  a m p erio  p o r  ca d a  6  ce n tím e tro s  cu a d ra d o s , a p ro x im a ­
d am en te , d e  su p e rfic ie  d e e le c tro d o  p o sitiv o .

D e s d e  e l tip o  E ,  el líq u id o  p asa  a o tr o  d e p ó s ito  e le c tr o lí­
t ic o  d e  m ay o re s  d im e n sio n e s  F ,  p o r  e je m p lo , d e 2 5  m etro s  
d e lo n g itu d , 18 m e tro s  d e  a n ch o  y lr a ,5 0  d e a ltu ra , en el 
cu al, q u ed a n d o  m uy re d u c id a  la  v e lo cid a d  d e  la  co rr ie n te , se  
e fec tú a  p o r  la  e le c tr ic id a d  la  p re c ip ita c ió n  to ta l d e  la  tie rra  
ten id a  en  su s p e n sió n  en el s ^ a .  L o s  e le c tr o d o s  están  d is ­
p u e s to s  a lo  la rg o  d e  las p a re d e s  d e  e s te  d e p ó s ito , lo s  de 
c a rb ó n  a  un lad o  y lo s  d e  c o b r e  al o tro , en  tr e sb o lillo  con  
lo s  p rim e ro s . S e  o b tie n e n  b u e n o s  re su lta d o s  c o n  u n a c o ­
rr ie n te  d e  1 1 0  v o ltio s , s ien d o  d e  9"> ' la  su p e rfic ie  d e  lo s  e lec ­
tr o d o s  p o s itiv o s  y  d e 3 ® * ,5  la  d e  lo s  e le c tr o d o s  n eg ativ o s. L a  
o p e ra c ió n  p u ed e  c o n tin u a r h a sta  q u e  la  a cu m u la c ió n  d e la 
tie rra  p re c ip ita d a  h ag a  n e cesa ria  la  lim p ie z a  d el d e p ó s ito . E l 
p re c ip ita d o  o b te n id o  es d e n so , c ircu n sta n c ia  q u e  fac ilita  la 
e lim in ac ió n  d el agu a en é l co n ten id a .

L o s  a ce ite s  q u e  s e  o b tie n e  en  la  d e stila c ió n  d el a lqu itrán  
d e m ad era , d e  lig n ito  y  d e h u lla , y  cu y o  p u n to  d e  eb u llic ió n  
o s c ila  e n tre  180® y 2 5 0 ° , s o n  p rim e ra m e n te  p u rifica d o s del 
m o d o  c o n o c id o  p o r  ¡a  le jía  d e s o s a  y  e l á c id o  su lfú rico , y  s e ­
g u id am en te  se  le s  tra ta  c o m o  sigu e:

E n  100  p artes  d e  a c e ite  p u rifica d o , d isu élv ese  5  a  10  p ar-

S a b id o  es q u e  lo s  a c e ite s  g ra so s , y  m ás e sp ecia lm en te  el 
d e  c o lz a  y  d e  r ic in o , d e sp u é s  d e o x id a d o s  p o r  el a íre  o  e l o x í­
g e n o , p u ed en  s e r  tra n s fo rm a d o s , p o r  m ed io  d e  azu fre , en 
p ro d u cto s  a n á lo g o s  al ca u ch o , lo s  cu a le s  tie n e n  u n a a p lic a ­
c ió n  ex ten sa  c o m o  su s titu to s  d e  éste . P o r  tal p ro ce d im ie n to  
s e  h a  fa b r ic a d o  p ro d u c to s  m ás o  m e a o s  s ó lid o s , em p lean d o  
e l a c e ite  d e r ic in o  y  tra tá n d o lo  co n  c lo r u r o  d e  c in c  o  c lo ru ro  
d e  a lu m in io .

S e  h a  c o m p ro b a d o  q u e  lo s  a ce ite s  g r a so s  o x id a d o s p u e ­
d en  s e r  co n d e n sa d o s  fá c ilm e n te  c o n  fo rm ald eh id o  en  p ro ­
d u c to s  q u e  p o s e e n  p ro p ie d a d e s  an á lo g as. P o r  a ce ite s  o x id a ­
d o s  s e  e n tie n d e  lo s  a c e ite s  q u e  han  re co g id o  o x ig e n o , ya sea  
p o r  in su flac ió n  d e  a ire  o  d e  o x íg e n o  g a se o so , y a  p o r  u n a  
e x p o s ic ió n  p ro lo n g a d a  al a ire , y  e n tre  o tro s  p u ed e  em p learse  
e sp e c ia lm e n te  lo s  a ce ite s  o x id a d o s  d e  c o lz a , d e r ic in o , d e s é ­
sa m o , d e o liv a , d e  lin aza  y d e  b a llen a . E l  p ro ce d im ie n to  p u e ­
d e e jecu ta rse , p o r  e je m p lo , d e l m o d o  sigu ien te :

A 3 0 0  k g s. d e  a c e ite  d e  r ic in o , tra ta d o  c o n  u n a  c o rr ie n te  
d e  a ire  d u ran te  3 0  h o ra s , a  la  te m p era tu ra  d e 14t)° a  180° C .. 
a p ro x im a d a m e n te , s e  añ ad e:

100  k g s. d e  fo rm ald eh id o  al 4 0  p o r  1 0 0  y 
1 0 0  k g s. d e  á c id o  s u lfú r ic o  al 5 0  p o r  100 , 

y  s e  ca ld ea  la  m ez c la  a  la  te m p e ra tu ra  d e  8 0  a  9 0 ° . L a  r e a c ­
c ió n  p ro d ú c e se  p ro n to , y  e l p ro d u c to  s e  co a g u la  en fo rm a  de 
m asa a n á lo g a  al ca u ch o . D iv íd e se  d e sp u é s d e en friar, y  p o r  
lavad o en a g u a  s e  le  d e s p o ja  del á c id o  su lfú rico  y d el fo rm al­
d e h id o  su p érflu o .

E n  vez d e  á c id o  s u lfú r ic o  p u ed en  em p lea rse  o tro s  ag en tes 
d e c o n d e n sa c ió n , c o m o  á c id o  c lo rh íd r ic o , so lu c io n e s  d e sa ­
les, etc.

E s to s  n u ev o s p ro d u c to s  s e  d istin g u en  ese n c ia lm e n te  p o r  
su  a sp e cto  d e lo s  p ro d u c to s  d e co n d e n sa c ió n  o b te n id o s  tra­
ta n d o  a ce ite s  n o  o x id a d o s  c o n  fo rm a ld eh id o , p u es e s to s  ú lt i­
m o s  p ro d u c to s  so n  líq u id o s  y a c e ito s o s , m ien tra s  q u e  lo s  
n u ev o s so n  c u e r p o s  e lá s tico s , s ó lid o s  y  p o c o  g lu tin o so s . P u é­
d e se le s  sa p o n ifica r  c o n  á lca lis ; d e  la  so lu c ió n  d e  ja b ó n  s e  se -

y se  
tandi 
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p ara  un á c id o  q u e , p o r  su s  p ro p ie d a d e s  f ís ica s , es  a b so lu ta ­
m en te  an á lo g o  al p rim itiv o  p ro d u c to  d e  re a cc ió n .

P u éd ese  ta m b ién  a ñ a d ir a la  m ez c la  d e re a cc ió n  o tras  
su s ta n c ia s  q u e  d en  re a cc io n e s  co n  lo s  a ld e h id o s, c o m o  las 
a lb ú m in as v e g eta les  o  a n im a les  o  lo s  cu e rp o s  a lb u m in o so s 
(p o r  e je m p lo , ca se ín a , le ch e , san g re , etc.)

O p é ra se  en ta l ca so , p o r  e je m p lo , d e l m o d o  s ig u ien te :

1. “ S e  m ez c la , ca ld ea n d o  d é b ilm en te :
1 0 0  p a rte s  d e  a c e ite  d e  r ic in o , tra ta d o  c o n  a ire  d u r ín tc  

1 2  h o ra s , a  la  te m p era tu ra  d e 150° a 2 0 0 °  C . a p ro x im a d a ­
m en te , co n :

15 p a rte s  d e fo lm a ld eh id o  al 3 0  p o r  100,
5 p artes  d e  á c id o  c lo r h íd r ic o  co n c e n tra d o  y 

2 0  p a rte s  d e  case ín a ,
y  se  ca ld ea  esta  m ezcla  len ta m en te  a  9 5 °  ap ro x im ad am e n te .

A  esta  te m p era tu ra , fó rm a se  un c u e r p o  e lá s t ic o  v isco so  
q u e  s e  lava en  ag u a y seca ;

2 .  °  S e  tra ta  en id é n tica s  c o n d ic io n e s  q u e  en  e l e jem p lo  
a n terio r :

100  p a rte s  d e  a c e ite  d e  r ic in o , o x id a d o  d el m o d o  in d icad o  
a n teriorm en te ,

15 p a rte s  d e fo lm a ld eh id o  al 3 0  p o r  100,
5 p a rte s  d e  á c id o  c lo r h íd r ic o  co n c e n tr a d o  y 
5 p artes  d e  ge la tin a , d isu e lta  en 

15 p artes  d e  agua.

P u é d e se  ta m b ién  su s titu ir  e l a c e ite  d e r ic in o  p o r  e l de, 
lin aza o x id ad o  d el m ism o  m o d o  y  tra ta d o  lu e g o  c o n  la s  m is­
m as ca n tid a d e s d e  fo rm ald eh id o , á c id o  c lo rh íd r ic o , ca se ín a  o 
ge la tin a .

E n  lu g ar d el fo lm ald eh id o  p u éd ese  em p lear o tr o s  a ld e h i­
d o s o  cu e rp o s  q u e  e je rz a n  su  m ism a a c c ió n ; p o r  e je m p lo , lo s  
h id ra to s  d e c a rb o n o , c o m o  e l a lm id ó n , e l az ú ca r (g iico sa , 
lev u losa , e tc .)

L a  re a cc ió n  o p é ra se  a lg o  m ás len tam en te , p e ro  co n d u ce  
d e ig u a l m o d o  a la  o b te n c ió n  d e  p ro d u c to s  m u y  e lástico s .

E l m é to d o  o p e ra to r io  es en  ta l c a s o  e l q u e  sigu e:

Ejemplo I. — M ézc lase  ín tim am en te :
100  p a rte s  d e  a ce ite  d e  r ic in o  o x id a d o ,
4 0  p a rte s  d e a lm id ó n  d e  tr ig o , y
50  p a rte s  d e  á c id o  su lfú rico  d e  un p e s o  e sp e c if ic o  d e 1 31 , 

y  se  ca ld ea  esta  m ez c la  en b a ñ o  d e  m a n a  len tam en te , y  agi­
tan d o  h asta  q u e  se  fo rm e  u n a m asa  e lástica . A m asan d o  en 
ag u a s e  d e sem b a ra z a  al p ro d u c to  d e ! e x ce so  d e  á c id o  su l­
fú rico .

Ejemplo U —  T rá ta se  en las m ism a s c o n d ic io n e s  q u e  en 
e l a n ter io r e je m p lo :

100  p a rte s  d e  a c e ite  d e  r ic in o  o x id a d o ,
2 0  p a rte s  d e  azú car, y
2 0  p a r te s 'd e  á c id o  su lfú r ic o , d el p e s o  e s p e d fio  d e 1 '1S5_ 

Ejemplo ///. — T rá ta s e  d el m ism o  m o d o ;
100  p a rte s  d e  a c e ite  d e  r ic in o  o x id a d o ,

4 0  p a rte s  d e  alm id ó n  d e tr ig o , y 
5 0  p a rte s  d e  á c id o  su lfú rico  d el p e s o  e sp e c íf ic o  d e 1 '31 , 

E l  re su lta d o  e s  uii p ro d u c to  só lid o , e lá s tic o , n o  v isc o so . 

Ejemplo ¡V. • T rá ta s e  ig u a lm en te ;
100  p a rte s  d e  a ce ite  d e  lin o  o x id ad o ,
2 0  p a rtes]d e  azú car, y
2 0  p a rte s jd e  á c id o  su lfú rico , d el p e s o  e s p e c íf ic o  d e T 1 8 5 .

Metal aniifriccíón

L a  The Francia Eyre Company Limited h a ce  u so  d e  la 

c o m p o s ic ió n  s ig u ien te ;

P lo m o  
A n tim o n io  
E sta ñ o  
C o b re .
H ie rro  fo r ja d o  
F u n d ic ió n  d e h ie rro

C ó rta s e  e l h ie rro  fo r ja d o  en  p e q u e ñ o s  fra g m en to s , en 
cu y o  estad o  se  fu n d e  fác ilm e n te  c o n  e l c o b r e  y la  fu n d ic ió n  
d e  h ie rro  en  fu sió n . D e s p u é s  d e re m o v er esta  m ezcla  s e  añ ad e 
su ces iv a m en te  e l e sta ñ o , el p lo m o  y e l a n tim o n io , q u e  p rev ia­
m en te  s e  te n d rá n  fu n d id o s  p o r  sep arad o , re m o v ie n d o  lu eg o  
la m ez c la  to ta l. P u é d e se  c o la r  la  a le a c ió n  en  lin g o te ra s , p ara  
em p lea rla  seg ú n  las n ece s id a d e s . A n tes  d e  m o ld e a r  h ay  p re ­
c is ió n  d e  q u ita r  la  e sc o r ia , p u es  d e  o tr o  m o d o  s e  o x id a  ráp id a­
m en te. L a s  p ro p o rc io n e s  in d ica d a s  p u ed en  variar en c ie rto s  
lim ites  s in  a fe cta r  se n s ib le m e n te  lo s  re su ltad o s.

Fabricación del cuero artificial

D e s d e  18 8 0  s e  e s tá  b u sca n d o  un su s titu to  b a ra to  d el 
cu e ro , s ie m p re  c o s to s o . A lg u n o s  p ro c e d im ie n to s  h a sta  a h o ­
ra  en sa y a d o s p a ra  p re p a ra r un c u e ro  artific ia l, te n ía n  casi 
to d o s  c o m o  p r in c ip io  d ar el a sp e cto  d e l c u e ro  a m aterias 
f ib ro s a s  (te jid o s  d e  a lg o d ó n , fie ltro , p a p e l) , p o r  u n  im p re g ­
n ad o  d e c o lo d ió n , a lc o h o l a lca n fo ra d o  y a ce ite s  n o  secan tes , 
se g u id o  d e  u n  ca la n d ra je  y  d e  u n a  co m p re s ió n . H a b ía s e  re ­
cu rr id o  ta m b ié n , p a ra  im p reg n a r los p ro d u c to s , a  o tra s  d i­
v ersas  m a teria s , c o m o  el ce m e n to  d e  lin ó le o  (a ce ite s  o x id a d o s 
m ez c la d o s c o n  re s in a ) , em u lsio n a d o  en  el se n o  d e un líq u id o  
v o lá til. U n o  d e  lo s  m é to d o s  c o n s is t ía  en  im ita r  e l c u e ro  su ­
p rim ie n d o  la  e la s tic id a d  d e  un te jid o  d e  a lg o d ó n  en co la n d o  
en s u  re v e rso  u ñ a te la  m uy tira n te ; seg ú n  o tr o  p ro c e d im ie n ­
to , a p e rg a m in á b a se  lo s  te jid o s  en  u n a d e su s  ca ra s  recu ­
b rié n d o la  d e su s ta n c ia s  fila m en to sa s , c o m o  gu ata , s o b r e  las 
cu a le s  h a c ía se  o b r a r  u n  b a ñ o  d e  á c id o  c lo r h íd r ic o  y  sú l- 
fú r ic o . D e  to d o s  lo s  p ro c e d im ie n to s  c o n o c id o s , lo s  q u e  m e jo r  
re su lta d o  d an  so n  lo s  q u e  s e  b asan  en  e l e m p le o  d e  los 
d e riv ad o s d e  la  c e lu lo s a  (ce lu lo id e ) c o m o  su s ta n cia  d e  im ­
p re g n a ció n .

E l  c e lu lo id e  p u e d e  f i ja rse  s o b r e  e l te jid o  d e  d iv erso s  m o ­
d o s , b a jo  fo rm a d e  p a sta  q u e  s e  re p a rte  en  c a p a  fin a  y  reg u ­
lar, o  en h o ja  d e lg ad a  en co lad a ; el co n ju n to  p a sa  lu e g o  p o r  el 
lam in ad or. E l  c u e ro  a rtific ia l d e  este  m o d o  p re p a ra d o  p re ­
se n ta b a  e l in co n v e n ie n te  d e  n o  te n e r  h o m o g e n e id a d , p u es el 
c e lu lo id e  a d h e r ía se  im p erfec ta m en te , el p ro d u c to  n o  re sistía  
e ! p le g a d o  re p e tid o  y  te n d ía  a  q u e b ra rse  b a jo  e l e s fu e rz o  d e 
la  h u m ed a d . M ás ta rd e  h íz o se  u so  d el ce lu lo id e  d isu e ito  en 
d iso lv en tes  v o lá tile s  (a lco h o l) .

L a s  fá b r ic a s  d e  c u e r o  artific ia l s írv en se  co n v en ien tem en te  
d el c e lu lo id e  en  tro z o s , re s id u o s  d e  las fá b r ic a s  d e  e s te  p ro ­
d u c to : e s ta  p rim e ra  m ateria  e s  estria d a  seg ú n  s u  c o lo r  m á s  o  
m e n o s  o sc u ro  y p u e s ta  en  so lu c ió n  en re c ip ie n te s  d e  h ierro  
c ilin d r ic o s , h e rm ética m en te  ce rra d o s  y  p ro v is to s  d e  ag ita ­
d o re s  c o n  a lc o h o l d e  9 4 ° , co n  o  s in  a d ic ió n  d e a c e ite s  (ge­
n era lm en te  a c e ite  d e  r ic in o ). P a ra  un k ilo g ra m o  d e ce lu lo id e  
hay n ecesid a d  d e  5  l i tr o s  d e a lco h o l a p ro x im a d a m e n te . L o s  
a p a ra to s  m e z c la d o re s  p u ed en  tam b ién  e m p le a rse  p a ra  la  c o n ­
serv a c ió n  d el p ro d u c to . S i  éste  n o  h a  su fr id o  d ire c ta m e n ­
te la  a d ic ió n  d e a c e ite s , p u ed e  e fec tu a rse  u lte r io rm e n te  en 
o tr o s  m e z c la d o re s  c ó n ic o s  d e  d im e n sio n e s  m ás p e q u e ñ a s ; se  
añ ad e sim u ltá n ea m en te  el c o lo r  d estin ad o  a  te ñ ir  e l c u e r o  ar­
tific ia l (p o r  100  p a rte s  d e  p ro d u c to  se  añ ad e d e  6  a  12  p artes  
d e  c o lo r  m in era l d ilu id o  en a c e ite  d e r ic in o . R a ra s  v e ce s  se 
em p lea  las la ca s  o  c o lo r e s  d e an ilin a).

P a ra  d a r  a la  su s ta n c ia  u n a  h o m o g en eid a d  p e r fe c ta  se  
la  a m a sa  c u id a d o sa m e n te  y s e  la  p re n s a  a trav és d e  u n a  h ilera  
a n g o sta . E l  im p reg n a d o  d c l te jid o  rea lízase  d e  d ife re n te s  m o ­
d o s; c ita re m o s  e l s ig u ie n te :

T e ñ id o  p re v ia m en te  e l te jid o , y  a rro lla d o  s o b r e  un c ilin ­
d ro  d e  m ad era , p asa  p o r  o tr o s  ro d illo s  y  v u elv e  a  a rro lla rse . 
L a  su s ta n c ia  d e im p re g n a c ió n  es ex ten d id a , m ien tras q u e  una 
h o ja  d e  c u c h illo  q u e  p asa  ro z a n d o  re tie n e  e l ex ce so ; e l te jid o  
lle g a  e n to n c e s  a  u n a  estu fa  ca ld ead a p o r  u n a  ca n a liz a c ió n  d e 
v a p o r d isp u esta  en se n tid o  h o rizo n ta l.

R e a liz a se  d e  e s te  m o d o  u n a d e seca ció n  ráp id a  d e l p ro d u c ­
to , n e c e sa r ia  p r im e ro  p a ra  ev itar q u e  la  m asa p en etre  d e m a -
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s ia d o  en  e l te jid o , en e sp ecia l s i éste  es g ru e so , y , en  seg u n d o  
lu g ar, p a ra  o b te n e r  un d e p ó s ito  re g u la r d e  ce lu lo id e  s o b re  
e s te  te jid o . U n  v e n tila d o r c o lo c a d o  en la p ro lo n g a c ió n  d e  la  
can a lizac ió n  m a n tie n e  c ie r to  v a c ío  en  la  estu fa ; lo s  v ap o ­
re s  d e  a lc o h o l, o  el a ire  h ú m ed o  m á s  o  m e n o s  c a rg a d o  de 
e s to s  v a p o res , so n  en v iad o s a u n  re fr ig e ra n te , d o n d e  e l a lc o ­
h o l s e  co n d e n sa  a  un g ra d o  d e c o n c e n tra c ió n  m ás o  m en o s 
e lev ad o , q u e  d ep en d e  d el e s ta d o  d e  d e se c a c ió n  d el a ire  a sp i­
ra d o  en la estu fa . P o r  o tra  p a rte , la  a sp ira c ió n  d e l v e n tila d o r 
n o  d e b e  lle g a r  a  s e r  d é b il, p u es  e s to  p o d r ía  o rig in a r  una 
co n d e n sa c ió n  co n tra  la s  p are d es d e  la  cá m a ra  o  d e  la  can a li­
za c ió n , q u e  p o d r ía  v o lv er a  c a e r  s o b r e  e l p ro d u c to  en  cu rso  
d e  fa b r ic a c ió n . E n  las in s ta la c io n e s  b ie n  o rg a n iz a d a s y en 
b u e n a s  c o n d ic io n e s  d e  fu n c io n a m ien to , p u é d e s e  re cu p era r 
h a sta  el 8 0  p o r  1 0 0  del a lc o h o l em p lea d o . E s te  a lc o h o l d ilu i­
d o  c o n cé n tra se  a  9 4 °  en un p e q u e ñ o  a p a ra to  re c t if ica d o r  y 
sirv e  lu e g o  p a ra  d iso lv er n u ev as ca n tid a d e s  d e  c e lu lo id e .

P u é d e s e  ta m b ién  u tilizar , en  vez d e  e s tu fa  d e  p are d es 
re cta n g u la re s , u n  c ilin d ro  d e c o b r e  ca len ta d o  p o r  vap or. 
C o m o  s e  h a  in d ica d o  al p rin c ip io , h ay  q u e  ev itar q u e  la  m asa 
p e n e tre  d e m asiad o  en el te jid o , p o r  ra z ó n  d e e co n o m ía , p ero  
d é b e se  im p re g n a r lo  su fic ie n te  p a ra  q u e  la a d h e re n c ia  sea  
ab so lu ta .

E s  n e ce sa r io  h a ce r d iv e rso s  im p re g n a d o s  co n se cu tiv o s  
p a ra  q u e  la  m asa  cu b ra  b ie n  el te jid o , e n g lo b a n d o  io s  h ilo s  
d e  é s te  y  llen an d o  lo s  in te rs tic io s . L a  flex ib ilid a d  y elastic id ad  
d el p ro d u c to  s e  o b tie n e n  co n  un p r im e r  im p re g n a d o  c o n  una 
so lu c ió n  m uy flú id a  (flu id ez  d el a c e ite  d e  o liv a  a  15 “ C .) ,  u tili­
z a n d o  p a ra  las s ig u ie n tes  ca p a s  so lu c io n e s  c a d a  v ez  m ás v is­
c o s a s . E s te  p ro ce d im ie n to  la s  su m in is tra  m u y  a d h eren tes , sin  
p o s ib ilid a d  d e  q u e  p u ed an  se p a ra rse  d el te jid o  q u e  tas  s o s t ie ­
n e . P o r  o tra  p arte , la  c o n c e n tra c ió n  d e  la  m asa  d e b e  fi ja rse  en 
fu n d ó n  d e  la  d en sid ad  y  r ig id e z  d e  lo s  h ilo s  d el te jid o .

L a  r iq u e z a  en  a c e ite  d e  la  so lu c ió n  d e  ce lu lo id e  varía  tam ­
b ién , s ie n d o  la s  ca p a s in te rm e d ia ria s  las m á s  rica s  y  la s  exte­
r io r e s  la s  m ás p o b re s  (1 -7  p o r  1 0 0  d e  a c e ite  p o r  re la c ió n  con  
e l ce lu lo id e ). E l  c u e ro  a rtific ia l d e  este  m o d o  p re p a ra d o  n ó ­
ta s e  p o r  s u  g ra n  flex ib ilid ad . E l s ig u ie n te  cu a d ro  in d ica  la  
ca n tid a d  m ed ia  d e la  m asa co n su m id a  p o r  m * d e  un te jid o  
d e  a lg o d ón :

tniMidia k  It eu» P> tM isrtei k  ctlilMk
Oramos de — 1 ' ■ ! V • ■ S

Capa
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Cm.’ de 
alcohol de

3
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6
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7 ’0
4 7 2
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J !  Ü S
« f e  §
a  -  B

7 5 0 -  61 4 7 2 - 1
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p o r  m ed io  d e  v a p o r d e  agu a. E l  te jid o  p re p a ra d o  así es  so ­
m etid o  a  u n a  nueva im p re g n a c ió n , ta m b ién  en el v a c ío , con  
c a u ch o  o  g u ta p e rch a  en  d iso lu c ió n  en  un d iso lv en te  v o lá til, o  
c o n  u n a m ez c la  d e  es ta s  d o s su sta n cia s , so la s  o  co n  a d ic ió n  
d e  re s in a  d e D a m a r  o  asfa lto .

E n  o tr o  p ro ce d im ie n to  la  im p reg n a c ió n  s e  h a ce  p o r  m e­
d io  d e  ce lu lo sa  en so lu c ió n  cu p ro a m o n ia ca l; e l te jid o  p asa 
en  seg u id a  p o r  el líq u id o  d e p re c ip ita c ió n , e s  co m p rim id o  y 
fin a lm en te  b a ñ a d o  en u n a so lu c ió n  d e  so sa  cáu stica . L áv ase 
lu eg o  en á c id o  d ilu id o , p a ra  h a ce r  d e sa p a re ce r  lo s  ú ltim o s 
v e stig io s  d e  c o b r e  y so sa .

L a  d em an d a  d e c u e r o  a rtific ia l q u e  s e  ca lcu la b a  p a ra  el 
p e r ío d o  1 8 8 0 -1 8 9 0  n o  re s p o n d ió  a  las n e cesid a d es d e la s  fá ­
b r ic a s  ex isten tes , d e b id o  a  lo s  in co n v e n ie n te s  q u e  e l p ro d u cto  
p re se n ta b a  a la  sa z ó n . M ás ta rd e , c u a n d o  s e  h iz o  p o s ib le  p re ­
p arar un p ro d u c to  q u e  re sp o n d ie se  a  to d a s  la s  ex ig e n cias  
(tacto , flex ib ilid a d , e lastic id ad , in a lterab ilid ad  en e l agu a) y  
cu y o  a sp e cto  n o  se  d ife re n c ia se , in c lu so  p a ra  el m ás in te li­
g e n te , d e e l d el c u e ro  n a tu ra l, u n id o  e s to  al a lza  d e  p re c io  
su frid a  p o r  e s te  ú lt im o , e l c u e ro  artificia l h a lló  e l e m p le o  g e ­
n eral q u e  en  la  a c tu a lid ad  p o se e .

E l c u e ro  a rtific ia l tie n d e  ca d a  v ez  m ás a re em p lazar el 
p ro d u cto  n a tu ra l y  s e  e m p le a  en  la  actu alid ad  en g ran d es 
can tid ad e s en la  m an u factu ra  d e a r t íc u lo s  d e  fan tasía  p ara  
se ñ o ra  (m o n e d e ro s , m a le tin e s , ta r je te ro s , ca rte ra s , e tc .) . E l 
cu ero  a rtific ia l h alla, p o r  o tra  p a rte , a p lica c io n e s  ca d a  vez 
m ás ex ten sas  en ta p ice r ía .

L a s  fá b r ic a s  d e ca lz a d o  co n su m e n  ig u a lm en te  g ran d es 
ca n tid a d e s d e  c u e ro  a rtific ia l. S e  le  em p lea  p o c o  en  e l e x te ­
r io r , c o m o  n o  s e a  c a lz a d o  m uy b a ra to ; p o r  e l co n tra rio , p ara  
e l  in te r io r  del ca lz a d o  s e  a p lic a  m u ch o . L a s  en cu a d e rn a cio n es  
m o d e rn a s  n o s  p re se n ta n  s o b e r b ia s  m u estras  d e cu e ro  ar­
tific ia l.

Caucho artificial

E s te  p ro d u c to , p a te n ta d o  re c ie n te m e n te  en F ra n c ia , tien e  
p o r  o b je to  u n  p ro c e d im ie n to  d e  fa b r ica c ió n  d e  u n a m ateria 
e lástica  q u e  p re se n ta  to d a s  las p ro p ie d a d e s  fís ica s  d e ! ca u ch o  
natural.

C o n s is te  en  tra ta r  c ie r to s  h id ra to s  d e  c a rb o n o  y en  p a rt i­
cu la r e l a lm id ó n  (C *  H '“ O ')  co n  a ld e h id o  fó rm ico .

L o s  d o s  c u e r p o s  so n  m e z c la d o s  en p ro p o rc io n e s  igu ales 
ca ld e a d o s  al a ire  lib re , a u n a  te m p e ra tu ra  co m p re n d id a  en tre 
6 0  y  8 0 °  C . F ó r m a s e  d e  e s te  m o d o  u n a m ateria  p lá s tica  sim i­
la r  al c a u c h o . L a  c o m p o s ic ió n  s e  f i ja  co n  un ca ld e o  d e 6 
h o ra s  a p ro x im a d a m e n te  en  un a u to clav e  m a n ten id o  a  una 
p re s ió n  p ró x im a  a  3  a tm ó sfera s .

L a  m asa  re tira d a  d e l a u to cla v e  p á sa se  p o r  un ap arato  
la m in a d o r lav ad or, en  e l q u e  u n a c o rr ie n te  d e  agu a ca lien te  
e lim in a  p o r  c o m p le to  e l á c id o  fó r m ic o . D e sp u é s  d e  lavad a y  
lam in ad a, la  m a te r ia  es so m e tid a  a  la  a c c ió n  d e  u n a co lu m n a  
d e  h u m o  ca rg a d o  d e  v a p o re s  re s in o so s  y c re o so ta d o s , tra ta  ­
m ien to  q u e  aseg u ra  la  p o la riz a c ió n  en las m ism as co n d ic io n e s  
q u e  e l c a u c h o  o rd in a r io .

L a  su s ta n cia  im p reg n a d a  e s  lam in ad a  e n tre  u n  c ilin d ro  
m e tá lico  ca len ta d o  p o r  v a p o r y o tr o  d e p a p e ! co m p rim id o  
p a ra  d a r le  b r illo . E l  g ra n o  d e lo s  cu e ro s  e s  o b te n id o  p o r  un 
n u e v o  p a s o  e n tr e  d o s c ilin d ro s  a n á lo g o s  a lo s  p re ce d en te s , 
en  lo s  q u e  e l d e  m eta l p o s e e  g ra b a d o  en  h u e c o  e l re lie v e  p o r 
o b te n e r , o  v icev ersa .

E n  el c u rs o  d e  e s to s  ú lt im o s  a ñ o s  s e  han  o b te n id o  d iv er­
s a s  p a te n te s  q u e  s e  refieren  a  la  o b te n c ió n  d e  c u e r o s  a rtifi­
c ia le s  p o r  m ed io  d e o tr o s  d e riv ad o s d e  la  ce lu lo sa . S e  ha 
estu d iad o  un p ro c e d im ie n to  seg ú n  e l cu a l im p rég n ase  en  el 
v a c ío  un te jid o  ru g o so , o  d e  c o n te x tu ra  a fie ltrad a , co n  una 
so lu c ió n  d e  x a n to g e n a to  d e c e lu lo s a  (c o m b in a c ió n  so lu b le  
o b te n id a  p o r  la  a c c ió n  d e  la  so sa  cá u stica  y  d el su lfu ro  de 
c a rb o n o  s o b r e  la  ce lu lo sa ), f ijá n d o se  seg u id a m en te  la  ce lu lo sa

Extractos de patentes

Q U IM IC A

F e l d e s p a t o s  (D e s c o m p o s ic ió n  d e lo s ) .— (P a te n te  a m e ­
rican a  1 .0 3 0 ,1 2 2 ) .  C o n d ú ce s e  lo s  fe ld e sp a to s  al estad o  am o rfo , 
s e  ca ld ea n  c o n  u n a so lu c ió n  a lca lin a  y  s e  les tra ta  co n  v ap or 
re ca le n ta d o . F ó r m a s o  u n a so lu c ió n  d e s ilica to s  a lca lin o s  d e 
d o n d e  s e  s e p a ra  u n a  so lu c ió n  d e  alú m in a. L a  so lu c ió n  de 
s il ic a to s  es lu e g o  d e sco m p u e sta  c o n  á c id o  c a rb ó n ic o .

Q l ic e r in a  (C o n c e n tra c ió n  d e la). - (P a ten te  am erican a  
1 .0 3 6 ,7 1 5 ). -  C a ld é a se  la  g lice rin a  p o r  co n c e n tra r  p o r  b a jo  
d e su  p u n to  d e  e b u llic ió n  y  s e  h a ce  p a sa r un g as  n o  o xid an te , 
c o m o  e l á c id o  c a r b ó n ic o , p o r  e jem p lo .
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Rendimienio práctico de algunos ciclos térmicos aplicables
a la turbina de gas
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La turbina de gas es sabido que ha encontrado un 
obstáculo, conceptuado com o esencial, para su realiza­
ción práctica: la dificultad de realizar com presores 
centrífugos de alto rendim iento y elevada presión. Hoy 
se pueden construir ventiladores para todas las presio­
nes y de un rendim iento com parable al de los m ejores 
com presores de pistón.

El rendim iento m áxim o que pueden alcanzar prác­
ticamente las turbinas es de 0 ,7 5 , proporción rara­
m ente obtenida con las turbinas de vapor, por ser su 
velocidad siem pre inferior a la velocidad más conve­
niente. Só lo  la construcción de grandes unidades per­
mitirá alcanzar rendim ientos próxim os al máximo. Esta 
condición se impone todavía más definida en las tur­
binas de gas.

Si llamam os p’ al rendim iento del órgano de com ­
presión y p al del conjunto formado por la cám ara de

Valuarem os el trabajo disponible del ciclo  repre­
sentado en el diagram a de la figura 1:

A B , com presión adiabática;
B C , calentamiento;
C  D, expansión.
El trabajo m otor procedente de la expansión des­

pués de la com bustión está representado por el área 
a, b, C , D ;

W , =  T ,  +  R c r . - T s )
I

y R T ,
a  —  1

y —  1 ‘  a

El trabajo de com presión es igual al área o, fi, B  A ; 

T ,  =  a  T„ - j-  T , =  a  T ,

r  —  1 a

Por lo tanto, el trabajo teórico disponible es:

W, -  W , =  - (T , -  T ,)

El trabajo efectivo disponible, teniendo en cuenta 
los rendim ientos del com presor y del motor:

De donde se deduce el valor buscado de a :

a' — PP
T„ 1 — PP

Flg- 1.

com bustión y la turbina propiam ente dicha, el pro­
ducto pp' caracterizará la  cualidad de una turbina de 
gas; y, cuanto más se acerque a la unidad este producto, 
más com pleta será la utilización del ciclo  térm ico 
teórico.

A medida que aumenta el rendim iento del ciclo 
term odinám ico para una turbina dada, disminuye la 
utilización de este ciclo . Existe, pues, para cada tur­
bina una com presión correspondiente al m ejor rendi­
miento efectivo tota!.

Vam os a ensayar el cálculo de esta com presión en 
los diferentes ciclos que ya hemos examinado.

C ic l o  A .— 1.“ (Con com presión ad iabática  y com­
bustión).

Aunque la hipótesis no sea exacta, adm itirem os por 
aproximación que el rendim iento de la turbina mo­
triz, p, es constante, cualquiera que sea la com presión 
adoptada. C om o el rendim iento disminuye realm ente a 
medida que la presión aumenta, sentado el anterior 
principio, llegarem os a com presiones muy altas y a 
rendim ientos muy favorables.

Conservando a  en la expresión del trabajo: 

de donde el rendim iento:

R  =  p i

ll)  Víase •Rendimiento teórico de algunoi ciclos térmicos aplicables a 
la turbina de gas-.—Piglnai 225 a 228.

La tem peratura de salida del gas, es siempre: 

a
Para un calentam iento de 1800° y un valor del pro­

ducto pp’ de 0 ,4 , difícil de alcanzar;

R  =  0 ,15  (a  =  2).

La utilización del ciclo  teórico es sólo de 0,33.

C i c l o  A .— 2 . ' '  (Combustión y compresión isotér­
micas).

La com presión isotérm ica m ejora notablem ente los 
resultados anteriores.

En este diagram a (figura 2), la expresión de! trabajo 
efectivamente d isponible es:

T . =  - y T . L . ]
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Y la del rendimiento; 

R =  ------ 1-  -  ^ T „ L a
0 [  * fl pp “

El máximo rendimiento para a , es:

I 0 +  T(,
a  =  pp — = ------ .

"  ¡ o

Elg. 2.

Entonces la expresión de! rendim iento es;

a  —  I —  Lo
R =  pT» fl

Para pp' =  0,4 
.  f p ’ =  0 ,3

R  =  0,20.
R =  0 ,10  (calenUmlento a 1300').

Existe, pues, una ventaja en favor de la com presión 
isotérm ica sobre la  com presión adiabática.

Podem os acercarnos algo más a la  realidad y ver 
cóm o varía la com presión más favorable según la velo­
cidad de régimen de la turbina de expansión.

Sea  u la velocidad periférica de la turbina y V la 
velocidad del fluido distendido. El rendim iento teórico 
de la turbina de expansión es;

V* — (V — 2 u )  =
V»

lo que se puede representar despreciando la inclina­
ción de la tubería sobre el plano de la turbina;

, ( V - u )

Valor máxim o igual a la unidad para:

2
U =F

En esta expresión necesitam os reem plazar p por su 
valor en función de la velocidad periférica de la tur­
bina.

Evaluem os la V  del flúido;

y L  =  T ,  =  A T , (haciendo
2g  V —  1 *  a  ’  c  '

■R

T - 1
■ A );

De donde:

A ’ = o , 8 A T , “- r . i  .
2 á  ’ ’ fl

Sustituyendo p en la expresión del rendim iento y 
partiendo por T;

T  =

2 ,8 n ( y i , b á - A T , ^ ^ - í - .

1,6 ^

d T  _  1 ,4  u V  l , 6 g - A T ,  _  1 _ 1 _

a ’  1,6 5 -d  a
V “i -

P'=H*= i f i g -

El cuadro siguiente da, para los diferentes valores 
de a, las com presiones correspondientes', el rendimiento 
m ecánico de la tubería de expansión sola y el rendi­
miento efectivo térm ico total de! conjunto. Estos valo­
res han sido calculados admitiendo un caldeamiento 
de 1800® y un rendim iento del com presor de 0,70.

VelocicUd 1 Rendimiento Rendlmleoto Teniperelura

de U turbina Compretión de U rueda total de los eates 
distendidos

8 5  B, ptrs«|. 1,1 • 0 ,3 6 0,018
1 3 5 1,2 0 ,3 9 0 ,0 3 3

2 3 2 1 ,5 0 , 4 8 0 ,0 8 5 1100 “

3 7 8 2,0 0 , 5 8 0 ,1 7 5 750®

4 3 5 2,2 0 ,6 1 0 ,2 0 5 670®

5 1 5 2 , 5 0 ,6 5 0 ,2 5 4 550®

6 5 0 3 ,0 0,68 0 , 2 7 2 400®

7 8 0 3 ,5 0 , 7 0 0 , 2 9 2 300®

Admitiremos ahora que el rendim iento en el caso 
más favorable no pasará de 0,70, cifra rara vez alcanza­
da por las turbinas de vapor. Este rendimiento corres­
ponderá a una velocidad periférica igual a 0 ,45  de la 
velocidad teórica del flúido gaseoso. Entonces, la ex­
presión del rendim iento es;

P =  2 ,8  u haciendo V , =  0,9 V.

La exactitud de esta expresión es suficiente para 
todos los valores inferiores a la velocidad del rendi­
miento máximo.

En el caso de la com presión isotérm ica, la expre­
sión del trabajo es, com o hem os dicho;

P o r encim a de esta última velocidad, el rendimiento 
efectivo decrece.

C iclo B .— I.“ (Explosión'sin compresión).
Hem os visto que el rendim iento de este ciclo varía, 

según los caldeos, entre 0,33 y  0,25. La variación 
de la velocidad del chorro  gaseoso desde el principio 
al fin de la expansión, parecía ser un obstáculo para el 
buen rendim iento de la turbina de expansión. Si se 
confirman los resultados de ensayos recientes, se de­
m ostrará que esta creencia era exagerada. La velocidad 
viva media del chorro gaseoso varía, según el calenta­
m iento, entre 1000 y 1200 metros por segundo. Con 
velocid ides de la turbina de 350  m etros por segundo, la 
utilización del ciclo  se aproxim aría a 0,50, correspon­
diente a un rendim iento total de 0,12 a 0 ,16.

Ciclo B .— 2.® (Explosión y  com presión adiabática).
Cálculo del trabajo conform e al diagrama presión- 

volumen (figura 3);
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sión-

T rab a jo  motor;

w , =  ( 1 -  4 ; )  +  R  ( r .  -  T ,) =

( T , - T , )  +  R ( T , - T . ) ,

W ,  =
r -  1

( T , - T , )  +  ( T , - T J ;

T ,  =  {T„ +  S) r  T„ y — ; de donde:

— 1

= t4 t [® +  ̂ ] ■

w , =
R

r o + 9 -

_ i _  5^1
(T„ +  6) r  T .  r

e x

y —  1+  R T . [ l - - i { T „  +  0 ) T  T o ' r ' j -
T rab a jo  de com presión;

W . = Y R T „ L a .
Y - 1

El trabajo en realidad disponible es:

X
V

Máximo de esta expresión;
Plg. 3-

T rab a jo  de com presión:

W , =  (T , -  T . ) R  (T,  -  T«) =
Y — 1

^  y R (T , -  T „ )= y R (a -  1) T ,.
Y - 1  ■ Y - 1

La expresión del trabajo disponible, es;

T  =  P 7 ^  [  8 + Y T .  -  7  ] -

_  J ______ L r t  ±
p’ Y — 1 ® a

( 1 7 1 ) 7 .

El trabajo se podrá expresar com o sigue:

Tt

1 y R
T> (a  -  !) .

p’ Y — 1

d a  ^  Y -  1 o* ^ a T „  / t  )

a* (1 -  pp') Y T ,  =  pp' B (  ■

Esta ecuación puede resolverse por aproxim aciones 
sucesivas a . Para que haya com presión es necesario:

( 1  —  p p ') Y <  p p ' 9  (  -p  ^  fl >

ó sea, para fl =  2100“: 
pp' <  0,31.

Para un caldeo de 2100“ se encuentran los valores 
siguientes del rendim iento efectivo:

p p' =  0 , 4 0 ............................ a  ^  1 R  ~  0 , 1 9 5  (sin compml&n)

Rendim iento máximo, a  =  1 ,3  R  =  0,220

a - -  1 ,5  R  =  0 , 2 0 0

En este ciclo, es por decirlo asi nula la ventaja de 
la com presión.

C iclo B .— 3.“ (Explosión y  compresión isoterma)
(fig- 4).

T rab a jo  de la expansión:

deduciendo el rendimiento;

R " “ = . - r ( «  +  T T o - Y - ^ l + L ^ ) -

e x

X
X

FIg. 4.

Diferentes rendim ientos que se pueden obtener con 
un calentam iento de 2100°:

Compresión

PP = 0,3.
0,35.
0,4.
0,5.

Rcndimleoto
ef«cti?o

0,185
0,245
0,280
0,350
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De estos valores se deduce que, con igualdad de 
rendimiento m ecánico, los m ejores rendim ientos efec­
tivos se obtienen en este último cic lo - 

Cuadro de algunos valores calculados;

V'elocidad 
de Ib turbina Compresión Rendimiento

efectivo

210 m. 1 0,155
420 > 1,5 0,290
510 > I J 0,32
600 » 2 0,34
680 • 2,2 0,35

iTemperílur» de los 
gases diltendidos

1100°

500°
400°
300°
200°

La velocidad de 200  m. por segundo es la  velocidad 
por bajo  de la cual no existe ventaja en com prim ir 
antes de la explosión.

Puede deducirse que, dado el actual estado de los 
conocim ientos respecto a la resistencia m ecánica y tér­
m ica de los metales, el ciclo  de com presión isotérm ica y 
de explosión es el que permite la más perfecta realiza­
ción de turbinas de gas con un rendim iento de consi­
deración.

A. M E N É N D E Z  C A B A L L E R O .

Electroquímica

Horno eléctrico para la preparación de

los metales partiendo de los minerales

Este horno, ideado por Q . von Schatzl, y cuya des­
cripción tomamos de una importantísim a revisia técnica 
alemana, conviene para la producción directa de los 
metales partiendo de los m inerales (cinc, antimonio, 
etc.), para la preparación del acero ordinario o  de ace­
ros especiales, para la producción d e aleaciones muy 
ricas, destinadas a la preparación de aceros espe­
ciales y, finalmente, para la calcinación de la mag­
nesita y otras sustancias análogas.

Consiste este horno en un anillo hueco 2, con 
revestimiento básico y que puede girar en torno 
de un eje  horizontal 1; este anillo se halla pro­
visto de una serie de electrodos 3, dispuestos en 
todas las circunferencias y conectados entre sí por 
contactos; esos electrodos se hallan formados por 
carbones, o por carbones y armaduras metálicas, 
cuando no son de acero de form a de bloques, ci­
lindros, etc.; por otra parte, dos o  varios electro­
dos de form a de vástagos, 10, penetran en el 
espacio hueco existente en el interior de! anillo: 
están dispuestos oblicuam ente con relación al eje 
del ho r n o ;  mediante crem alleras, acciónanlos 
directam ente los aparatos de regulación automá­
tica 12; pueden estar acoplados en paralelo o  en 
serie.

El horno anular lleva una corona dentada 4, 
por medio de la cual puede hacérsele girar. Los 
electrodos 3, que giran con el anillo, están conec-

« -

tados a la canalización eléctrica por una lámina que 
forma muelle.

Delante del anillo que form a el horno, hay un zó­
calo 8 que se puede hacer avanzar o retroceder sobre 
ruedas 6,’ por medio de una varilla helicoidal 7 ; este 
zócalo lleva una parte cilindrica 9, que form a saliente y 
cuya superficie opuesta al canal de fusión posee un re­
vestimiento ácido, y  cierra esta canal cuando se hace 
rodar el zócalo contra el horno. Los dos electrodos 10 
de form a de varilla atraviesan la parte saliente 9. Entre 
esos electrodos está la  tolva de carga 13, cerrada por 
medio de una tapa y que sirve para la  introducción del 
mineral. La pared 9 lleva igualmente un tubo de salida 
14, colocado entre los dispositivos de regulación 12. 
En un punto conveniente de la pared del horno angu­
lar está el agujero de colada 15, que sirve para la eva­
cuación de las escorias y, mediante un ligero movi­
miento de rotación impreso al horno, para la colada del 
metal fundido.

Puestos los electrodos 10 en circuito, y no estándolo 
los electrodos giratorios 3, se form a un arco eléctrico 
entre los extrem os de los electrodos 10 y ta  superficie 
de la carga, y se produce una gran cantidad de calor 
superficial. La corriente pasa entonces de uno de los 
electrodos 10 a! otro, a  través de la carga fundida.

Si se pone en circuito las dos clases de electrodos, 
3 y 10, se obtiene una producción de calórico en gran 
masa, en form a de abanico, por cam biar continuamen­
te la dirección de la corriente con la  rotación del hor­
no anular.

Esto permite adaptar el sistem a de tratamiento a las 
condiciones existentes, a la estructura de la materia que 
se trata de fundir, ahorrar energía eléctrica y realizar 
una gran hom ogeneidad en la carga.

Se puede construir ese horno de manera que el 
zócalo quede fijo, y  provisto de un dispositivo hidráu­
lico que permita repeler el horno anular.

1. J .  B R O C A .

io ­

n ­ io

131

s

FIg. I.—Corte vertical dcl homo, 
perpendkulermente al eje.

Fig. 2 —Corte transvernl del homo 
alstema Schatzl.

L<
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que
Electricidad

La incandescencia

U no de los em pleos de ia propiedad que la electri­
cidad posee de calentar un conductor por el cual atra­
viesa, es la producción de la luz eléctrica.

En las lámparas de incandescen­
cia, el conductor es calentando hasta 
el ro jo  blanco, engendrando la luz.

Edison, el inventor de las lám pa­
ras de incandescencia, em pleó en un 
principio el platino estirado en hilos 
muy delgados. Ahora bien; com o el 
platino, al ser calentado al ro jo  blan­
co, se aproxim a a la temperatura de 
su fusión, se tropezaba con el incon­
veniente de que bastaba que el vol­
taje aumentase muy poco para que 
la lámpara se fundiese e inutilizase.
Esto hizo pensar luego en la utiliza­
ción de las lámparas con filamento 
de carbón, el cual se preparaba con 
fibras de bam bú, papel, colodión, etc.
Con el fin de que este filamento de 
carbón no se quem ase, o  lo que es lo 
mismo, no se com binase con el oxí­
geno del aire, hubo de crearse el 
vacío más absoluto posible dentro 
del recipiente (bom billa) donde se 
coloca el filamento. En la figura 1, 
a, c, b  es el filamento de carbón; este filamento se halla 
soldado a los hilos de platino en a y &, hilos que están 
fundidos con el m ism o pie o  armazón de la bom billa; tinguiéndoselas por la cantidad de bujías normales.

uno de los hilos hállase unido a ia placa de contacto e 
y el otro a la rosca d. Naturalmente, la rosca está ais­
lada convenientemente de la placa de contacto. La co ­
rriente entra en el filamento de carbón por los puntos 
d y e .  La incandescencia del filamento produce alguna 
pulverización del mismo, llegando a veces a adelgazarle 
de tal m odo que origina su rotura. Ésta se produce 
tan pronto com o aumenta la fuerza de la corriente.

La práctica ha dem ostrado que las lámparas de fila­
mento de carbón, sujetas a una fuer­
za constante, pueden soportar de 800 
a 1,000 horas de incandescencia. Sin 
em bargo, aumentando un poco más 
el voltaje, la duración disminuye con­
siderablemente.

La fuerza de la corriente que atra­
viesa la resistencia del filamento de 
carbón, depende del voltaje dispo­
nible entre los dos bornes d y e  de 
la lámpara. P o r ejem plo, siendo la 
resistencia de una lámpara de incan­
descencia, medida cuando está ca­
liente, de 81,4 ohm ios, y  la cantidad 
de corriente necesaria para la incan­
descencia normal de 0,8 am perios, 
el voltaje necesario será:

e =  0 ,8  - 81,4 =  65,12 voltios.

C om o se ve, e! que ia lámpara 
luzca de un modo norm al, depende, 
no sólo de la cantidad de corriente y 
de la resistencia de la lámpara, riño 
tam bién del producto de las dos, esto 

es, de la intensidad de la corriente. Además del vol­
taje, diferencia las lámparas su potencia lum ínica, dis-

- K
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El trabajo eléctrico por segundo viene a ser aproxi­
madamente de 1,5 vatios por bujía, si bien moderna­
mente se construyen lámparas cuyo gasto e s  inferior al 
citado.

Com o aplicación de estos fundamentos a la prácti- 
tica, anotarem os aquí lo siguiente:

Conocido el voltaje disponible, puede calcularse la 
cantidad de corriente necesaria para una lámpara que 
gaste, por ejem plo, 50 vatios, procediendo del modo 
siguiente, suponiendo que la  tensión sea de 110 voltios;

efecto 5 0  „ , , ,
i — — j-T — =  =  0 ,454  am penos.

voltaje l i o

La resistencia de la lámpara de incandescencia en 
caliente es:

w =  -^  =  -  =  242,0 ohm ios.
l 0 ,4545

En estado frío, la resistencia es casi doble.
Las lámparas de incandescencia se asocian por re­

gla general en paralelo, esto es, se une cada una de las 
lámparas L con los bornes —  K y +  K de la dinamo 
D (fig. 2), o  bien arrancan de la dinam o dos conducto­
res, y se conecta a éstos las lámparas L (fig. 3).

Llamando i a  la corriente necesaria para una lám ­
para, la necesaria para n lámparas será;

?  =  n i.

Llamando iv a la resistencia de una lámpara, la re ­
sistencia para n lámparas (conectadas en paralelo) será;

Ejem plo: Una. corriente para 50  lámparas instala­
das en paralelo (fig. 4), cada una de las cuales necesita 
0,72 am perios y posee 90,3 ohm ios de resistencia, pasa 
por un conductor de 0,2 ohm ios de resistencia;

1) ¿Cuál es la cantidad de corriente total necesaria?
2) ¿Cuál es la resistencia total de las lámparas?
3) ¿Cuál es el voltaje en las lámparas?
4) ¿Cuál es la pérdida de voltaje en el conductor?
5) ¿Cuál es el gasto de las lámparas en vatios y en

caballos de fuerza?
6) ¿Cuál es la pérdida de efecto en el conductor,

en vatios?
7) ¿Cuál es el desarrollo de calor por minuto en

las lámparas?
8) ¿Cuál es el desarrollo de calor por minuto en

el conductor?

Soluciones:
1) La cantidad de corriente para una lámpara es;

i  =  0 ,72  amperios.

P o r to tanto, para 50 lámparas será;

o =  50 • I =  50 • 0 ,72  =  36 ,0  amperios.

2) La resistencia de una lámpara es 90,3 ohm ios; 
por lo tanto, para 50 lámparas será:

90,3
50

1,806 ohm ios.

5) El gasto de las lámparas será:

E • <p 65 • 36 =  2340  vatios
o bien;

^  -  3 .18 HP.

6) La pérdida de efecto en el conductor es:

'f* 0 ,2  =  36’ • 0 ,2  =  260  vatios.

7) El calor desarrollado se obtiene de la form a 
siguiente:

Q =  0 ,2 4  • J ’ • W  • /
=  0 ,24  • 3 6 ’ . 1,806 • 6 0  =  33700

ó  bien:

Q  =  0 ,24  ■ 2340  • 60  =  33700 id.
Q  =  0 ,24  .  260 • 60 =  3740  id.

SANTIAGO LÓPEZ TAPIAS.
> Ingeniero E. y M.

Métodos varios de devanado

Las conexiones de un devanado «sobrepuesto> con 
el conm utador pueden hacerse de dos maneras distin­
tas: «a derechas» y «a izquierdas». Un devanado conec­
tado «a d erechas, es aquel en que las vueltas de hilo

FIg. I.—Parte de un devanado en 
tambor con vueltas hacia la de­
recha.

Fig. 2 .—Parte de un devanado en 
tambor con vueltas hacia la la- 
quierda.

3) La diferencia de voltaje en las lám paras es;

E =  ,. .  W  =  36 • 1,806 =  65 voltios.

4) La pérdida de voltaje en el conductor de 0,2 
ohm ios de resistencia, es:

e =  3 6  • 0,2 =  7,2 voltios.

progresan hacia la derecha, partiendo, en cada bobina, 
del extremo que corresponde al lado izquierdo, para 
term inar en el extremo opuesto, o  sea en el lado de­
recho.

Aclara esta definición la figura 1, en la cual están 
representadas cuatro bobinas, cada una de una sola 
vuelta de hilo, designadas por A, B , C  y D, conectadas 
con las delgas del conm utador hacia la derecha. En 
efecto, partiendo del extrem o izquierdo a  de la bobina 
A y siguiendo hacia la derecha el trazado de esta pri­
mera vuelta de hilo y de las sucesivas, pasando por las 
correspondientes delgas del conm utador, se llega al 
extrem o d erecho de la bobina A y a la pieza núm. I 
del conm utador. La figura 2  representa un devanado 
vuelto h ad a la izquierda, es decir, un devanado en 
el cual la progresión de las vueltas va de derecha a 
izquierda. En otros térm inos, al recorrer el trayecto de 
este devanado, desde un punto extrem o, situado a su 
lado derecho, se llegaría a otro punto extrem o situado
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rma

nos/

5.

en el lado izquierdo, después de pasar por todas las 
vueltas de hilo y las delgas correspondientes del con­
mutador. En am bos casos, sin em bargo, la d irección 
del recorrido, dentro de cada b.obina, es de izquierda a 
derecha, es decir, idéntico a la  m archa de las saetas de 
un reloj.

Las siguientes reglas son fundamentales para los 
devanados en tam bor con conexiones sobrepuestas de 
tipo sencillo.

! . “ Los extrem os de cada bobina del devanado 
deben conectarse con delgas adyacentes del conm u­
tador.

2.  ̂ El extremo izquierdo de cada bobina debe es­
tar conectado con la mism a delga del conm utador que 
el extrem o derecho de la bobina inmediata.

3. " En un devanado hacia la  derecha, el extremo 
derecho de cada bobina está conectado con la misma 
delga del conm utador que el extrem o izquierdo de la 
bobina inmediata, a  la  derecha. (A la derecha significa 
según el movimiento de la m archa de las saetas de un 
reloj alrededor del núcleo, de frente al conm utador).

Esta disposición aparece claram ente en la figura 3, 
en la cual el extremo d erecho de la bobina A A' está 
conectada con la mism a delga que el extrem o izquierdo 
de la bobina B B ' inmediata a ella.

4 . “ En un devanado hacia la  izquierda, el extremo 
derecho de cada bobina está conectado con la misma

O

Pig 3.—Disposlcldn de U» extre­
midades de lis  babinas en nn 
devanado hiela la derecha.

Pig. 4 —Disoosicidn de las extre­
midades de las bobinas en un 
devanado hacia la Izquierda.

que se sobreponen k>s extrem os de los conductores 
que van del devanado al conm utador, en las máquinas 
bipolares con devanado hacia la derecha, los extremos 
de las bobinas deben quedar conectados con las delgas 
del conm utador que forman la mitad superior de éste 
(hallándose la bobina en un plano aproximadamente

delga del conm utador con que se halla conectado el 
extrem o izquierdo de la bobina inmediata, a  su izquier­
da. O bsérvase esta disposición en el esquem a figura 4, 
en el cual el extrem o derecho de la bobina A A’ está 
conectado con la misma delga que el extremo izquier­
do de la bobina inmediata B B '.

Es preciso advertir aquí que la palabra «inmediata» 
expresa el orden de sucesión en que se hallan las co ­
nexiones de las bobinas; es decir, que dos bobinas 
«inmediatas» son las que están conectadas con dos 
delgas adyacentes del conm utador. P o r ejem plo, en el 
esquem a figura 4, la bobina B  está inmediata a la bo­
bina A, porque su extremo izquierdo está conectado 
con la delga del conm utador adyacente a aquella con 
que está conectado el extrem o izquierdo de la bobina 
A. E l trozo de conductor com prendido entre los trozos 
paralelos de las bobinas A y B  pertenece a un «lado» 
opuesto al de éstos, es decir que, entre los «lados» iz­
quierdos de las bobinas A y B , cae el «lado» derecho 
de una tercera bobina; de igual modo entre los «lados» 
derechos A’ y B ’ de las mismas se intercalará el con­
ductor que constituye el «lado» izquierdo de aquella 
tercera bobina, cuyos extrem os se conectan respectiva­
mente con las de las bobinas AA’ y B B ’, com o indican 
las lineas punteadas.

Para reducir en lo posible el núm ero de puntos en

horizontal). E n  un devanado con vueltas hacia la iz­
quierda, la d isposición inversa debe adoptarse. E jem ­
plos de estos casos aparecen en los esquem as 3 y 4. Si 
el devanado representado en ía  figura 3 estuviera co­
nectado hacia la izquierda, los extrem os de cada bobina 
se cruzarían entre el devanado y el conm utador, por­
que el extrem o derecho de la bobina cc' debería estar 
conectado con la mism a delga con que está conectado 
el extrem o izquierdo de la  bobina B B ' ,  y así sucesiva­
mente. Lo m ism o ocurriría en el caso de la figura 4, si 
las conexiones se hicieran a la derecha.

E n todas las máquinas multipolares, el devanado 
debe ser del tipo conectado a la derecha, para evitar el 
cruce de los extrem os de las bobinas. Los esquemas 
5 y  6, que representan, el prim ero un devanado conec­
tado hacia la  derecha y el s e ^ n d o  un devanado co­
nectado hacia la  izquierda, evidencian esta circunstan­
cia, ya que en la figura 6  se cruzan entre sf los extre­
m os de todas las vueltas de hilo. Los devanados repre­
sentados por estos esquemas corresponden al tam bor 
de una m áquina con imán de cam po cuadripolar.

Cualquier dinam o o  m otor con devanado conectado 
hacia la derecha puede funcionar igualmente con de­
vanado conectado hacia la izquierda, o  inversamente, a 
condición de que se invierta la polaridad de las escobi­
llas o el sentido de la rotación. El esquem a de la figura 
7 , por ejem plo, indica la polaridad que deben ofrecer

rig . 7 .—Posiciones y poUtldudei de luM coblU » en un devanado 
con conductores simítricoa.

las escobillas en un máquina con devanado conectado 
hacia la derecha en la forma que indica el esquema 
figura 3 y girando en el sentido de las saetas de un 
relo j. Si eí devanado estuviera conectado hacia la iz­
quierda, la  escobilla A sería positiva y la escobilla B 
negativa. Entonces deberían invertirse las conexiones
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entre las escobillas y el devanado de cam po, a fin de 
mantener la misma polaridad del cam po, o  habría de 
invenirse el sentido de la rotación, para que la polari­
dad de las escobillas continuase siendo la de antes.

La posición de las escobillas, indicada en el esque-

Fig 8.—Conductores siffiítrkoi. PIg;. 9.—extremidad posterior de 
un devanado con conductores 
asimétricos. *

ma, es correcta para un devanado en el cual los dos 
conductores de cada bobina sean de igual longitud, 
com o en la figura 8 . Si el conductor izquierdo estuviera 
tendido en línea recta desde el lado izquierdo dei tam­
bor en la form a que muestra el esquem a figura 9, el 
conductor derecho debería cruzar casi todo el extremo 
del tam bor para alcanzar la delga del conm utador que 
le corresponde, de modo que las dos delgas corres­
pondientes a cualquier bobina se hallarían casi en

Fig. 10. —Po9Ícloi«s y polaridades de las escobilUa en un devanado 
con conductores asimétricos.

linea con el lado izquierdo de la misma, figura 9. P or 
consiguiente las escobillas debieran disponerse en la 
form a en que aparecen en el esquem a figura 10, con el 
mismo resultado que si las bobinas hubiesen sido co ­
nectadas simétricamente y el conm utador girara a 90°, 
lo que obligaría a desviar las escobillas hacia atrás en 
la misma proporción.

Núcleos de bobina de campo

Generalm ente, los núcleos de imán de cam po pre­
sentan en su extremidad polar, es decir, en su extre­
midad más próxim a al devanado principal, una dila­

tación o remate que tiene por objeto reducir la fuerza 
magnética necesaria para arrastrar el flujo a través del 
espacio libre que separa aquel devanado de los polos. 
Los núcleos de imán suelen ser de acero y, para reali­
zar en su construcción la mayor econom ía posible de 
material, se les da, en general, una sección transversal 
tal que la densidad m agnética en el núcleo sea de 90  a
100.000 líneas de fuerza por pulgada cuadrada. Si los 
núcleos presentaran la form a que se ve en la figura 2, 
sin ensancham iento de su extremidad polar, la densi­
dad en el espacio de aire resultaría elevadísima, siendo 
necesaria en este caso una fuerza de magnetización 
excesiva.

P or ejem plo, con la disposición de la figura 2, y 
siendo la  densidad en el núcleo de 90 ,000  líneas por 
pulgada cuadrada de sección, la-densidad en el espacio 
de aire sería aproxim adam ente de 80,000 líneas por 
pulgada cuadrada. Con esta densidad, y teniendo el 
espacio 'it de pulgada de ancho, el número de amper- 
vueltas necesarios para que el flujo pudiera atravesarlo 
sería;

80 ,000  X  0 '3133  X  'U = 6 ,2 6 6 .

En cam bio, si las extremidades de los núcleos que 
hacen frente al devanado son ensanchadas, com o en el 
tipo l , l a  sección del espacio de aire puede resultar 
aumentada en tal proporción que la densidad quede 
reducida a 50 ,000  líneas aproximadamente, densidad 
con la cual la  fuerza de magnetización requerida para 
que el flujo pueda franquear aquel espacio equivaldría 
a los */„ de 6,266, o sea 3,817 ampervueltas.

Sería posible, aun sin dotar los núcleos de piezas 
polares anchas, m antener en el espacio de aire una 
densidad razonable, aumentando al efecto el diámetro 
de dichos núcleos, com o en el esquem a 3, en el cual la 
superficie de dicho espacio es la misma que en el tipo 
I . Esta form a de núcleo existe en las bobinas de ciertas 
máquinas de pequeñas dim ensiones, pero no se usa en 
la construcción de las grandes, a  causa del crecido 
gasto de material y del excesivo peso que im plica. En 
algunos casos, se realiza una reducción del peso d^I 
imán dotándole de un núcleo hueco (fig. 4), pero este 
recurso no obvia el inconveniente de resultar esta for­
ma de imán más costosa, a causa de la excesiva canti­
dad de hilo de cobre  necesaria para form ar las bobinas 
de cam po, ya que ios núcleos presentan una circunfe­
rencia mucho mayor que en el tipo representado por 
el esquem a 1. Además, el aumento de diámetro de los 
núcleos lleva generalm ente aparejado un aumento de 
diámetro del yugo, porque el espesor j l e  las bobinas 
(en ángulo recto con el e je  del núcleo), ha de ser me-

Flg I .—Imán d« cftmpo cuadripoltr, 
tipo moderoo-

FIg. 2, -  Imán de eampo con polo« sin remate; 
densidad magnética elevada.

f ig . 3. —Imén de csmpocon polos sin remate; 
densidad tnagnétlca normal.
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ñor que en el tipo de núcleos delgados (núm. 1), de­
biendo por tanto aum entarse su longitud, a fin de que 
en cada bobina pueda entrar una cantidad de hifo sufi-

riE . 4. —Imái can núcleo] huecos.

cíente para que no sea de tem er una elevación de la 
temperatura.

En el imán con núcleos huecos tiene sin em bargo la 
ventaja de ser m enor la desviación del flujo en el espa­
cio  de aire y, por esta razón, ha sido adoptado con 
éxito por algunos constructores. Para este ob jeto, no 
es necesario que los núcleos ocupen todo el ancho de!

r i í .  S,—Núcleo de Imán ahuecado para reducir la torildn del campo.

espacio de aire com o en el esquem a 4; los huecos exis­
tentes en su interior pueden ser muy estrechos, termi­
nando dichos núcleos por remates parecidos a los del 
tipo 1. En ciertos casos, la pieza polar que corona el 
núcleo puede extenderse a un solo lado de éste (fig. 5); 
esta última forma, sin em bargo, se aplica únicamente 
en circunstancias muy especiales, que no caen dentro 
de la esfera de un estudio elemental.

Los núcleos de bobina de inducción se hacen de 
diferentes form as, en cuanto a su sección transversal; 
el conocim iento de la influencia que ejercen estas di­
versas formas y de las razones de su adopción son 
siem pre de interés práctico, aun para los que no hayan 
de encontrarse nunca, en el caso de hacer el diseño de 
una dinam o o de construirla.

D ado el precio relativamente elevado del cobre, se 
con esquinas redondeadas; después de éstas, vienen

las formas ovalada y cuadrada, etc. En el esquem a 6 
están representadas gráficamente las longitudes de hilo 
necesarias para form ar una vuelta alrededor de cada 
uno de los tipos de núcleo que se usan corrientem ente, 
ofreciendo todos ellos la mism a sección transversal. 
Para mayor facilidad en la com paración estas longitu­
des se expresan en tantos por ciento con relación a 
la que corresponde al núcleo cilindrico, por ser éste 
el que ofrece el perím etro más corto. P o r ejem plo, 
com o lo indican las cifras que acom pañan a las ilustra­
ciones, la longitud de hilo necesaria para form ar una 
vuelta alrededor de un núcleo de sección cuadrada, 
supera en V„ aproximadamente a la que requiere el 
núcleo cilindrico; una vuelta dada alrededor de un nú­
cleo de sección rectangular (e, fig. 6), absorbe más 
de hilo aproxim adam ente que una vuelta dada alrede­
dor de un núcleo de sección circular de igual superfi­
cie. Esto, sin em baído, no quiere decir que la cantidad 
de hilo que se deberá emplear en la confección de una 
bobina con núcleo cuadrado o  rectangular, haya de 
superar en ’/» o '¡̂  respectivamente la cantidad inverti­
da en el devanado con núcleo cilindrico. En e fe c t', 
cuando es mayor la circunferencia de una bobina, su 
longitud, esto es, su dim ensión paralela al e je  del nú­
cleo, puede en m uchos casos ser más reducida.

La form a de los núcleos de bobina de cam po de­
pende en gran parte de la naturaleza del material de 
que se hacen estos núcleos. La sección de los de hierro 
fundido debe ser casi doble de la de los de acero, 
puesto que la densidad m agnética en el acero puede 
elevarse aproxim adam ente al doble de la que se regis­
tra en el h ierro , necesitándose en am bos casos la  misma 
excitación dei cam po. P o r esta razón, es preferible 
adoptar para el núcleo la form a que ofrezca la m enor 
circunferencia para determinada superficie de sección. 
P or consiguiente, mientras sea posible, los núcleos de 
hierro fundido deben lógicam ente ser de sección cir­
cular. S i se emplea él acero, la forma del núcleo no 
tiene la m ism a im portancia en cuanto se refiere al aho­
rro de hilo realizado en la confección de la bobina. 
Entonces, la form a del núcleo es determinada más por 
el método de construcción de! imán que por cualquie­
ra otra consideración.

En los esquemas 7, 8  y 9  aparecen diferentes deta­
lles de la construcción de! yugo y  de! núcleo de los 
imanes de cam po. Com o que es, en general, indispen­
sable que la extremidad del núcleo m ás próxim o al 
devanado principal sea más ancha que el resto de dicha 
pieza, es preciso hacer tos núcleos independientes del 
yugo (fig. 7), para poder fácilmente co locar sobre ellos 
las vueltas de hilo. Igual resultado puede obtenerse

Cireulo, 100 •/,. Cuftdrado y do» inedia 
circuios, IO eV .% .

Octózonocon csoulnu Cuidrado, 112*/>'/>. 
redondcHus, 102Vf*/».

Pig. ú,—PcrlmctrM relativos de varloa núcleos de la misma sección transversal y diferentes formas.

Rectinrulo2 a I, 
119 >/••/„.

RecU"gulo3 a l, 
IM VjO-V

adopta generalmente para el núcleo del imán de campo 
la form a con la  cual resulte reducida al m ínim o la can­
tidad de hilo invertida en la  confección de la bobina, 
aunque con ella sea algo mayor el coste del núcleo y 
del yugo. Los tipos de núcleo que, teóricam ente, exi­
gen la menor cantidad de hilo  son, en prim er lugar, el 
de sección circular, y luego el de sección octogonal

haciendo el remate del núcleo independiente del cuerpo 
de éste (fig. 8).

Los núcleos se hacen amenudo con delgadas plan­
chas de hierro o acero laminado, fuertemente unidas 
entre sí en la form a que aparece en la figura 9 . Esta 
disposición tiene por principal ob jeto  evitar la form a­
ción de corrientes secundarias en la parle anterior de!
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polo; por igual razón, el núcleo del devanado principal 
o armadura está constituido por discos de metal lami-

entrar en el yugo. En el tipo 11, la lámina en cuestión 
es independiente del núcleo; en el tipo 12, form a con él

:>

FIg. 7.—NAcIcQ nnido can e] yugo por medio 
de tornillo.

Fig. 8 —Núcleo fundido con el yugo en una 
sola pieza.

Fig. 9.—Núcleo laminado.

nado. Tam bién son preferibles en los imanes de campo 
los núcleos form ados de planchas laminadas, porque 
las piezas de hierro o  acero, cuando son delgadas, 
adquieren el magnetismo y lo pierden más rápidamente 
que las piezas gruesas; por consiguiente, un núcleo la­
minado será más sensible a los cam bios de la excitación 
del campo que un núcleo m acizo. En algunas máquinas 
pequeñas el imán de cam po está construido enteramente 
de planchas laminadas, pero la adopción de este método 
de construcción se debe a una razón de econom ía, no 
a una razón técnica.

En los imanes con yugo de hierro fundido y núcleos 
de acero o hierro forjado, la  construcción figurada por 
el esquem a 7 no es aplicable, porque llegaría la densi­
dad a ser m ucho mayor en el núcleo que en el yugo y 
la excitación necesaria para poder el flujo franquear 
la  junta j  de las dos piezas seria dem asiado elevada para 
poderla realizar prácticamente. En tales casos, para evi­
tar la producción de densidades excesivas en el hierro

una sola pieza, estando provisto el núcleo, en este caso, 
de una pieza polar amovible. Ninguno de estos dos 
procedim ientos se usa corrientem ente, por resultar de­
masiado costosa su aplicación.

CECiL P. POOLE.

Química

La teoría de Thiele y el índigo

Los trabajos efectuados durante los cinco últimos 
&ños nos muestran la m olécula del índigo b a jo  un nue­
vo aspecto. S e  creía en otro tiem po que la oxidación del 
índigo proporcionaba principalm ente la isatina; hoy día 
se sabe elim inar el hidrógeno fijo  sobre el ázoe sin 
destruir la m olécula del índigo. Las investigaciones so ­
bre los derivados organo-m agnesianos y sobre los aní

Fig. 10.—Núcleo de «cero empotrado en yijgo 
de hierro fundido.

FIg. I I . -  Interposición de una p in a  de acero entre 
el núcleo y el yugo,

Fig. 12.—Otea forma del tipo anterior; 
la chapa Inferpnesta forma una sola pieza con 

el núcleo.

fundido y en las cercanías de la junta, el hierro es, en 
generíf, vaciado alrededor de las extrem idades de los 
n# ífeos, en la forma que se ve en la figura 10. La extre­
midad del núcleo que ha de quedar empotrada en el 
yugo está acanalada, para que sea mayor su adherencia 
al hierro, una vez solidificado éste. Además, por la pre­
sencia de ranuras en el núcleo resulta aumentada la 
superficie de contacto de esta pieza con el hierro y, por 
lo tanto, disminuida la resistencia ofrecida al paso del 
flujo por la junta. (Esta resistencia m agnética se deno­
mina <reluctancia»).

La operación de vaciar alrededor de los núcleos el 
hierro fundido que debe form ar el yugo, no se realiza 
sin serias dificultades; en efecto, el enfriam iento brusco 
de! hierro en fusión por el núcleo, raras veces permite 
que se establezca un contacto perfecto entre las dos 
piezas. Para evitar los inconvenientes de este procedi­
miento, sin renunciar por ello al em pleo de núcleos de 
acero con yugos de hierro fundido, se han ideado los 
tipos que representan las figuras 11 y 12, en los cuales 
una lámina de hierro forjado o de acero establece una 
vía de baja  reluctancia entre las dos piezas, permitiendo 
al flujo ‘ d erram arso , es decir, pasar de una densidad 
mayor a una densidad menor, a! salir del núcleo para

lidos del índigo, han venido a com pletar nuestros cono­
cim ientos sobre este tema. Diferentes transform aciones 
que, a prim era vista, parecen inesperadas e inexplica­
bles, pueden reunirse y form ar un todo hom ogéneo si 
se las considera conform e a la teoría de Thiele. Según 
Thiele, el índigo puede estar representado por la fór­
mula de estructura siguiente;

(

0  ________O
1  i

I c=c i o

I. ¿

P o r consecuencia, tenem os en el índigo un grupo de 
valencias parciales conjugadas del tipo;

Á i I I i  i  6 - c - c - c - c - o

Este agrupam iento es característico de la mayor par­
te de los colorantes para cuba. Tod os estos colorantes 
tienen más analogía con el Indigo, y todas las com bina­
ciones que poseen este agrupamiento constituyen el 
grupo im portante de los colorantes indigoideos. Este
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) de

agrupamiento, llamado indóforo, les com unica la pro­
piedad de ser reducido (sobre los C  O ), por medio de 
moléculas de hidrógeno solam ente, propiedad que los 
diferencia de las antraquinonas.

Según la teoría de Thiele, es manifiesto que la reac­
ción se produce sobre las valencias parciales libres, 
sustituyendo el doble enlace a las valencias conjugadas, 
según el esquema:

HO J - U - i -
l i l i  

H * 0 -N H  N I I -& H '

La reacción no depende, pues, de los átom os inm e­
diatos, siendo este el grupo indóforo característico del 
colorante para cuba.

De este modo se com prende por qué esta sustancia 
se oxida de nuevo con más facilidad en el estado hú­
medo que en el seco.

En medio acuoso, H 'O  O , reaccionan según:

• ....... _ ,9 JÍ l
O -  ¿  -  C 

1 I 
C‘H‘-N H

¿ -

C -  ¿  -  o | ll‘,
I L .. 

-NH¿H*-

( T t r - c  -

NH -  ¿'H*

La reacción se produce con facilidad, por conse­
cuencia de la presencia, en cada caso, de dobles unio­
nes conjugadas. De conform idad con la  teoría de Thíe- 
le, la adición se produce en cada extrem o de la cadena 
respecto a las valencias parciales. C om o el com puesto 
form ado posee dos oxhidrilos en un mismo átomo 
de carbono, es muy inestable com o todos los produc­
tos de este género y pierde el agua regenerando el ín­
digo. La teoría de Thiele permite, pues, interpretar muy 
bien la reducción del índigo.

P or la  acción de la  anilina sobre el índigo en pre­
sencia de ácido bórico  com o agente de condensación, 
O fandm ougin ha obtenido el anílido;

N -  C*H‘ 

H‘C <  ^ C -

__ N -  c » r

C f  V * ! * '

^N ll^

KN’R
I

^  C .. I

+ 11’

II NH

\\l|/
\

E! dianílido posee también otras propiedabes que el 
índigo. No es azul, sino verdoso, y se conduce de modo 
diferente por oxidación; se oxida con dificultad por la 
isatina, necesitando para esto tratarlo con ácido cró­
m ico; el ácido nítrico da productos de oxidación parti­
culares, con form ación de ácido nitroso y de una sal 
que parece ser un nitrato del dianílido del dehidroín- 
digo:

N .K  ,\.B

II [l

'^NO’ l|/ “̂ NO’

Pasando a las com binaciones del género dehidroín- 
digo (K a l b e , Berl. Ber, p. 3.642, 1909), tocam os a! gru­
po indóforo, que destruimos del lado del ázoe. P or oxi­
dación del índigo en un medio anhidro, no se forma 
isatina; los dos grupos unidos entran en reacción con 
producción de una unión doble:

___O — O

H'C*/ ^ C - C /  ^ C l l ’ 

i 1

Destruyendo la doble.unión entre los dos átomos 
de carbono centrales del grupo indíforo, perdem os la 
propiedad caracten'stica de los  ̂olorantes para cuba; el 
producto obtenido no puede, en efecto, dar directa­
mente más derivado leuco, no form a más de cuba.

P o r el contrario, este com puesto presenta nuevas 
propiedades, com o la de fijar los ácidos para dar sales 
com parables a las sales de amonio:

. c o .
fi'C'C

/ \
II CO'CII'

y C t ) ,

C n
/ \

H CO’CII'

La acción del ácido bórico  no se ha podido esclare­
cer. .Los grupos anílidos entran en reacción con el oxí­
geno de cada una de las mitades de la molécula del ín­
digo. C om o en cada grupo el ázoe se une al carbono 
por una doble trabazón, tenem os un nuevo sistema de 
doble unión conjugada, lo que nos permite suponer 
que esta nueva sustancia se conducirá con respecto a 
los reductores de una m anera sem ejante al índigo. Este 
dianílido puede, en efecto, dar un derivado leuco por 
adición de dos hidrógenos sobre la doble unión. S e  o b ­
tiene así un com puesto sem ejante al leucoíndigo:

\ nh/
CMI'

y, lo que es mas importante todavía, da productos de 
adición con los bisulfitos alcalinos. El índigo no da esta 
última reacción; hay destrucción de la doble unión del 
grupo indóforo. M ientras el agrupamiento cetónico 
existe al m ism o tiempo que la doble unión conjugada, 
no reacciona sobre el bisulfito de sosa; en el dehidro- 
índigo volveremos a encontrar la facultad del grupo CO  
de com binarse con el bisulfito para dar un derivado de 
fórmula;

HO SO'Nii HO SO’Na

Y  Y
s . ,/•'  /

Esta com binación se produce tan rápidamente que 
el poder oxidante del dehidroíndigo, capaz de transfor-, 
m ar la hidroquinona en quinona, pasa inadvertida. Es 
muy estable, y no la oxidan los halógenos, que dan de­
rivados de sustitución en el núcleo. Estos hechos están 
en concordancia con la fórmula anterior; se sabe que 
los derivados bisulfíticos de los aldehidos y de las ceto- 
nas no pueden adquirir el yodo en solución ácida; tam­
bién se obtiene por acción del brom o sobre el derivado 
bisulfítico del dehidroíndigo un producto de sustitu­
ción en el núcleo. El derivado bisulfítico del dehidro- 
índigo puede regenerar con mucha facilidad el índigo, 
porque posee una doble unión conjugada, lo  que le 
permite fijar dos átomos de hidrógeno sobre las dos
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valencias parciales no saturadas del ázoe, con regene­
ración de la doble unión entre los dos átom os de car­
bono del centro; esta reacción es particularm ente fácil 
en el caso de los derivados halógenos sustituidos del 
índigo. Así es com o la com binación bisulfítica del tetra- 
brom odehidroíndigo se descom pone a la luz con sepa­
ración de tetrabrom índigo. Está, pues, perfectamente 
justificado aplicar a los colorantes para cuba la teoría 
de Thiele relativa a las dicetonas de cadena cerrada 
y por consecuencia atribuir a estas sustancias la consti­
tución siguiente:

II ü

|! í
R,

Esta teoría permite interpretar con facilidad todos 
los fenóm enos precedentes, lo que no pudo hacer Kal- 
be, a  quien se debe el haberlos descubierto adoptando 
para la com binación bisulfítica la fórm ula de la siguien­
te estructura:

H‘C*/ ) ;

O.SO’Na O.SU'Na 
I O

1 / - ^  X
- -

La teoría de Thiele y las investigaciones de Fried- 
laender (B ed . Ber., p. 1971, 1910) conducen al esque­
ma siguiente para el producto de adición de la sosa al 
índigo;

O___ _ 0

H*C*  ̂ yC -  C<̂ , -I- Na OH
\ nh/

-  H‘C
OH
C -  C:

\ nh/

H‘0

Si exam inam os ahora la acción de los derivados 
organo-m agnesianos, com probarem os que el índigo, a 
pesar de su débil solubilidad en el éter, reacciona con 
facilidad para dar soluciones amarillas o anaranjadas, 
según la naturaleza del radical orgánico del organo- 
magnesiano. La reacción se produce molécula a molé­
cula. Sales (B ed . Ber., p. 1565, 1909) admite para íos 
com puestos obtenidos dos fórm ulas posibles;

0

1
R OH

\ C/ \ / ^  \
1 1 \  c.
\/Nnh- /

R OH
\ C ' ' '

/ V1 f \ c\ A NH—/

/ \ / \  
V I '

/ n/ \
• c j V  1

^  N / \ /

La reacción se basa aquí en uno solo de los gru­
pos de unión.

Parecerá en este caso que existe una diferencia entre 
los dos grupos CO , pero en realidad éstos son dos 
agrupamientos equivalentes que reaccionan los iones 
del mismo signo, conduciéndose así respecto de los dos 
C O ; en este caso, el sodio tiene más afinidad por la 
valencia parcial del oxigeno, mientras que el oxidrilo se 
adiciona a! carbono. De este modo se obtiene una nue­
va com binación del tipo no saturado ordinario sin 
unión conjugada. Según la mism a teoría, esta com bi­
nación deberá presentar una reactividad muy grande, 
pues que posee 4 valencias parciales, y se deberá des­
com poner con mucha facilidad, que es precisam ente el 
hecho. Esta com binación no ha sido nunca aislada en 
estado libre; se descom pone con m ucha facilidad, con­
form e al esquem a de Frieldlaender, en ácido antraní- 
lico y un aldehido particular de doble unión conju­
gada (aldehido indoxílico).

Se puede tam bién ensayar atribuyendo a este com ­
puesto una constitución de acuerdo con la teoría de 
Thiele. La adición de un hidrógeno a cada uno de 
los CO  estará en oposición con el que precede. Según 
Bechapp, la reacción no irá más allá de la reducción. 
Sin em bargo, Saks ha descrito una nueva com binación 
con un radical R  en la molécula. Com o la reacción se 
produce a expensas de un solo R , se puede-admitir que 
R M gX  se fija  del modo siguiente: R  y M g X  se adicio­
nan a las valencias parciales libres, con formación si­
multánea de doble unión en el lugar de la conjugación;

0  =  C -  C =  C -  C  =  0 - } -  R.Mg O 
l i l i  

H*C“ - N H  NH-C«H«

R. O . C ^ C - C  =  C. O . Mg X  
l i l i  

H 'C“- N H  NH—

La acción del H (H ’  O ’ ) sobre el índigo suministra 
el com puesto;

R. O -  C C -  C  -  C -  OH
l i l i  

C‘ H ^-N H  N H -C -H '

Esta reacción es particularm ente característica del 
grupo indóforo del índigo. En las mismas condiciones 
el tioíndigo se conduce de una m anera análoga y su­
ministra el aldehido correspondiente.

Este com puesto se aproxim a mucho, por sus pro­
piedades, a  una sustancia obtenida recientemente por la 
B A S F ,  estudiada por Hcelt y por Porai-Koschitz 
(Farber Zeit, 1910). Esta sustancia resulta de la acción 
del cloruro de dim ethilfenilbendlam onio sobre el índi­
go en presencia de agentes reductores. Se separa una 
molécula de dim etilanilina y, en presencia de óxido de 
cinc, se form a la com binación anterior, la cual puede 
dar una sal de cinc. Los productos obtenidos por Saks 
pueden del m ism o modo form ar sales de cinc, cuyo e s­
tudio no se ha profundizado todavía. La base ha sido 
retirada de estas sales de cinc. E l análisis de estas com ­
binaciones da resultados muy parecidos; se las puede, 
pues, considerar com o idénticas y admitir el proceso de 
formación anterior. De conform idad con la teoría, esta 
sustancia no es ya oxidable; no posee ya valencias par­
ciales. Los ácidos y tam bién en parte los álcalis sapo­
nifican esta com binación para regenerar el índigo.

Esto conduce, pues, a admitir que la adición R M^" X 
al índigo carga sobre los dos carbonilos y no sobre uno 
solo. La posibilidad de la adición de R M g'X  sobre dos 
carbones diferentes ha sido confirmada por los recien­
tes trabajos de K ohler y Bam berger (Ann. Chem. 1 384, 
p. 208). El autor se propone estudiar esta cuestión. Se-

Pi

mi
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stra

ñala la fosforecencia de los com puestos obtenidos por 
acción de los organo-m agnesianos sobre el índigo, y 
tam bién por bencilación directa mediante el cloruro de 
bencilo.

Los ejem plos que preceden demuestran suficiente- 
menfe los servicios que puede rendir la  teoría de Thiele 
en el dom inio de las m aterias colorantes, para la inter­
pretación y el esclarecim iento de fenóm enos con fre­
cuencia muy com plejos.

p. CARRÉ.
(R evut généraU  de M atU res c o lo ran te í) ,

Práctica del análisis de carbones

Todos los com bustibles que se usa en la práctica 
industrial se com ponen de un corto número de elem en­
tos (carbono, hidrógeno, oxígeno, azufre y nitrógeno), 
y  dejan, al quemarse, un residuo de cenizas.

El valor de los com bustibles, o precio que puede 
atribuírseles razonablem ente, es muy variable, ya que 
depende de la cantidad de calor que pueden producir, 
relacionándose ésta con la proporción de carbono, hi­
drógeno y, dentro de ciertos límites, de azufre que con­
tienen.

El análisis de los com bustibles, y especialm ente el 
del carbón, proporciona por consiguiente datos muy 
importantes para la estim ación del precio a que pueden 
com prarse sin gravar excesivamente el presupuesto de 
explotación de una industria; permite tam bién determi­
nar con exactitud la cantidad de calor que se despren­
derá de su com bustión dentro del horno de una cal­
dera.

El análisis elemental tiene por ob jeto  indicar las 
proporciones exactas en que se encuentran en el car­
bón seco sus elementos: carbono, hidrógeno, oxígeno, 
nitrógeno, azufre y materia no com bustible, o cenizas. 
Esta clase de análisis, que requiere una gran práctica y 
habilidad quím ica, no puede realizarse sino en labora­
torios provistos al efecto de aparatos com plicados y 
costosos. En la práctica, sólo es de aplicación el análi­
sis aproximado, cuyos datos son bastantes para el ma­
nejo razonado de calderas y máquinas de vapor.

El análisis aproxim ado indica las proporciones de 
humedad, materia volátil, carbono fijo  y cenizas conte­
nidas en el com bustible. E l carbón es casi el único 
com bustible que, prácticamente, se som ete al análisis 
aproximado: tratándose de com bustibles líquidos, com o 
el petróleo, el análisis aproxim ado no tiene razón de 
ser, puesto que, en la gran mayoría de los casos, tales 
com bustibles se com ponen casi exclusivamente de ma­
teria volátil. La humedad, o, en otros térm inos, la canti­
dad de agua absorbida por el carbón, es susceptible de 
variación, en un carbón determ inado, según las condi­
ciones en que dicho carbón se halla almacenado, las 
condiciones atm osféricas, etc.

D ecir que una sustancia es volátil, significa que esta 
sustancia puede fácilmente pasar del estado sólido o 
líquido al estado de vapor, sin que se modifique su na­
turaleza, esto es, sin que este cam bio de estado origine 
en dicha sustancia cam bio alguno de orden quím ico. 
El m ercurio, por ejem plo, es un metal volátil, ya que 
del estado líquido pasa con facilidad al estado de vapor.

En el carbón, la materia volátil consiste principal­
mente en hidrocarburos, y éstos pueden ser vaporiza­

dos, sin descom ponerse, a temperatura relativamente 
baja; son, por tanto, volátiles. Estos hidrocarburos se 
presentan bajo  una gran variedad de formas, es decir 
que, si bien todos ellos se com ponen solamente de dos 
sustancias, hidrógeno y carbono, las proporciones res­
pectivas de éstas varían dentro de extensos límites, for­
mando cuerpos de caracteres muy variados. La com p o­
sición del gas de ios pantanos, o  metano, por ejem plo, 
es expresada por la fórm ula C  H ‘; la fórmula del aceti­
leno es C ' H ’ ; la del etano C* H®, etc. Cada una de es­
tas com binaciones posee sus propiedades físicas espe­
ciales.

Algunos de estos com puestos, conocidos com o hi­
drocarburos «ligeros», poseen la propiedad de volatili­
zarse a temperatura relativamente baja, m ientras que 
otros, llamados «d en los*, no pasan al estado de vapor 
m ientras la tem peratura no alcance un grado muy ele­
vado. La gasolina, por ejem plo, figura en prim er lugar 
entre los hidrocarburos ligeros, ya que se vaporiza a la 
temperatura de 92" C. aproximadamente; los petróleos 
de cilindro, en cam bio, están com puestos de hidrocar­
buros densos, que permanecen líquidos a la tem pera­
tura de 315°.

El carbono fijo  es el carbono no com binado que 
subsiste después de la volatilización de los hidrocarbu­
ros por el calor; sólo cam bia de estado a! quemarse, no 
pudiendo ser vaporizado ni destilado.

Las cenizas se hallan constituidas sencillam ente por 
la materia sólida no com bustible contenida en el car­
bón; consisten en pizarra y otros minerales, tierra, etc.

E l análisis aproximado, cuya realización no ofrece 
dificultades, proporciona datos útiles para la  com para­
ción de diferentes lotes de carbón y la estim ación del 
valor cak rifico  del com bustible, así com o para la regu­
lación del funcionamiento de las calderas.

El proceso del análisis aproxim ado es el siguiente:
Se calienta a tem peratura poco elevada durante cier­

to tiem po una muestra de carbón, de peso exactamente 
conocido, para elim inar la humedad que contenga. Se 
pesa nuevamente la muestra; la diferencia entre los dos 
pesos indica la cantidad de agua perdida durante la ca­
lefacción; y el cociente de esta diferencia por el peso 
original expresa la proporción por ciento de humedad 
contenida en el carbón. Se calienta de nuevo la mues­
tra, pero esta vez a una temperatura más elevada, com ­
probando luego su peso por tercera vez; la diferencia 
entre este último peso y el obtenido después de la pri­
mera calefacción, corresponde a la materia volátil. Se 
som ete la muestra a una tercera calefacción, a tempera­
tura suficientemente alta para determinar la com bustión 
del carbón, y se pesa el residuo; la pérdida de peso en 
esta tercera operación equivale al peso del carbono fijo; 
el peso del residuo es el de las cenizas.

Le determ inación de la proporción de cenizas, aun­
que es una de las partes más sencillas del análisis, pre­
senta ciertas dificultades que amenudo son causa de 
divergencias entre los resultados de distintos experi­
mentos, sob re  todo tratándose de carbones que contie­
nen cantidades im portantes de carbonato de cal y pirita 
de hierro. En este caso, en efecto, la cantidad de ceni­
zas encontrada puede variar, dentro de ciertos limites, 
con la form a de com bustión adoptada. S e  ha dado el 
caso, por ejem plo, de que un carbón que, al ser que­
mado al ro jo  brillante, no dejaba más que el 30 por 100 
de cenizas y  daba un residuo del 14 por 100, realizaba
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su com bustión al ro jo  oscuro. Para conseguir que los 
resultados de varios análisis sean concordantes para un 
mismo carbón recogido en las mismas condiciones, y 
puedan por consiguiente ofrecer una base de com para­
ción segura, es preciso adoptar para la determinación 
de la  ceniza una temperatura invariable.

Selección de la  muestra

Las garantías de exactitud que ofrece un análisis 
aproximado no dependen solamente del modo com o se 
haya veriRcado dicho análisis, sino también del cuidado 
con que se'haya efectuado la toma de la muestra.

La selección de la muestra de carbón por analizar 
debe hacerse de modo que la pequeña cantidad escogi­
da com o ob jeto  del análisis pueda considerarse com o 
representativa de los caracteres, o  de la calidad media 
de una partida muy im portante del com bustible en 
cuestión. Si el carbón presentara una calidad uniforme 
en toda la masa de la partida que se considera, o  todas 
las partes de esta masa pudieren m ezclarse íntimamente, 
la toma de la muestra sería una operación sencillísima; 
pero, com o tal no suele ser el caso, la  muestra debe 
com ponerse de elem entos procedentes de distintos pun­
tos de la partida de carbón por ana­
lizar- Para lograr este ob jeto, se re­
cogen numerosos fragm entos de car­
bón y se forma con ellos un montón, 
cuyo volumen debe ser bastante re­
ducido para que se puedan fácilmente 
mezclar y revolver todas sus partes.
La muestra que, en definitiva, ha de 
som eterse al análisis, se extrae luego 
de este montón.

No pueden fijarse de una manera 
absoluta reglas generales para la to­
ma de la muestra, podiendo variar 
con las circunstancias locales la ma­
nera de realizarla. U no de los pro­
cedimientos más prácticos consiste 
en efectuar las tomas por medio de un tubo de cata, den­
tro de los carros que conducen e! carbón, a  su llegada 
al punto de alm acenaje; varias catas hechas a diferentes 
profundidades en la carga de cada carro, proporcionan 
una serie de lotes, cuyo conjunto puede ser tomado 
com o representación fiel de la calidad de la partida de 
carbón. C om o tubo de cafa puede em plearse sencilla­
mente un trozo de tubo de hierro, con paredes gruesas, 
de 5 0  a 60 mm. de diámetro y de lm ,50  a lm ,80  de 
largo, cortado en bisel en uno de sus extrem os y refor­
zado en la otra para poderle introducir en el carbón a 
golpes de maza. S e  recoge de este modo un número 
suficiente de muestras parciales para que, reunidas, for­
men un total de 5 0  a 100 libras. Los fragm entos más 
gruesos que se encuentren en esta muestra compuesta, 
deberán m achacarse para reducirlos todos a un diáme­
tro que no exceda de 12 mm. com o máximo, aproxim a­
damente. S e  revolverá luego la muestra así preparada 
para mezclar íntimamente los elementos de distinta pro­
cedencia de que se com ponga, y se dispondrá en forma 
de disco sobre una superficie plana. S e  dividirá este 
disco en cuatro partes o  sectores, cada uno de los cua­
les com prenderá la cuarta parte de la totalidad del 
carbón; dos de estos sectores, los núm eros 2  y 4, por 
ejem plo, se separan de la  masa, quedando ésta reducida 
» la mitad. Se mezcla nuevamente el carbón de los dos

Selección d e  l a  f m i e s t m  a  ¿ n a ^ i z a r .

sectores restantes, núm eros 1 y 3, y se repite la anterior 
operación, disponiendo otra vez en disco todo el carbón 
restante; se separan de nuevo y se desechan dos secto­
res de este segundo disco, y se continúa el proceso des­
crito hasta que la muestra queda reducida a unas 5 libras 
inglesas, cantidad adecuada para la práctica del análisis.

S i este análisis no ha de verificarse inmediatamente 
después de tomada la muestra, ésta deberá conservarse 
encerrada en un frasco de cristal o un bote de ho ja  de 
lata herm éticam ente cerrado, que se guardará en un 
local fresco.

Determinación del valor calorífico, p o r  m edio de 

los  resultados del análisis aproxim ado

El cálculo del valor calorífico de un carbón mediante 
fórmulas fundadas en el análisis aproximado, puede dar 
resultados com pletam ente erróneos, ya que este método 
refleja a  su vez la inseguridad de los resultados que 
arro ja  la determ inación del carbono fijo  y de la materia 
volátil. Además no tiene en cuenta la proporción varia­
ble de materia volátil, que no es factor del valor calorí­

fico del carbón. Sin em bargo, este 
valor puede determinarse con relati­
va exactitud, tomando por base del 
cálculo la constancia del valor calo­
rífico de la parte com bustible del car­
bón o  sea de los elementos que com ­
ponen el carbón libre de humedad y 
cenizas.

El valor calorífico real de un car­
bón puede reducirse al valor calorí­
fico de este mismo com bustible des­
provisto de humedad y cenizas, divi­
diendo aquel valor calorífico por 1 
m enos la sum a de la humedad y las 
cenizas contenidas en la unidad de 
peso de dicho carbón. Es decir, que;

El valor calorífico del carbón libre de humedad y 
cenizas =

El valor cilmiflco detciininada por el tnálísls 
1 -  (linio por denlo de hiimedid -j- tinto por ciento de cenizav)

100 .................. r

E s evidente que el valor calorífico de muestras de 
carbón procedentes de varias partidas extraídas de una 
misma m ina puede calcularse con exactitud multipli­
cando el valor calorífico medio del carbón libre de hu­
medad y cenizas por I m enos la suma de la humedad y 
las cenizas contenidas en las distintas muestras parciales.

Este procedim iento no es aplicable a los carbones 
que hayan estado expuestos a la intemperie.

E. DE M IQ U E L .

Untura protectora contra ios Insectos

P a ra  lib ra rse  d e  la s  p ica d u ra s  d e  lo s  in s e c to s , la  rev ista  
Pharmaceutische Zeitung d a  la  s ig u ie n te  fó rm u la:

S e  fu n d en  8 5  p a rte s  d e  c e ra  am a rilla  y  6 0 0  d e  esp erm a ceti 
(b la n co  d e  b a llen a ) c o n  8 0 0  d e  a c e ite  d u lce , y  d e sp u é s  s e  a g r e ­
gan  1 5 0  p a rte s  d e  ag u a d e stilad a  h irv ien te . U n a  v e z  fr ía  la  
m ez c la , s e  le  ad ic io n a n  2  p artes  d e  ese n c ia  d e  c lav o , 3  p a rte s  
d e  ese n c ia  d e to m illo  y  4 '/ » d e  ese n c ia  d e  eu ca lip to . T o d a s  
es ta s  e se n c ia s  co n stitu y en  la  v e rd ad era  p a rte  activ a  d el un­
g ü en to .
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Locomotora eléctrica (Véase modelo desmontable y lámina central):

G eneralidades

La locom otora n.® 121 de los talleres de construc­
ción de Oerükon está construida para una potencia de 
2 ,000  H P. Desde el punto de vista de su capacidad, 
constituye sin duda la locom otora mayor de las ejecu­
tadas hasta nuestros días, siendo igualmente, por su 
alim entación en alta tensión y los am plios límites de la 
regulación, específicam ente la  más ligera, y esto sin pa­
sar de los valores norm ales de la presión por e je  y del 
peso adherente.

Según las prescripciones de la tarifa de cargas, 
la locom otora puede destinarse a rem olcar, durante una 
hora, trenes de 310 toneladas (sin la locom otora) en 
rampas de 27 “/00, a  la velocidad de 42  km. por hora, 
y trenes de 500  toneladas en rampas de 15,5 "/„o, a la

Dimensiones principales:
A n ch o .................................................................................... 1 ,4 3 5  m .
L o n g itu d  to ta l en tre  to p e s ......................................  1 5 ,0 2 0  »
L a rg o  m áx im o  d e  la  c a ja .......................................... 2 ,9 7 0  »
A ltu ra  d el te ch o  a la  su p e rfic ie  d e  lo s  r ie le s . 4 ,1 0 0  » 
A ltu ra  d e sd e  e l su e lo  d e  la  ca ja  a  la  su p e r­

fic ie  d e  lo s  r ie le s ....................................................  1 ,5 0 0  ■
D is ta n c ia  e n tre  lo s  p iv o te s  d e lo s  b o g ie s . . 5 ,2 0 0  »
D is ta n c ia  e n tre  lo s  e je s  e x tre m o s d e  la

lo c o m o to ra .................................................................  1 0 ,7 0 0  »
D is ta n c ia  .e n tr e  lo s  e je s  e x tre m o s d e  un

b o g ie ..............................................................................  4 ,0 5 0  •
D iá m e tro  d e la s  ru ed as m o tr ic e s ........................ 1 ,3 5 0  »
A n ch o  d e  la s  lla n ta s ....................................................  1 4 0  •

Peso :
P a r te  m ecá n ica , in c lu id o s  lo s  fre n o s . . . 4 6  ton elad as

» e lé c tr ica ...................................................................4 4  »

T o ta l. . . .  9 0
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misma velocidad. La aceleración al arrancar debe ser, 
para las dos cargas, de 0,05 m./seg. Considerando la 
longitud de las rampas, se deduce de estas condiciones 
una potencia necesaria de 2,000 H P. en las llantas y un 
esfuerzo de tracción de 10,000 kg. Al arrancar sobre 
las rampas, la locom otora puede e jercer un esfuerzo 
de tracción de 13,000 kg. La velocidad máxima se ha 
fijado en 70 km. por hora; la locom otora puede tener 
la propiedad de describir sin dificultad curvas de 180 
metros de radio. La presión máxima de los e jes no 
debe pasar de 15 toneladas.

La locom otora del tipo C  - j -  C  o  (2 . ’ /,) se com po­
ne de 2  bogies de 3 ejes (figs. 1 y 2) y  de una ca ja  de 
plancha de hierro en una parte sola con dos puestos 
de controlo. Tod os los ejes se hallan regidos por dos 
m otores, por la interposición de engranajes y bielas.

Las dim ensiones principales, peso, etc., son las 
siguientes;

P e s o  a d h e re n te ................................................................ 9 0  >
P re s ió n  m á x im a  d e lo s  e je s .................................... 15  •
P e s o  d e  un b o g ie  s in  m o to r .......................................... 1 8 ,5  ■

• • > m o to r , in c lu so  lo s  e n g r a n a je s . . 9 ,8  »
• • » tra n s fo rm a d o r ............................................  5 ,5  -

R e la c ió n  d e  re d u cc ió n  d el r e to r n o . . . 1 : 3 ,2 5
V elo c id a d  n o rm a l............................................... 4 2  km . p o r  h.

• m áxim a.............................................7 0  km . p o r  h.
E s fu e rz o  d e  tra cc ió n  n o rm a !..................... 1 0 ,0 0 0  kg.

» > > m á x im a . . . . 1 3 ,0 0 0  >
C o e f ic ie n te  d e  a d h e re n c ia  p ara  el es­

fu e rz o  d e  tra cc ió n  m áxim a. . . .  1 : 5 ,3
T e n s ió n  d e  se r v ic io .......................................... 1 5 ,0 0 0  v o lts.
F r e c u e n c ia ...............................................................  15 p e r . p . seg .

P arte mecánica de la locomotora

La parte mecánica de la locom otora ha sido cons­
truida por la «Sociedad Suiza para la construcción de 
locom otoras y máquinas de W interthur>. L os bogies 
tienen un bastidor interior, cortado de una sola plan-
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cha de hierro y  consolidado por largas riostras trans­
versales. Los travesanos de cabeza con los aparatos

están fijos, sin ninguna suspensión elástica, a los bas­
tidores de los bogies. Qualderas de acero fundido y de

m

”r '-fc A-

p{g. 2.—Q(U}>o á t  bogies derecho.

de tiro y de choque, están fijos en los bogies e! bastidor 
de la  ca ja  está por tal motivo alto, ya que de lo  con­
trario sería solicitado de una form a muy mala. El bas­
tidor de cada bogie está suspendido de los e jes por 
resortes de hojas.

Los órganos de suspensión de los ejes interiores de 
cada bogie'están reunidos por volantes com pensado­
res., Los dos m otores y sus juegos de engranajes

construcción excesivamente rígida, sostienen los so­
portes del m otor y las ruedas de engranajes, de suerte 
que los trenes de engranajes forman parte integran­
te de los m otores. Las ruedas dentadas tienen un 
ancho de 250 “ /m; los diámetros de los círculos pri­
mitivos son 447 y 1,453 "'. m, lo que corresponde 
a un rendim iento de reducción de 1 ; 3,25. El piñón 
m otor está forjado de una sola pieza y calzado so ­

bre el árbol a prensa, a  ra-

fK S íí" ^

Flg. 3.—Órgano de la toma de corriente.

zón de una presión de 40 
toneladas. La corona denta­
da de la rueda mayor es 
de acero Martin - Siemens 
zunchado, clavado sobre 
los radios con acero fun­
dido de manera que pue­
de desmontarse, Los dientes 
tienen una forma sinuosa, 
con doble inflexión según 
ángulos de 45° y cim as re­
dondeadas ( véase figuras 
8 y 9, proyección horizon­
tal). Estas ruedas dentadas 
han sido construidas por la 
casa Citroen, de París. G ra­
cias a la construcción parti­
cular, a la ejecución exacta 
y cuidado de la dentadura y 
al sostenim iento absoluta­
mente rígido que llevan los 
diferentes soportes, la mar­
cha de los engranajes es re­
gular y silenciosa, a pesar de 
la gran velocidad periférica 
(22 met. por segundo com o 
máximo) y la solicitación ele­
vada del| material (260 kg- 
por cm .’ com o máximo).
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Esquema de las conexiones de la locomotora eléctrica n." 121, de 2,000 caballos, de los talleres de Construcción Oerlikon,
para la línea de Loetschberg 21

i  I

II

A<¡ Interruptor automático.
Ah Amperímetro para alta tenaiún,
i4a — —
A i — — la calefacción del tren

Interruptor de la corriente de controlo j  
grifo de aire para las tomas de corriente. 

A T j y AT2X Autotransformadores.
Au Interruptor contorneador.
A U h  Desconexión y conmutación de la alta

tensión.
Baterías de acumuladores.
Pararrayos.Bl

Resistencia de puesta en la tierra. 
Oenerador de corriente continua.
Tierra.
Conducción de alta tensión de 15,000 
resp. 7,50dvaltlo3.
Grupos de contadores.
Espiral Inductiva.
«Controller» de gobierno.
Alumbrado del puesto.

— interior.
Lámparas-sefial.
Motor de Inducido en corto circuito.

y Ai// Motores de tracción.
^  Bomba.
^  Regulador.
Sa Eyector de arena.
St Fusibles.
•S* Clavija de contado.
SP  Transformador de tensión.
^  Corriente de gobierno.
SfA Transformador de corriente de alta tensión.

Transformador de corriente de baja tensión. 
S tz  Transformación de corriente de calefacción.
’P  Toma de contado de arco.

Transformadoret.
Conmutador.
Grupo conversor.
Cilindro de conmutación para cambio 
del sentido de marcha.
Ventilador.
Voltimelro para corriente eootlnna. 
Voltimctio para corriente alterna de alta 
tensión.
Voltímetro para corriente alterna de baja 
tensión.
Conmutador de voltímetro.

Vatímetro.
Calefacción del puesto.
Asociación del conducto de calefacción del tren. 
Radiadores para loa eyedores de arena. 
Calefacción del tren.
Posición neutra.
Conductos de las baterías de acumuladores. 
Enclavamiento para 15,000 voltios.
Endavamicnto para 7,500 voltios.
Entrada de la alta tensión.
Marcha hacia atrás.
Marcha bada adelante.
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Flg. 4.—Transforma dor vlito por t i  lado de baja tensión.

' do por' los m otores. Se ha dispuesto s o ­
bre este larguero todas las partes pesadas 
del equipo, com o los transformadores y las 
máquinas auxiliares, mientras que la caja pro­
piamente dicha es de construcción lo más lige­
ra posible. Las dos paredes laterales sirven a 
su vez de armazones.

La distancia entre los dos pivotes es de 
5 ,20  metros; la distancia entre los ejes extre­
m as de la locom otora, de 10,70 metros; la 
longitud total de la locom otora, entre topes 
ííe 15,02 m.

La caja está dividida en tres com partim ien­
tos, o  sea las dos plataformas de dirección (fi­
gura 7) y el com partim iento de las máquinas. 
Un corredor, a lo largo de las paredes longi­
tudinales de la locom otora, cerrado por medio 
d e dos puertas, une las plataformas de direc­
ción. El suelo es de hierro y está recubierto en 
los corredores y en las plataformas de madera. 
A las dos extremidades del com partimien o de 
las máquinas se encuentran los motores, para 
los cuales.se ha practicado dos aberturas en el 
suelo de la locom otora. El eje de los motores 
está situado a 30 cm. sobre el suelo; estando 
los motores completamente descubiertos, no 
hay que decir que el acceso es muy fácil, hasta 
durante la m archa (véase figs. 1, 2  y 5). En el 
centro de la locom otora se han dispuesto los 
dos transformadores y los utensilios de alta 
tensión. El acceso a ellos es imposibilitado, 
cuando son de baja  tensión, por enrejados, 
que no pueden ser abiertos más que cuando 
los arcos de toma de corriente están bajos. La 
apertura de las puertas pone automáticamente

El motor y sus partes 
integrantes pueden ser des­
montadas por arriba y el ár­
bol de la rueda dentada por 
abajo. Este árbol está pues­
to a 265 "/m por encim a de 
los e jes motores y acciona, 
por medio de una manivela 
y una biela de 2,7 m etros de 
largo, los tres ejes, puestos 
igualmente en el centro de 
las bielas. Los manetones 
de los dos lados de la lo ­
com otora son descalzados 
a 90“.

Cq/a.— La caja, que está 
sólo en una parte, descansa 
sobre el bastidor de cada 
bogie por medio de dos pa­
tines; dos soportes articu­
lados con resorte, para bo- 
gies, reparten el peso de la 
ca ja  sobre los diferentes 
ejes. Los pivotes de los 
bogies, que están provistos 
de un t im ó n  elástico en 
todos los sentidos, háilan- 
se reunidos por medio de 
un larguero, q u e  soporta 
sólo el esfuerzo desarrolla- Flg. 5.—Stator o «rmuSn y devanada fijo del motor de 1000 HP.
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en tierra la linea de toma de corriente de alta tensión. 
Inversamente, no se pueden aplicar los arcos sino cuan­
do los enrejados están cerrados.

Tres grandes agujeros hechos en la techum bre 
de la locom otora y  recubiertos de techos estancados, 
permiten sacar los motores, los transformadores y las 
máquinas auxiliares. Además se puede sacar ios moto­
res levantando la ca ja  y sacando los bogies.

Las dos plataformas de dirección son  visitables 
gracias a dos puertas laterales, com o también por una 
puerta frontal que da sobre la plataforma y establece 
com unicación entre la locom otora y el coche inm e­
diato.

Al techo de la locom otora puede llegarse desde las 
d os plataformas por medio de escaleras. A fin de pre­
venir los accidentes, estas escaleras se hallan com bina­
das con una espita de aire, de modo que, en cuanto se 
abre una de las escale­
ras, dos cilindros dejan 
escapar el aire que con­
tienen, todo ello hacien­
do funcionar un pito, 
lo  que hace que los ar­
cos bajen automática­
mente si el mecánico 
olvidó hacerlo antes de 
subir sobre el techo.
Estos cilindros son per­
fectamente visibles en 
la figura 3 y en la lám i­
na central debajo del 
trolley.

Cada platafoni a de 
dirección está provista 
de una mesa de contro­
lo que com prende los 
utensilios n e c e s a r io s  
para el cam bio de sen­
tido de la m archa, la 
regulación de la tensión ^
de los motores, la direc­
ción de los arcos y el 
interruptor de alta ten­
s ió n , el frenaje y la 
puesta en m archa d«2l
eyector de arena y el silbato. L os instrum entos de 
controlo tales com o el taquímetro, el voltímetro y el 
amperímetro, están colocados encim a de la  mesa de 
dirección. Sobre un tablero de m árm ol fijo en la pared 
posterior del cuarto, se ha dispuesto los interruptores 
de los circuitos de calefacción y de alum brado y para la 
coríducción de las máquinas auxiliares, com o también 
diferentes instrum entos de medida (fig. 7).

P o r lo que respecta a los frenos, hay uno W estin- 
ghouse de mano y uno W estinghouse automático, com o 
también un freno ordinario de m ano. Cada bogie está 
revestido de un cilindro de frenaje que obra sobre 
los tres ejes. P or medio del freno de mano no se puede 
frenar desde el punto de dirección sino el bogie co­
rrespondiente. Cada bogie está provisto de 6 cascos 
de frenaje, un eyector de arena y cuatro toberas con 
calefacción eléctrica. El aíre com prim ido necesario para 
el accionam iento de los órganos de toma de corriente, 
los silbatos de los frenos y el eyector de arena, lo 
da una bom ba de pistón de accionam iento eléctrico,

com o también un com presor atacado por el e je . Cada 
bom ba puede sum inistrar toda la cantidad de aire ne­
cesaria.

E quipo eléctrico de la locomotora

El equipo eléctrico com pleto de la locom otora ha 
sido construido por los talleres de construcción de Oer- 
likon.

E l esquem a de las conexiones del equipo eléctrico 
puede verse en el plano central. La corriente de 15.000 
voltios, tomada por los arcos T  de la línea de contacto, 
atraviesa, inmediatamente después de su penetración en 
el interior de la locom otora, la espiral de auto J , y pasa 
después por el interruptor de alta tensión Aa. D el inte­
rruptor va a los conm utadores AUA, luego al devanado 
de alta tensión de los dos transform adores T ii Tiii co ­
nectados enfparaielo, y en seguida atraviesa un transfor­

m ador de intensidad S

f i^ ;

Plg. 6. - Veniilaior.

th, que alimenta el am­
perím etro de alta ten­
sión A/i y la bobina de 
intensidad del vatíme­
tro W , yendo finalmen­
te a tierra por unas vari­
llas de contacto calza­
das sobre dos ejes. Un 
circuito en derivación, 
que abandona el circui­
to principal inmediata­
mente después de los 
órganos de tom a de co­
rriente, es puesto en 
tierra por medio de un 
pararrayos de antenas 
B f, montado todo so ­
bre el coche, y una re­
sistencia C  d e  u n o s  
3.5CX) ohm ios.

La corriente induci­
da en el espiral secun­
dario de los transfor- 
mr.dore.s, atraviesa los 
interruptores e le c t r o ­
magnéticos Hi H n . los 
au to tran sfo r m a d o r e s  

ATi A T ii, el cilihdro conm utador U W  para el cambio 
de m archa y el dispositivo conm utador U V, y llega en 
seguida a los motores. Tod os estos aparatos están, en 
servicio norm al, conectados en serie. E l dispositivo con­
mutador UN  permite desconectar de modo muy sencillo 
uno de los dos grupos motores-transform adores, y  ce­
rrar el circuito sobre el otro grupo solamente. E l cierre 
y la apertura sucesivas de los interruptores electromag­
néticos regula la tensión de la corriente que alimenta 
los motores. Los transform adores T i T n  suministran 
igualmente la corriente necesaria para las máquinas y 
los aparatos accesorios, com o el com presor, el ventila­
dor, el grupo transform ador y la calefacción. Un con ­
mutador permite conectar estos aparatos a un trans- 

. form ador o  a otro.
Los órganos de lom a de corriente (fig. 3), que pro­

vienen de la casa Siem ens-Schuckert, están construidos 
con arreglo al sistema de paralelógramo articulado, y se 
ajustan para una altura de la linea de contacto de 4m,80 
a 7m ,05 por encim a de la  superficie de rodamiento de

Ayuntamiento de Madrid



El Mundo C ientífico —  Inventos Modernos 275

-¿i*

los rieles, pudiendo bajar el frotador hasta 4m ,50 por 
encim a de esos rieles, de m odo que entra en el perfil 
normal para las locom otoras, y apartarlo de la  línea de 
contacto aun en la posición más baja  de ésta. El ancho 
total del arco no es más que de lm ,20 a causa de la 
sección de los túneles de la línea. La desviación de la 
línea de contacto del centro de la  vía no debe ser supe­
rior a 400 ">/ni. El frotador va sobre un pequeño arco 
fijo al paralelógram o y que puede m overse indepen­
dientemente. Cuando se cam bia de marcha, este arquito 
se inclina por sí solo al otro lado, no levantando sino 
muy poco la línea de contacto. Su masa mínima le per­
mite seguir muy rápidamente las ligeras irregularidades 
de la línea. La pieza de frotamiento propiam ente dicha, 
es de aluminio y está 
provista de dos ranuras 
de engrase. Se alza los 
órganos de toma de co­
rriente por medio de 
los c ilin d ro s 'd e  a ir e  
com prim ido, que son 
dos por órgano. La pre­
sión del arco sobre el 
hilo es de cerca de 3,5 
kilogramos para todas 
las alturas del hilo. H a­
llándose los cilindros 
de aire com prim ido a 
baja  tensión, se les ha 
dotado en la conduc­
ción de aire de un tubo 
de porcelana, que sirve 
de aislante. La direc­
ción de los órganos de 
toma d e corriente se  
efectúa por medio de 
una espita dispuesta al 
lado de la mesa de con ­
trolo, en cada platafor­
ma de dirección. Los 
órganos bajan por sí 
solos en virtud de su 
peso.

El interruptor de alta 
tensión A a está en un 
baño de aceite, hallán­
dose construido con un 
contacto auxiliar, que
intercala una resistencia en el circuito antes de ce­
rrarle com pletamente. E l enclavamiento y desenclava- 
miento del interruptor de alta tensión se operan en la 
plataforma de dirección por medio de una dirección 
electrom agnética (corriente continua); el interruptor 
está provisto de una parada máxima y mínima con 
acción diferente, que interrum pe automáticamente el 
circuito hasta que la intensidad de la corriente salva el 
limite adm isible o  falta corriente. Si hay necesidad, el 
interruptor puede también m aniobrarse a mano por 
medio de una llave.

Transform adores  (fig. 4).— Los dos transformadores 
están construidos para una potencia normal permanente 
de 1.000 K V A , con enfriamiento por ventilación for­
zada. Sum inistran la energía necesaria para los motores 
de tracción, para todas las máquinas auxiliares y para 
la calefacción.

ñ  .

Los transform adores son de núcleos horizontales 
dispuestos uno encim a de otro. E l devanado de baja 
tensión se com pone, sobre cada núcleo, de una b ob i­
na interna y una bobina externa cilindricas, divididas 
en total en ocho bobinas parciales. Entre estas bobinas 
se encuentra el devanado de alta tensión, de dos par­
tes que pueden conectarse en serie o  en paralelo; 
tam bién es posible, si hay necesidad, alimentar la lo co ­
motora con corriente de 7 .500  voltios. Los devanados 
de baja tensión de cada transform ador están provistos 
de ocho interruptores electrom agnéticos de regulación, 
montados directam ente sobre el transform ador, nume­
rados en el esquem a de 1 a 16, y que permiten tomar 
de los transform adores 16 tensiones diferentes, de 0

a 420  voltios. Los de­
vanados de baja  ten­
sión  de los dos trans­
form adores, están co ­
nectados normalmente 
y en serie por medio 
de grupos de interrup­
to r e s  electromagnéti­
cos; estando puesta en 
tierra la  línea de cone­
xión, la tensión de los 
m otores con relación a 
la  tierra es de un máxi­
mo de 420 voltios.

El enfriamiento por 
v e n t i la c ió n  forzada 
ofrece sobre el enfria­
miento por b a ñ o  d e 
aceite la gran ventaja 
d e u n  p e s o  inferior 
(5 ,500 kg. por transfor­
mador) y un acceso de 
los más fáciles. El ren­
dim iento de los trans­
form adores es notable 
y superioral 95 por 100 
para toda carga com ­
prendida entre 200 y 
1.300 KVA.

Si se quiere reunir 
la potencia total de la 
locom otora en un solo 
transform ador, se lle­
gará a una econom ía 

de peso de cerca de 3.000 kg. para una tensión de la 
línea de 3.000 voltios, y aun una econom ía de 5.000 kg.

Los interruptores electrom agnéticos son gobernados 
por medio de corriente continua. Los interruptores 
de un transform ador están divididos en 2 grupos de 4, 
unidos unos a otros de suerte que el orden en que 
pueden ser m aniobrados está siem pre bien determinado 
y que, si uno de los contactos cesare de Funcionar, 
sería inevitablemente arrastrado por el movimiento de 
contacto siguiente en la ejecución de la m aniobra. Se 
evita de esta manera un corto circuito de las espiras 
correspondientes de los transform adores. Salvo en la 
prim era posición, en la que sólo el interruptor 1 está 
cerrado, hay siem pre dos interruptores consecutivos 
(uno en cada grupo), que ponen la espira correspon­
diente del transform ador en serie con un autotransfor- 
mador AT, de donde resulta que J a  corriente es trans-

F lg . 7.— P inU lorina  d< dilección y  marcha.
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mitida entonces al motor. La dirección de los interrup­
tores electrom agnéticos efectúase desde lejos por medio 
de la corriente continua tomada de la batería o  directa­
m ente del grupo convertidor. D e este modo hay siem ­
pre corriente pronta. No ha sido necesario disponer 
una dirección múltiple, porque no habrá nunca nece­
sidad de recurrir a una locom otora de rem olque, puesto 
que la locom otora es capaz de rem olcar la carga má­
xim a admisible por los órganos de tiro.

El conm utador de cam bio de m archa U W  es de for­
ma cilindrica y  de dirección electrom agnética (corriente 
continua). Puede igualmente m aniobrársele a mano. 
Las lámparas de incandescencia v y r, dispuestas en los 
puestos de dirección, indican la  posición respectiva de 
este acumulador.

Motores (flgs. 1, 2  y 5).— L os motores, que tienen 
l 2  polos, son m otores-serie com pensados con cam pos 
de conm utación sin lase, del sistema Oerlikon.

El motor y  su juego de engranajes están unidos por 
medio de un soporte absolutam ente rígido; el árbol de 
la rueda dentada puede considerarse com o el árbol 
m otor propiamente dicho. El armazón de los motores 
eg de acero fundido y está construido en dos partes, de 
modo que se puede fácilmente levantar la mitad supe­
rior del devanado fijo y descubrir asi el inducido. El 
armazón permite que el aire llegue a todos tos lados 
hasta el hierro, a los devanados y al conm utador, de 
suerte que la ventilación del m o tores muy buena, aun 
cuando el ventilador (fig. 6) dejara de funcionar. Sin 
ventilación forzada, la potencia horaria d d  m otor es de
1.000 H P; con ventilación forzada, el m otor puede dar 
esta potencia en régimen continuo.

El devanado estatórico se com pone del devanado 
inductor, destinado a producir el cam po magnético y 
que se conecta en serie con el inducido, y el devanado 
com pensador, destinado a elim inar el cam po del indu­
cido. Estos dos devanados se com ponen de cintas de 
cobre aisladas con mica, y  repartidas uniformemente 
en las muescas sem icerradas del devanado fijo ; los ejes 
de los dos devanados están descalzados en la mitad de 
la distancia d élo s  polos. Un tercer devanado estatóri-- 
co, el devanado del conm utador, está alojado en el inte­
rior del devanado com pensador, en dos muescas abier­
tas, no cercando así más que un diente.

El cam po magnético de los m otores está calculado 
para permitir un arranque bajo  el esfuerzo d etracción 
máxima sin superar la tensión de 4 voltios entre las lá­
minas del colector, de suerte que las escobillas, una 
vez preparado, no cubriendo más que tres segmentos 
com o máximum, no engendran ninguna chispa perju­
dicial en el arranque. La construcción del devanado 
fijo se ve en la figura 5. Se ha renunciado al empleo 
de resistencias de enlace entre el colector y el inducido; 
estos enlaces son por el contrario dim ensionados muy 
ampliamente desde el punto de vista m ecánico, a fin d t 
dar a estos puntos gran solidez y gran capacidad tér­
mica.

Los ensayos han demostrado que los m otores tienen 
entre la media carga y la plena carga un rendimiento 
de 90 "/'o y, en las velocidades superiores a 30 km., un 
Factor de potencia superior a 0 '95.

Los portaescobillas están fijos a una argolla provista 
de una dentadura en toda su circunferencia y que se 
puede hacer girar com pletamente por medio de un

piñoncito, el que permite exam inar y reemplazar fácil­
mente las escobillas interiores.

El entrehierro sencillo del m otor es de 3 mm. Com o 
e! metal antifricción de los soportes tiene un espesor 
de 2 mm. solamente, el devanado móvil, aun después 
del desgaste com pleto de este metal, no puede agarrar­
se a la cara interna del devanado fijo.

Además de los m otores y los aparatos principales, 
descritos ya, la locom otora contiene varios mecanism os 
auxiliares. Citem os en prim er lugar la pequeña central 
de corriente continua com pleta, que com prende un 
grupo transform ador UO , de 1, 2  K W  de potencia, y 
una batería de acum uladores B ,B s,co m p u esta  d e 2 X I 3  
elementos, de una capacidad total de 8 !  am perios horas. 
Esta pequeña central suministra, a la m anera de los sis 
temas de alumbrado de los trenes, la corriente continua 
necesaria para la dirección de los electroim anes de 
todos los interruptores del circuito de alta ten sió n , 
com o también para el alum brado de la locom otora.

E l grupo transform ador se pone en m archa automá­
ticamente y se conecta en paralelo con la batería, en 
cuanto la locom otora está a ba ja  tensión. La carga de la 
batería efectúase asim ism o autoiráticam ente. El empleo 
de la corriente continua para la excitación de los elec­
troim anes, ha permitido sim plificar considerablemente 
la construcción de los interruptores.

Ventilador (fig. 6).— El aire para el enfriamiento de 
los transform adores y los m otores, proviene de un 
ventilador Sulzer de baja  presión V, accionado por un 
m otor serie m onofásico de 10 HP.

Tóm ase este aire de la sala o  com partimiento de las 
máquinas y es impelido por una canal longitudinal que 
sigue, sobre el piso, la pared lateral, de donde es con­
ducido por medio de dos anchos canales hasta los trans­
formadores.

Al extremo del canal horizontal se han practicado 
dos aberturas, que permiten, si es menester, servirse 
igualmente de la ventilación forzada para los motores.

Grupo com presor.— El aire com prim ido necesario 
para la m aniobra de los órganos de toma de corriente 
y el funcionam iento de los frenos W estinghouse, los 
pitos y lo s eyectores de arena, lo da un grupo com pre­
sor de aire P, que se com pone de un com presor W es­
tinghouse accionado por un m otor serie monofásico, 
de 9 HP, por medio de una polea de engranaje. 
Este grupo es igualmemte de puesta en m archa auto­
mática, abriendo o  cerrando el circuito del motor, según 
la presión del aire en el depósito por un interruptor R. 
Este interruptor puede ser cortocircuitado por medio 
del interruptor Au, en el caso de cesar de funcionar. La 
dirección de la bom ba se opera entonces a mano en la 
plataforma de dirección.

Alum brado.— Para el alum brado se ha dotado la 
locom otora de una instalación especial, con el fin de 
devolver la tensión de! alumbrado independiente de las 
oscilaciones a la linea de contacto y también, en gene­
ral, de separar com pletam ente el sistema de alumbrado 
de la línea, porque, cuando la corriente de tracción 
cesa, el alum brado suele ser la  cosa más indispensable. 
La corriente de alum brado, corriente continua de 35 vol­
tios, la sum inistra la central de que hablam os antes.

E l funcionam iento del sistema de alumbrado se 
opera automáticamente, com o sigue:

Conéctase el motor del grupo transform ador al cen­
tro del conm utador UO (véase plano central) a la

i
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quinta derivación de uno de tos transform adores. Al 
principio el generador es desconectado de la  batería y de 
las lámparas, mientras que la batería alimenta éstas. En 
cuanto el generador ha alcanzado el núm ero de vueltas 
normal y la  tensión de carga de la batería, un reíais (Je 
corriente continua hace girar un conm utador, y efectúa 
de este modo las conexiones necesarias para que la ba- 

___ ,____  tería esté car­
gada. A fin de 
que las lám pa­
ras no reciban 
una tensión de­
masiado eleva­
da, hay una re-

.'ñ

\

J

é

K

FIg, 9.—Secclonei de I i  locomotore elíctrici.

sistencia en el circuito de alum brado, mientras el con­
mutador se encuentre en esta posición. Para el accio­
namiento del conm utador, el reíais es alimentado por 
una corriente bastante fuerte, que se disminuye, después 
de la conm utación, por medio de una resistencia. El con ­
mutador opera al m ism o tiem po la puesta en corto cir­
cuito de la resistencia de arranque del cam po del motor, 
desconectando el cam po auxiliar. En cuanto se corta la 
corriente de alimentación del motor, el reíais de corriente 
m onofásica interrum pe el circuito del reíais de corriente 
continua; un resorte vuelve entonces el conm utador a 
su posición primitiva, interrum piendo así el circuito del 
generador y poniendo de nuevo en corto circuito la 
resistencia de las lám paras, etc.; todo esto antes de que

se presenteunadis- 
m inución de ten­
sión.

E l alumbrado 
eléctrico de la lo­
com otora, que se 
efectúa por medio 
de corriente de 300 
voltios, se loma de 
uno de los trans­
formadores.

P o r lo que res­
pecta a los instru­
mentos de medida 
y  controlo, se ha 
dispuesto lo s  s i ­
guientes, r e p a r ti­
dos en las dos pla­
taformas: D os am­
perímetros de alta 
tensión Ah, conec­
tados a los trans­
form adores de in­
tensidad Sth; dos 
am perím etros de 
baja  tensión An, 
conectados a los 
tra n s fo rm a d o re s  
de intensidad Sf/i; 
dos voltímetros de 
baja tensión Vn, 
conectados a los 
tra n s fo rm a d o re s  
de tensión Sp. E s­
tos transformado­
res de tensión son 
conm utables por 
medio de los con­
mutadores U yV U , 
de manera que es 
posible medir la 
tensión secundaria 
d é lo s  transforma­
dores y la tensión 
d e  lo s  motores.

Una de las pla­
taformas contiene 
un vatímetro W , 
conectado al trans­
form ador de inten­
sidad Sth.

1
1 mmm

9
- t -  —
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Recientes adelanios en la 

construcción de turbinas

E s cosa sabida que en las turbinas de sim ple pre­
sión con escala de velocidades múltiples, los bocines y 
las cám aras de inversión contribuyen más al buen fun-

Tipo anticuo.

trar en cada canjilón por uno de sus lados, penetra en 
é! por su centro, debiendo necesariamente m ezclarse 
con el vapor procedente del bocín  y contrariar más o 
m enos su movimiento. El hecho de que dos corrientes 
de vapor de desigual velocidad se encuentren y se'm ez- 
blen, es una evidente deficiencia, pues da por resultado 
la form ación de torbellinos, que son un obstáculo a la 
m archa del conjunto.

La figura 5 representa las cámaras de inversión que 
se adaptan al bocín  n." 2 . En este tipo, no existe cáma­
ra que corresponda a la  pequeña cám ara de inversión

Tipo nuevo.

Elgi. I y 2 .—Bloquee de bodoes de la turbina Stnrtevant.

cionam iento y a la eficacia del aparato que cualquiera 
otra parte del mismo. Siendo, pues, aquellas piezas las 
partes vitales de la turbina, no es de extrañar que los 
constructores hayan dedicado preferente atención al 
m ejoram iento de unas y otras y de la disposición res­
pectiva de las mismas.

E s por demás sorprendente la im portancia de los 
efectos que pueden re-

85 

80

10

r r T— ^  «A

sultar de c a m b io s  en 
apariencia ligeros en la 
disposición de los boci­
nes y  de las cám aras de 
inversión.

Justifica esta aserción 
el examen del gráfico fi­
gura 3, en el que están 
representados, p o r  las 
curvas a y b  respectiva­
mente, los resultados ob­
tenidos con los bloques 
núms. 1 y 2. La diferen­
cia entre estos dos re­
s u l ta d o s  es probable­
mente debida enteramen­
te a la influencia de las cám aras de inversión, espe­
cialmente de las que se hallan delante de la cám ara auxi­
liar posterior, ya que esta última y los bocines iniciales 
son idénticos en am bos casos.

Sería  difícil dar una explicación positiva de esta di­
ferencia, pero es verosimil que se debe a la ineficacia de 
la pequeña cám ara de inversión del b loqu e n.“ 1. En 
efecto, al salir de esta cámara, el vapor es proyectado 
sob re  la rueda de canjilones en la form a que aparece 
en el esquem a figura 4, es decir, que en vez de pene-

V adU l por nlnuto.

rig . 3.—ReUcidn entre el coniumo de agu* y la velocidad.

dispuesta lateralmente al prim er b ocín  y representada 
en la figura 1. La prim era cám ara de inversión que, 
com o lo  muestra la figura 5, se halla exactamente en­
frente del bocín  correspondiente,- proyecta el vapor 
contenido en ella en el lado exterior de la rueda de can­
jilones, resultando m ejor separadas unas de otras las 
láminas de vapor, a  lo  que se debe probablem ente la

mayor eficacia obtenida 
con el tipo n.“ 2.

P o r la com paración 
de la curva característica 
a  y de la curva b  (fig. 3), 
puede verse que la efica­
cia del bloque n." 1 crece 
a medida que aumenta 
la velocidad, lo  que con­
duce a com pletar el ra­
zonamiento anterior di­
ciendo que el efecto des­
favorable d e l pequeño 
canjilón dispuesto late­
ralmente en el segmento 
número 1 disminuye en 
razón inversa de la velo-

• ■= Resaludo obtenido con el bocio o.* I.
b s  • • • > • • 2.
® — '  • » > » » 2 , estando

separad! la líltlau cámara de Inversión. .

8 - k̂
(NJ ÍM  f>-l

cidad. En otros térm inos, la vaáocidad de la rueda, al 
aumentar, lleva el vapor más adelante en el sentido de 
la rotación, y este avance tiene por efecto reducir la pro­
porción de vapor que penetra en esta pequeña cámara, 
con el consiguiente aumento de velocidad.

La experiencia ha dem ostrado que la mayor eficacia 
se obtiene cuando el chorro  inicial de vapor que pene­
tra en una rueda de este tipo no excede del 20 por 100 
del ancho de la rueda; los esquemas 6 y 7  ilustran esta 
disposición. No hay duda que, cuanto más pequeño sea
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el chorro de vapor, con relación al ancho de la rueda, 
tanto mayor será la eficacia, por lo  que respecta al bo- 
cín y al canjilón. Sin em bargo, com o es natural, si 
aquella proporcionalidad se indujera más allá de ciertos 
límites, este principio dejaría de ser verdad, porque las

Flj. 4. Flg. 5.

pérdidas por rotación, entrando com o factor im portan­
te en el rendim iento, com pensarían y aun podrían su­
perar el aumento de eficacia debido a la disposición del 
bocín. D ebe existir, por consiguiente, una relación que 
asegure el mayor rendim iento, relación que la experien­
cia ha dem ostrado hallarse com prendida entre el 15 y 
el 20 por ciento del ancho de la rueda. Desde luego, en 
f l  curso de los sucesivos vaivenes del vapor, entrando 
en la rueda y saliendo de ella, la lámina de vapor se 
ensancha, porque su velocidad disminuye, pero los es­
fuerzos ejercidos sucesivamente sobre el rotor se hacen 
cada vez m enos enérgicos, resultando por ello este au­
mento de ancho m enos perjudicial de lo que sería en el 
chorro inicial, ya que la energía extraída del vapor va­
ría con el cuadrado de su velocidad.

Se ha observado que el vapor atraviesa el rotor 
realmente tres veces, abandonando el 75 por ciento, en 
cifras redondas, de su energía en el prim er contaco, un 
20 por ciento en el segundo y el 5 por ciento restante 
en el tercero. Esta proporción varía naturalmente con la 
velocidad de la circunferencia del ro tor y las condicio-

Flg- 6. Flg. 7,

nes del vapor en el punto inicial y en el punto final de 
su recorrido. Existiendo en la disposición representada 
en el esquem a figura 2 cuatro cám aras de inversión, es 
evidente que el vapor debe sufrir cuatro inversiones 
com pletas, no obstante lo cual la  experiencia demostró 
que esta disposición es la que asegura la mayor eficacia, 
en las condiciones usuales. La curva punteada, desig­
nada por c en la figura 3, muestra el efecto relativo del 
bocín n.° 2 , después de separar de las demás la última 
cám ara de inversión.

En otros térm inos, había en este caso tres cámaras 
de inversión diagonales delante de la cámara auxiliar 
del prim er bocín.

Sería lógico, al parecer, que el número de cámaras 
de inversión necesarias disminuyera a medida que au­

menta la velocidad del rotor, porque la primera 
inversión consum iría una mayor proporción de 
la energía del vapor, dejando solamente una pe­
queña parte de la misma disponible para las in­
versiones subsiguientes. Pero, si bien es verdad 
que la cantidad de energía consum ida en cada 
inversión es mayor, no se desprende de ello que 
la eficacia de tres cám aras con alta velocidad sea 
superior a la  de cuatro, com o lo demuestra la 
curva antes indicada. Esta particularidad puede 
sin duda explicarse por el hecho de que, con 
altas velocidades, la traslación del vapor por el 
rotor es tan rápida que el trabajo realizado en 
las cám aras delanteras es proporcionalm ente ma­
yor de lo que sería con reducidas velocidades.

El esquem a fig. 8 pone en evidencia otra venta­
ja  dél bocín n." 2; en él están representados, sobrepues­
tos, en líneas ininterrumpidas, una porción del ro tor y, en 
líneas punteadas, el bocín inicial y las cámaras de inver­
sión. C om o puede verse, no existe com unicación alguna
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Fli;. 8.—Esquema de lat posicloses reUUvaa del rotor y del bloque 
de bocines i l  hallarse sobrepuestos.

entre las cám aras de inversión y el rotor, no existiendo 
por consiguiente vía alguna que esté completamente 
libre mientras el vapor atraviesa el ro tor y las cámaras. 
En otros térm inos, si se mantuviera el rotor inmóvil, en 
cualquiera posición, con relación al bocín , el vapor en­
contraría siem pre fácil salida. Este no sería el caso con 
el tipo n.° 1, en el cual los canjilones del rotor coinci­
den exactam ente con el bocín  inicial y el pequeño can­
jilón  lateral. E s decir que, con esta construcción del 
bocín n." 2, debe presentar dificultades mucho mayores, 
pero éstas han sido vencidas por un procedim iento de 
fabricación recientem ente ideado, de tal modo que el 
coste de las cám aras de inversión de este tipo excede 
muy poco del de las cám aras del tipo n.  ̂ 1.

Aunque, en las condiciones actuales, es posible ob­
tener una eficacia algo mayor con la turbina de efecto 
múltiple, es opinión generalmente admitida que la tur­
bina de efecto sencillo es susceptible de un grado de 
perfección que no se ha alcanzado todavía. Y , supo­
niendo que se pudiera realizar con este último tipo una 
econom ía de funcionam iento com parable a la que se 
consigue con la  turbina de efecto múltiple, sería aqué­
lla indudablem ente más ventajosa, no solamente en ra­
zón de su menor coste original, sino tam bién, y espe­
cialmente, a causa de su ligereza y de sus reducidas di­
m ensiones. La turbina de efecto sencillo suele ser más 
duradera, conservando por más tiempo su eficacia ini­
cial, por estar m enos expuesta a las filtraciones que e]
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desgaste acostum bra producir, al cabo de cierto tiem po 
de funcionamiento, en la turbina de efecto múltiple, 
principalmente alrededor del e je  y en los diafragmas. 
Sin  duda es una condición ventajosa, en la turbina de 
efecto múltiple, la m enor velocidad del vapor, por no 
ser tan violenta la acción de éste sob re  los canjilones; 
sin em bargo, la experiencia dem uestra que una turbina 
de efecto sencillo, construida con materiales de buena 
clasey funcionando con vapor suficientem ente seco, pue­
de conservar su eficacia durante un tiempo indefinido.

La turbina de simple efecto, com o se ha indicado 
antes, es susceptible todavía de importantes adelantos 
que probablem ente tendrán sob re  todo por objeto las 
cám aras de inversión. En cam bio, la turbina de efecto 
múltiple, que ha sido hasta ahora ob jeto  de estudio pre­
ferente por parte de los constructores, parece haber 
alcanzado ya su mayor perfección. Además, la turbina 
de simple efecto, aun en su estado actual, es más apro­
piada para las instalaciones pequeñas en las cuales las 
máquinas funcionan sin condensación.

TTIetalurgia

Sobre ei recocido de las aleaciones 

para monedas y piezas similares

Los metales y aleaciones para monedas, medallas, 
etcétera, y probablem ente todos los metales y aleaciones 
brutas de fragua, sufren bajo la acción del recocido una 
dism inución súbita de dureza en un intervalo de tempe-

aso 
400
410
470 
590 
S60

Eig. I.—Bronce paca pennyi con 95 de Cu, 4 de Sn y I de Za

ratura determinado, y que varía con cada aleación. Esta 
dism inución de dureza va acompañada de una nueva 
formación de cristales.

En la revista/nsfifafe o/Aíefo/s, T . Kirke Rose ha 
tratado de establecer el tiempo y la temperatura nece­
sarias para conducir al estado de recocido com pleto 
cospeles de aleaciones varias para monedas.

Pig. 2.—Aleaciones cobte.plaU

Después de recordar los trabajos de Beilby y de 
M atveif, describe el procedim iento experimental por él 
empleado, que es el siguiente:

Escleroscopio Shore (media de 10 lecturas); metal 
colado en barras de 6,35 o  12,7 m ilím etros de espesor, 
reducidas por laminado en frío  a 1,27 milím etros; reco­
cidas en agua, aceite o glicerina para las temperaturas 
inferiores a 300'', en un horno eléctrico, y en crisol lleno 
de carbón de leña para las temperaturas superiores.

I h.

740 , V;
rig. 3. —AJncioncs cobre Pro
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FIg. 4 —Alnclones cobre-niqucl

Las figuras l a 6 muestran los resultados de los ex­
perimentos.
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W SM-
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Tem. Durac. Temp. Durac.

100 I h» 100 1 b.
104 1 104 1
108 2 l i s 1
115 1 120 V.
HO V. 125 V.
125 1 128 3

3 150 I
150 1 230 1
230 l 300
300 Va 350 V,
350 Vt 400 Vi
400 '.'a 460 Vi
sao 2 500 V»

■ ■" —

150 144 80
250 1 100
275 1 105
290 1 115

200-310 70 120
310 1 128
360 2 150

180
300

Es fácil ver que la dureza disminuye bruscam ente a 
partir de cierta temperatura, variable con el metal es­
tudiado.

Esta dism inución b rusca va seguida de una dismi­
nución más lenta, y llégase por último a una tem pera­
tura a partir de la cu d  la dureza es sensiblemente 
constante.

Es evidente que, en el ablandamiento de un metal 
mal recocido, hay un factor que se im pone tener en 
cuenta; este factor es la duración misma de ese recocido.

¡ t

m

$0

e c

I f f

f 0

\
“---

~ ~ e »

' ■ A l

Temperatura
N I

Duración Temperat * 1 Duración

3h. 41 I b.
Vi 50 I 1
Vi 60 1 1
Vi SS ' V.
Vi roo . V .
Vi 104 V a
•í IOS n o
Vi 108 1

115 ' 1
128 , 3
ISO 1 4 0  mln.
230 1 30
3S0 30

Fig. 6. — puro»

Los cuadros que siguen, correspondientes respecti­
vamente al bron ce ” , 4 (cuadro 1), a las aleaciones cobre- 
plata (cuadro II) y a las aleaciones cobre-oro (cuadro 111), 
muestran que existe un lím ite inferior de temperatura a 
que se puede conducir un metal en estado recocido 
com pleto, siem pre que se d eje este metal expuesto el 
tiempo suficiente a la acción del recocido.

C uadro I

Teoipcralnra D uración Dutm

A n tes  d el r e c o c id o ......................................
3 Q0 «.......................................................................  V , h o ras
2 9 Ü ° -3 1 0 ° ........................................................................ 7 0  —

................................................................. 3 8 4

C uadro 11

Hg. 5.—Metales purua

A g  924 A z  899,5

_ u

D uración  del recocido a 300* C u  76 C u  100,5

A n t e s  d e l r e c o c i d o -  . . . ^ 6 7 3

h o r a ................................................ 51 6 7

7 0  ........................................... 3 1 ,5 4 3 ,5

3 8 4  - ........................................... 2 4 ,5 2 7 ,5

AzTM 
Cu 280
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C u a d r o  III

Duración d«I recocido a 300* Oro 916,6 
Cu 83,3

Oro 900 
Cn 100

Antes d ei r e c o c id o ............................................. 65 6 9
V , h o r a ................................................................... 6 0 6 9
7 0  ................................................................... 35 4 2 ,5

3 8 4  ................................................................... 2 8 ,5 2 8

En los cuadros IV a VI, relativos a las mismas alea­
ciones, se da las temperaturas a que puede esperarse 
obtener un grado de dureza determinado por un reco­
cido rápido (duración total de caldeo: 10 minutos).

C u a d r o  I V

Dureza
Tempe-
ratnra Antes Después

P e n n y  (e s p e s o r  ; 1 , 4  m/rn)........................... 4 0 0 6 4 5 6
.. .................. 4 2 0 6 4 5 3

V i D ennv ( f s p e s o r  ; 1 ,2 4  n>/m). . • • 4 4 0 6 7 3 2 ,5
F a r tin g  (e sp e so r  1 ™^m)................................. 4 ? 0 6 5 3 0
* 1  p en n y ................................................................... 4 8 0 6 8 2 8

..  ....................................... 5 0 0 6 5 2 6 ,5
5 2 0 6 4 2 6

_ 5 4 0 6 4 2 4 ,5
5 7 0 6 4 2 2 ,5
6 1 0 63 20

« 6 2 0 65 19,5

C u a d r o  V

Dureza

Temperatura
Ag924 Ag 899,8 Ag 836 Aa 799
Cu 76 Cu 100,5 Cu 164 Cu 201

A n tes d e l r e c o c i d o . . . 5 6 73 75 7 6
3 2 0 ° 5 6 73 7 6
3 5 0 51 1 7 2 ,5 73 7 5 ,5
400 3 9  i 6 8 ,5
4 5 0 3 4 6 1 ,5 5 6 ,5 6 3 ,5

5 85 0 0 2 7 ,5 ;
5 5 0 25 45 4 5 ,5 51
6 0 0 2 2 4 2 ,5
7 0 0 2 1 ,5  ! 3 1 ,5

C u a d r o  V I

Darcza

Temperuluri
Au 916,6 Au900
Co 83,3 Cu 100

A n tes d el re c o c id o . . . 6 5 69
3 2 0 ° 54 6 4 ,5
3 5 0 63
405 50 51
4 5 0 37
5 1 0 3 2 ,5
5 5 0 35
6 0 0 28 31
7 0 0 23 3 !
8 0 0 22

pués del laminado y Q7 días más tarde. La dureza del 
estaño había bajado de 6 a 4 ,5 ; la del cinc, de 36 a 31; 
la del cadmio, de 19 a 14.

El siguiente cuadro da las durezas actuales de anti­
guas chapas de oro, plata y aleaciones de estos metales 
conservadas en la Casa de la  Moneda de Londres. S e  ve 
que estas chapas han debido ablandarse con el tiempo.

C u a d r o  Vil

Oro fino .

Oro de ley.

Fecha de la 
preparación

1477

Composición

1873
1901
1912

Plata de lev. 1477

993,5
5,15
1,35

Oro 1000

915,5
78.3
6,2

913,7
60.8
25.7 

912,9
53.3
33.8 

917,1
59.5
23.4 

916,4
50.4
33.5 

915,3
37.6
46.5 

916,7
83,3

Ag 923,5 
Cu 76,5

Ag 930,2 
Cu 69,8 
Ae 992 
Cu 78 
Ag 924,96 
Cu 75,04 
Ag 925 
Cu 75

Espesor 
en ni/m

3,2

1,02

0,62
0,78
0,58
1,02

1,68

2,3

Dureza

10

23,2

27,7

35

1,95

La influencia del.tiem po sobre el ablandamiento de 
un metal es tal que ciertos metales se ablandan con el 
tiempo aun a la  temperatura ordinaria. E l autor cita a 
este respecto muestras de estaño, cinc y  cadmio que se 
laminó, y cuya dureza determ inóse inmediatamente des-

De la  recristalización p o r  recocido

Sabido es que el recocido de un metal martilleado 
origina una recristalización.

Supónese que esta recristalización se produce gra­
dualmente de ordinario en el curso de un calentamiento 
demasiado prolongado. El ablandamiento producido 
por el recocido «e  efectúa bruscamente, conform e se 
acaba de ver, por cuya razón el autor ha tratado de 
determinar hasta qué punto dicho ablandamiento va 
acom pañado de recrístalizacion.

Admitiendo com o justa la teoría de Beilby, según la 
cual los metales lam inados deben su dureza al estado 
amorfo de sus partículas, puédese esperar que este 
ablandamiento y la recristalización sean simultáneos-

Atacando chapas de oro con agua regia diluida y 
caliente, prodúcese laminillas desgarradas, restos de 
cristales prim arios, que se rompieron al declararse el 
ablandamiento, form ando cristales diferentemente orien­
tados, com o se ve en la figura 7. La chapa calentada 
100 horas a 80°, muestra vestigios visibles de nuevas 
form aciones cristalinas, com o se ve en la figura 8 . 
Después de un calentamiento de 100 horas a 100° (fi-
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mente, después de un calentamiento de 7 minutos a 200", 
la recristalización es sensiblem ente cosa terminada (fi­
gura 11).

6* ^ ,

%

t í

I?

V
KIg. 7.—Oro puro laminado, no «cocido -Dnreza: 35 .-Qr.; ¡1

gura 0), son claramente visibles las nuevas formaciones* 
pero la recristalización dista m ucho de ser completa. 
Después de un calentamiento de 4,5 minutos a 175", la

■AfL

.Eig. 10 —Oto puro, recocido a 175* y templado -Dureza; 16,5 -Q t.; II

Inversamente, el citado autor da ejem plos que mues­
tran que un recocido insuficiente para producir un

Pig. 8.—Oro puro, resocido KH horas a 80‘ .-Dureza: l4.-Or : 11

recristalización com ienza a aparecer, com o se nota en 
la  figura 10; es sin em bargo menos clara que después 
de un dalentamiento de 100 horas a 80“ (fig. 8). Final- Plg. I I .—Oro puro, recocido i  200* y lempUdo.-Dureze: 6,6.-G t.: 15

ablandamiento no va nunca acom pañado de recrista­
lización.

Peso especifico

El siguiente cuadro muestra que el recocido rebaja 
el peso específico de los metales martilleados, hecho 
que había ya señalado R oberst Austen.

C uadro VIH

Oro puro en chapa.........................
-  recocido 168 botas a 240*.....................

Plata pura en chapas.....................................
— — -  recocida Va hora a 460*

Plata de ley (Ag, 924; Cu, 76), laminada dea-
pu6s de recocida)..............................

Plata calentada a 700* y templada.. .
— recocida 3 horas a 700*. . .

Plg. 9.— Oro puro, rccociiSo 100 botas a I0Q*-D«reza: 7,2.-Or.: 11

Jurera Peso especifico

35 «,2965
6 19,2858

48 10,4992
7 10,4916

56 10,3485
21 10,2890
20 10,2469

1. J .  B R O C A .
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Procedimientos industriaies

Plateado de las hojas de acero de los 

cuchillos de mesa, por vía electrolítica

S e  e m p iez a  p o r  d e sem b a ra z a r lo s  c u c h illo s , te n e d o re s , 
e tcé te ra , d e la  p iafa  q u e  to d av ía  re cu b ra  su  su p e rfic ie . Al 
o b je to  s e  les su m e rg e  en  u n a so lu c ió n  c o n ce n tra d a  d e c ia n u ­
r o  d e p o tasa , p o r  la  q u e  s e  h a c e  p a sa r u n a  c o rr ie n te  d e 5 a  6  
v o ltio s : c o m o  c á to d o s  s e  em p lean  ca rb o n e s ; e l p o lo  p o sitiv o  
s e  d isp o n e  d e  fo r m a  q u e  lo s  c á to d o s  d e  c a rb ó n  q u ed en  c o lo ­
ca d o s  a  a m b o s  lad o s d e  los- c u c h illo s , p a ra  o b te n e r  una 
re d u cc ió n  u n ifo rm e . D e sp u é s  d e  la  e lim in a c ió n  d e la  p lata, 
s e  lava, se ca  y  p u le  la  su p e rf ic ie , p o n ie n d o  d e sp u é s a h erv ir  
lo s  cu ch illo s  en una le jía  d e s o s a  o  d e  p o ta sa ; en  seg u id a  se  
le s  su m e rg e  en á c id o  c lo r h íd r ic o  s in  d ilu ir  y  s e  lavan . E n to n ­
c e s  están  lo s  c u c h illo s  en  d isp o s ic ió n  d e  s e r  p la tead o s.

E s ta  o p e ra c ió n  s e  e m p ie z a  su m e rg ie n d o  d ic h o s  cu ch illo s  
en u n a so lu c ió n  d e  á c id o  c lo r h íd r ic o  al 5 0  p o r  lu e g o  se  
lav an  y se  su m e rg en  en  o tra  so lu c ió n  de;

C ia n u ro  d e  p o ta s a ..................................5 5  g ram o s
C lo ru ro  d e p l a t a ..................................3*5 •
A g u a .............................................................1 litro .

E l  v o lta je  h a d e  s e r  d e  1 a  1 ' . ' j  v o lt io s ; la  in m e rs ió n  d u ­
rará  d e 15  a 3 0  se g u n d o s . D e sp u é s  d e e s te  tra ta m ien to  p re li­
m inar, lo s  c u c h illo s  s e  tra tan  p o r  e l b a ñ o  d e  p la ta  o rd in ario  
q u e  c o n te n g a  u n  lig e ro  e x ce so  d e  c ia n u ro s . E l  n ú m ero  d e 
v o ltio s  n o  d e b e  p a sa r d e  1 ’ i  y  3  a m p e r io s  p o r  d o c e n a  d e 
c u ch illo s , o  se a  0 ,4 3  a m p e r io s  p o r  d e c ím e tro  cu ad rad o .

Barniz especial para el aluminio

F ó rm u la  d e M . N eu h a rd t p u b lica d a  en la  Revue de chimie 
industrielle.

S e  d isu elv en , co n  p re fe re n c ia  en u n a  v a s ija  esm altad a, 
100  p artes  en p eso  d e  g o m a la ca  en 3 0 0  p a rte s  en p e s o  d e  
a m o n ía co  liq u id o : d u ra n te  u n a  h o ra  a p ro x im a d a m e n te , se  
ca lie n ta  en b a ñ o  d e  m a ría  d e já n d o lo  lu e g o  en fr ia r , d e sp u és de 
lo  cual el b arn iz  s e  en cu en tra  y a  en  c o n d ic io n e s  d e  s e r  em ­
p lea d o . E l a lu m in io  q u e  s e  haya d e  b a rn iz a r  s e  d e so x id a  an tes 
cu id a d o sa m en te  co n  p o ta sa ; s e  le  d e ja  se c a r  e n  un s it io  ca ­
lien te , y  d e sp u é s  d e d a r le  u n a  ca p a  d e  b a rn iz  s e  ca lie n ta  en 
uii h o rn o  a  3 0 0  g ra d o s  d u ran te  c ie r to  tie m p o . D e sp u é s  d e 
c u b ie r to s  lo s  o b je to s  d e a lu m in io  co n  u n a ca p a  d e e s te  b arn iz  
p ro te c to r , s e  les  p u ed e p in ta r y  b arn izar.

Procedimiento para la obtención, por 

electrólisis, de capas espesas de níquel

E s  c o n o c id a  la  d ificu ltad  d e  o b te n e r  p o r  e le c tró lis is  d e p ó ­
s ito s  e sp e so s  d e  n íq u e l. C o n  lo s  p ro c e d im ie n to s  o rd in a r io s , 
e sp ecia lm en te  e le c tro liz a n d o  u n a so lu c ió n  d e su lfa to  d o b le  d e 
n íq u el y  a m o n io  o  u n a  so lu c ió n  d e n íq u e l, n o  s e  lleg a  a  o b te ­
n er s in o  ca p a s m u y  d e lg a d a s  y frá g iles  d e este  m etal.

U n  n u ev o  p ro c e d im ie n to  p a te n ta d o  c o n s is te  en o p e ra r  
co n  u n a so lu c ió n  á c id a  d e su lfa to  d e n íq u e l, c o n  p re feren cia  
en b añ o  ca lie n te . L a  te n sió n  en tre  lo s  e le c tro d o s , em p lean d o  
á n o d o s  d e n íq u e l, d e b e  s e r  c o n  p re fe re n c ia  su p e r io r  a 3  v o l­
tio s  y  c o m o  d en sid ad  d e c o rr ie n te  s e  p u ed e  em p lear d e 
2  a 4 a m p e rio s  p o r  d e c ím e tro  cu a d ra d o . S e r á  s ie m p re  p re fe ­

r ib le  ad o p ta r g ra n d e s  in ten sid ad es d e co rrie n te .
E l in v en to r re co m ie n d a  un b a ñ o  m u y  á c id o , d e  10® a 1 5 "  B ., 

p o r  e je m p lo . E n  es ta s  c o n d ic io n e s  d u ran te  la  e le c tró lis is  se  
p ro d u ce  un d e sp re n d im ie n to  g a s e o s o  s o b r e  lo s  d o s  e le c tro ­
d o s . E l  n íq u e l a s í o b te n id o  es m ás h o m o g é n e o  y  s u  m a leab ili­

d ad  y  su  te n a c id a d  so n  su p e rio re s  a to s  d el n íq u e l o b te n id o  
p o r  lo s  o tr o s  p ro ce d im ie n to s .

P a ra  la  o b te n c ió n  d e tu b o s  d e n íq u e l, s e  d e p o sita  éste  
s o b r e  m a n d riles  h u e c o s  d e  a lu m in io . P a ra  sep a ra r e l tu b o  del 
m an d ril, s e  d isu elv e  é s te  ú ltim o  en p o ta sa  cá u stica  o  b ie n  se  
fu nd e.

Mortero de escorias de hierro

L a s  cen iz a s  y  e sc o r ia s  d e h ie rro , q u e  so n  lo s  re s id u o s  p ro ­
ce d e n te s  d e d iv ersas in d u strias, co n stitu y en  p o r  la  m ez c la  
co n , ca l o  c e m e n to , un m ateria l d e  lo s  m ás e c o n ó m ic o s , c o m o  
re s id u o s  p o r  lo  g e n e ra l em b arazo so s, y  s in  v a lo r .

L a s  cen iz a s  s e  d e b erán  d e sd e lu eg o  esp u rg ar lo  m e jo r  p o ­
s ib le  d e la s  m aterias extrañ as s u s ce p tib le s  d e  a lte ra r  e l m o r­
te ro  o  d e  p ro v o c a r  la  p ro d u cc ió n  u lte r io r  d e  sa litre ; las e s c o ­
rias s e  tritu ran  a un tam añ o  tal q u e  sea n  s u s ce p tib le s  d e  p asar 
p o r  la  m a lla  d e  u n a  c r ib a  d e  O™ ,0 2 5 ; s e  las re m o ja  b ie n  y  se  
las m e z c la  c o n  V , d e  ca l h id rá u lica . L a  p ro p o rc ió n  m ed ia  de 
esta  m e z c la  v ien e  a s e r  d e 1 m etro  c ú b ic o  d e  e sc o r ia s  d e  h ie ­
rro  tr itu ra d o  p o r  u n o s  160  a 2 0 0  k ilo g ra m o s d e  ca l.

E n  es ta s  c o n d ic io n e s  s e  a m o n to n a  e n tre  e n tib a d o re s  de 
m ad era  p o r  e sp e so re s  b ie n  h o riz o n ta le s  d e  2 0  a  2 5  c e n tím e ­
tro s ; cu a n d o  s e  re co n o q c  q u e  el frag u ad o  e s  su fic ie n te , se  
p u e d e  sa c a r  e l m a teria l d el m o ld e  p a ra  e m p le a r lo ; e n to n ce s  
lo s  p a ra m e n to s  p re se n ta n  un c o lo r  g r is  azu lad o  q u e  n o  hay 
n ecesid ad  d e  o c u lta r  c o n  el b la n q u e o ; b a s ta  es tu d ia r  u n  en - 
cu a d ra m ie n to  d e co ra tiv o : c e n e fa s  y  file te s  d e ce m e n to , la d r i­
llos, m o rte ro s  c o lo r e a d o s  d e sta ca n  s o b r e  e l fo n d o  d el h o rm i­
g ó n  d e scr ito , c o n  b u e n  e fe c fb  a rtís tico .

Composiclón para encerar los entarimados

E n  la s  p ro p o rc io n e s  a p ro x im a d a s  q u e  s e  in d ica , m é z ­
c len se ;

C e r a  f ó s i l .............................................. 10  p a rte s  en  p eso
E ste a r in a .................................................. 15
J a b ó n ........................................................5
T re m e n tin a  o r d in a r ia . . . 25
T re m e n tin a  fra n c e sa  (v erd e

a m a rille n to )......................................10
P e tr ó le o , co n  p re fe re n c ia  p e ­

tr ó le o  a m e rica n o . . . .  35

S e  h ierv e a  u n  fu e g o  v iv o  la  c e ra  fó sil, la  e s tea rin a  y  el ja ­
b ó n , p re v ia m en te  p u lv erizad o . L a  m ezcla  se  q u ita  e n to n ce s  del 
fu eg o , a ñ a d ién d o le  d e sp u é s  la  trem en tin a  o rd in a r ia  y  la  fran ­
cesa , lo  m ism o  q u e  el p e tró le o . E s ta  m ez c la  s e  ca lie n ía  a fu e­
g o  d e sn u d o  d u ran te  un c u a rto  d e  h o ra . L a  c o m p o s ic ió n  q u e ­
d a  e n to n c e s  en d isp o s ic ió n  d e  em p lea rse  y a  en e s ta d o  c a lie n ­
te, y a  en  frío .

L a s  d ife re n te s  su s ta n cia s  o b ra n  en la m ez c la  d e  la  m an era  
s ig u ien te :

L a  c e ra  fó sil da al en ta rim a d o  un b o n ito  c o lo r ; la  estearin a , 
lo  m ism o  q u e  e l p e tró le o , le  p re stan  u n  a sp e cto  b rilla n te  y  el 
ja b ó n  lo  p u le , m ie n tra s  q u e  la  trem en tin a  a ce le ra  la  a b so rc ió n  
d e la  c o m p o s ic ió n  y  la  trem en tin a  fran cesa  n eu tra liz a  el o lo r  
d e sa g ra d a b le  d e  la  o rd in a ria .

E s ta  c o m p o s ic ió n  p o se e  la  v e n ta ja  ese n cia l d e  d isp e n sa r  
d el tr a b a jo  d e la  b ru z a  o  c e p illo . S e  u n ta  s im p le m e n te  e l e n ­
ta rim a d o  co n  la  c o m p o s ic ió n , y  se  fro ta  c o n  un p a ñ o  y  d e s­
p u és c o n  u n a fran e la  h asta  o b te n e r  un a sp e cto  b rilla n le .

Amarillo de oro para porcelana

F ó rm u la  p u b lica d a  p o r  la  rev ista  .D ru g g is t  c irc u la r» , para 
o b te n e r  un p re p a ra d o  d e  am a rillo  d e  o r o  m ag n ífico , p a ra  )a 
d e co ra c ió n  d e  la  p o rce la n a . S e  fu n d en  ( e n a r e n a  ca lie n te ) 
3 0  p a rte s  d e re s in a  y  1 0  d e  n itra to  d e u ra n io  y, re m o v ien d o  
co n sta n tem en te , s e  in c o rp o ra n  3 5  a 4 0  p a rte s  d e  e se n c ia  de 
e sp lie g o . C u a n d o  la  m ezcla  s e  h a  h ech o  b ien  h o m o g é n e a  se
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re tira  d e l m an an tia l del c a lo r , y  s e  le  vu elven  a  añ a d ir 3 0  a  4 0  
p artes  d e  e s ta  m ism a  ese n c ia . S e  m ez c la  en seg u id a  Intim a­
m en te  esta  p rim e ra  m asa c o n  u n  C o m p u esto  d e  igu al ca lid ad  
h e c h o  p o r  fu s ió n  d e  p artes  ig u a les d e  ó x id o  d e b ism u to  y  d e 
á c id o  b ó r ic o  cr is ta liz a d o . E s ta  p in tu ra  re q u ie re  s e r  co cid a  
c o m o  d e  co stu m b re .

Barniz para cobre

E s te  barn iz  s e  re co m ie n d a  p a ra  p ro te g e r  la  su p e rf ic ie  de 
lo s  o b je to s  d e  c o b r e  p u lim en tad o  y s e  c o m p o n e  d e  1 1 0  p a r­
tes d e  sa n d á ra ca  y  3 0  p artes  d e  re sin a , q u e  s e  d isu elv en  en  una 
can tid ad  co n v e n ie n te  d e  a lc o h o l; en  seg u id a  s e  añ ad en  5 p a r­
te s  d e g licerin a .

Barniz para encerado (pizarra)

S e  d isu elv en  4  p a rte s  d e  g o m a  la ca , en escam as, en 40  
p artes  d e  n e g ro  d e h u m o , 1 d e  esm eril en p o lv o  y 1 d e u ltra­
m ar d e la p is lá z u li, q u e  s e  v ierten  p o c o  a  p o c o  p o r  u n  tam iz  en 
d iso lu c ió n  d e g o m a  laca .

Preparación dei alcanfora partirdei borneol 

ó dei isoborneol. (Patente del

Dr. C. Ruder & C.°)

so lu c ió n  d e  a lca n fo r  en el b e n z o l, s e  la  lava c o n  un p o c o  d e 
s o s a  cá u stica , y  d e sp u é s s e  e lim in a  e l d iso lv e n te  p o r  d estila ­
c ió n . S e  o b tie n e n  9 5  p a rte s  d e  a lc a n fo r  p u ro  te n ien d o , sin  
n u ev a p u rifica ció n , un p u n to  d e  fu s ió n  co m p re n d id o  en tre  
175  y ITó® C ,

2°  S e  d isu elv en  1 0 0  p a rte s  d e b icro m a to  d e so sa  en 
4 0 0  p artes  d e  agu a; s e  a d ic io n a  a e s ta  so lu c ió n  125  p artes  d e 
á c id o  su lfú rico  y, d e sp u é s d e l e n fr ia m ien to , 1 0 0  p a rte s  d e  b o r ­
n e o !. S o m e tid a  la  m ez c la  a l m o v im ien to  d e  u n  a g ita d o r e n ér­
g ic o , s e  em p ieza  a  a d ic io n a r  p o c o  a p o c o  e l d iso lv en te ! L o  
m e jo r  es re p a rt ir  d e l m o d o  s ig u ie n te  la  can tid ad  d e  b e n z o l 
(7 5  p a rtes) n e ce sa ria  p a ra  la  d iso lu ció n  to ta l d el a lca n fo r 
fo rm ad o .

A l e m p e z a r.................................
D e sp u é s  d e  u n a h o ra  . . 
D e sp u é s  d e  o tra  h o ra  . . 
D e s p u é s  d e  m ed ia  h o ra  . 
D e sp u é s  d e o tra  m ed ia  h o ra .

1 c m .’  d e b en zo l 
1 •

83  cm .*  d e b e n z o l, a p ro -

E s  sa b id o  q u e  e l b o rn e o l y  e U s o b o r n e o l  p u ed en  co n v e r­
tirse  en a lca n fo r  p o r  o x id a c ió n  m ed ia n te  e l á c id o  c ró m ico ; 
s in  em b a rg o , e s  d ifíc il v e rifica r  e s ta  o p e ra c ió n  d e  m an era  qu e 
s e  p u e d a  o b te n e r  en  g ran  esca la  un a lc a n fo r  u tiliz a b le  exen to  
d e  b o rn e o l.

S i  s e  p ru e b a  a  o x id a r  d ire c ta m e n te  e l b o rn e o l s in  la  in ter­
v e n ció n  d e un d iso lv en te , la  re a cc ió n  s e  re a liz a  c o n  ex trem a­
da len titu d  y  n u n ca  es c o m p le ta . P o r  o tra  p a rte , s i  s e  o p era  
c o n  e l b o rn e o l d isu e lto  en un d iso lv e n te  in o x id a b le , la  a cc ió n  
d e l á c id o  c ró m ic o  e s — lo  m ism o  c u a n d o  s e  em p lean  s o lu c io ­
n es m uy d ilu id a s— d e  ta l m an era  e n é rg ica  q u e  la  o x id a c ió n  
su p era  e l ¡im ite  d e sead o , o b te n ié n d o se  m a lo s  re n d im ien to s .

Y a  s e  h a  in ten tad o  im p e d ir  estas re a cc io n e s  secu n d a ria s  y 
ev itar la  fo rm a c ió n  d e  p ro d u cto s  d e  c o n d e n sa c ió n , a ñ ad ien d o  
a  la  so lu c ió n  d e  á c id o  c ró m ic o  á c id o  s u lfa m ílico  o  c o m p u e s to s  
a n á lo g o s ; p e ro  e s te  tra ta m ien to  e s  m u y  c o s to s o , p u e s to  qu e 
e l á c id o  su lfa m ílico  s e  d estru y e  p o r  o x id a c ió n  (1 5  p a rte s  p o r 
5 0  p artes  d e  b o rn e o l) , y  p o r  e s te  h e c h o  s e  c o n s u m e  tam b ién  
m ás cro m o .

P e r o  s e  h a  c o m p ro b a d o  q u e, a d ic io n a n d o  p o c o  a p o c o  el 
d iso lv e n te  a la  m ez c la  d e á c id o  c r ó m ic o  y b o rn e o l, la  o x i­
d a c ió n  se  p ro d u c e  re g u la r e  in teg ra lm e n te  y  q u e , p o r  o tra  
p arte , s e  o b tie n e n  re n d im ie n to s  casi te ó r ic o s . In d iferen te ­
m en te  s e  p u e d e  e m p le a r  u n a  m e z c la  c ró m ic a  c o n c e n tra d a  o  
d ilu id a; en  u n o  c o m o  en o tr o  c a so , s e  p u ed e  a ce le ra r  o  re ta r­
d a r  la  m arch a  d e  la  o x id a c ió n  p o r  a d ic ió n  d e  can tid ad e s m ás 
o  m e n o s  c re c id a s  d e d iso lv en te . D e  e s te  m o d o , s e  o b tie n e  un 
a lca n fo r  a b so lu ta m e n te  p u ro , d an d o  e! p u n to  d e  fu s ió n  exacto  
y e l re n d im ie n to  co rre sp o n d ie n te  casi u n  re n d im ie n to  te ó rico .

L a  o p e ra c ió n  p u e d e  h a ce rse  d e l m o d o  s ig u ie n te :
l . “ E n  1 0 0  p a rte s  d e agu a s e  d isu elv en  1 0 0  p a rte s  d e 

b icro m a to  d e so sa  y lu eg o  se  añ ad e a la  so lu c ió n  125  p artes  
d e á c id o  su lfú rico  y  s e  d ilu y e  esta  so lu c ió n  c ró m ic a  c o n c e n ­
trad a  c o n  1 4 0 0  p a rte s  d e  agu a. D e sp u é s  d el en fr ia m ien to  se  
añ ad en  a e s ta  m e z c la  1 0 0  p a rte s  d e  b o rn e o l o  d e  is o b o rn e o l; y 
d e sp u é s d e  re m o v id o , 5  cm .*  d e  b e n z o l o  d e cu a lq u ie r  o tro  
d iso lv e n te  in o x id a b le . S e  r e p ite  esta  a d ic ió n  cad a m ed ia  h o ra , 
d e  m a n e ra  q u e  al c a b o  d e 2  h . '/» se  h ayan  a d ic io n a d o  ^  cm .* 
d e b e n z o l. D e sp u é s  d e  m ed ia  h o ra , esta n d o  casi te rm in a d a  la 
o x id a c ió n , s e  añ ad en  d e  una s o la  v ez  5 0  c c . d e  b e n z o l, p ara  
d iso lv e r  p o r  c o m p le to  el a lc a n fo r  fo rm a d o  y  p a ra  a c a b a r  d e 
o x id a r  la s  p a rtícu la s  d e b o rn e o l q u e  p u ed en  s u b s is t ir  a isladas; 
se  ag ita  d u ran te  u n a  h o ra . T e rm in a d a  la  re a cc ió n  s e  sep ara  la

T o ta l. .
x im a d a m en te  75  g ra m o s.

D e sp u é s  d e  h a b e r  a d ic io n a d o  to d o  e l b en zo l s e  co n tin ú a 
ag itan d o  d u ra n te  u n a  h o ra . S e  se p a ra  en seg u id a  d e ! l ic o r  
c ró m ic o  la so lu c ió n  d e  a lca n fo r  en  el b e n z o l, s e  le  lav a  c o n  el 
a g u a  y la  so sa  h a sta  d e s c o lo r a c ió n  c o m p le ta , s e  le  se ca  s o b re  
sa l m arin a y, d e sp u é s d e  filtrad o , s e  e lim in a  fin a lm en te  el 
d iso lv en te  p o r  d e s tila c ió n . S e  o b tie n e n  9 5  p a rte s  d e  a lcan fo r , 
q u e  tie n e , s in  n u ev a  p u rifica c ió n , un p u n to  d e  fu sió n  c o m ­
p re n d id o  e n tre  175  y  176® C .

L a s  p ro p o rc io n e s  d e b e n z o l q u e  s e  añ ad en  su cesiv am en te , 
in d ica d a s  en  e l e je m p lo  a n te r io r , d e p en d en  n atu ra lm en te  de 
la  c o n c e n tra c ió n  d e la  m e z c la  c ró m ica  em p lead a . S e  p u ed e 
re ta rd a r a  v o lu n tad  la  o p e ra c ió n , ad ic io n a n d o  las p o rc io n e s  
d e  d iso lv en te  to d av ía  co n  m á s  len titu d . E s  n ecesa rio  g rad u ar 
la  im p o rta n c ia  d e  la s  a d ic io n e s  d e  tal m an era  q u e  la  te m p e ­
ra tu ra  d e la  m ez c la , d u ran te  la  o x id a c ió n , n o  p a se  d e  25  
a 3 0 “ C .

Dorado al corcho

S e  fro ta n  las p iezas q u e  s e  ha d e d o ra r  co n  un c o rc h o  
im p reg n ad o  en u n a p asta  co m p u e sta  de:

C lo r u r o  d e o r o ........................... . . 12
C ia n u ro  d e p o ta s io  . . . . . 80
B la n c o  d e  E sp a ñ a . . . . . . 100
C r é m o r  tá r ta ro ........................... . . 8
A g u a  d e s t i la d a ........................... . . 100

12  g ra m o s

Cemento para vidrio

S e  d isu elv e  en  b a ñ o  d e  v ap o r (p o r  ca u sa  d el p e lig ro  de 
in fla m a ció n ) 10 p artes  d e ca u ch o  y  110  d e  alm áciga , en  300  
p a rte s  d e c lo ro fo rm o .

Tinta Indeleble

S e  p re p a ra  m e z c la n d o  en  e l m o m e n to  d e l em p leo  can tid a­
d e s  ig u a les d e  la s  d o s  c o m p o s ic io n e s  s ig u ien tes:

S o lu c ió n : D isu é lv ase  u n a  p arte  d e n itra to  d e  p lata  en cu a ­
tr o  p artes  d e  a m o n ía co  líq u id o  fu erte , y  añ ád ase u n a  p a rte  de 
b ita r tra to  d e  p o ta sa  y  o tr o  ta n to  d e  az ú ca r en p o lv o ; re m u é­
v a se  h asta  la  co m p le ta  d iso lu ció n .
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P re p a ra c ió n ; M é z c len se  u n a  d é cim a  p a rte  d e  n e g ro  d e  hu­
m o  y  3  p a rte s  y  m ed ia  d e  g o m a  d e  a c a c ia  eii p o lv o .

D e sp u é s  d e la  a p lica c ió n  d e  la  tin ta  s e  ca lie n ta  la  te la  p o r 

e l m ism o  s itio .

Para quitar las manchas de pintora

S e  a p lic a  un p o c o  d e  ese n c ia  d e trem en tin a  s o b r e  las m an ­
c h a s  d e p in tu ra  fro tá n d o la s  b ie n  y  c o n  p a c ie n c ia ; en  seg u id a 
s e  ex tien d en  las p re n d as a  u n a  b u e n a  c o rr ie n te  d e a ire  para 
h a ce r  d e sa p a re ce r  el o lo r  d e la  esen cia .

Lacre para botellas

E l la c r e  q u e  o rd in a r ia m e n te  s e  em p lea  p a ra  ce rra r  las b o ­
te llas, s e  c o m p o n e  d e  15 p a rte s  d e  re s in a  o rd in a r ia  y  2  p ar­
te s  d e  cera  d e a b e ja s , fu n d ien d o  ju n ta s  la s  d o s  su stan cias. 
L a s  p ro p o rc io n e s  varían  a lg o  seg ú n  e l c lim a  en q u e  se  o p era  
o  e l d e stin o  d e l p ro d u cto . E n  cu a n to  al c o lo ra n te  (q u e  
s u e le  s e r  r o jo  d e V e n e c ia ), n o  a ñ a d e  n in g u n a  cu alid ad  al lacre .

Barniz para utensilios de fundición 

como sartenes, peroles, estufas, etc.

P a ra  fa b r ica r  e s te  b arn iz , s ó l id o  y b rilla n te , q u e  re siste  al 
c a lo r , s e  ca lie n ta  h asta  e l p r in c ip io  d e  e b u llic ió n  u n  k ilo g ra ­
m o  d e  a lq u itrá n ; d e sp u é s  s e  añ ad e p o c o  a  p o c o  '/ n  k ilo g ra ­
m o s  d e su lfa to  d e  h ie rro  p u lv e riz a d o . E s te  b a rn iz  s e  extien d e 
en  ca lie n te  y  co n  p in ce l. S é c a s e  c o n  m u ch a  rap id ez . L o  m ás 
se n c illo  es c a le n ta r  las p ie z a s  p a ra  estu ca rla s .

Para impedir el resquebrajamiento 

de los encerados

C u a n d o  están  a p lica d o s  s o b r e  m ad era , es  su fic ie n te  in ter­
ca lar e n tre  ésta  y  la  te la  a lg u n as h o ja s  d e p ap el im p reg n a d o  
d e  ace ite . L o s  re su lta d o s  so n  m u y  a p re c ia b le s .

Restauración de muebles

L o s  m u e b le s  d e m ad era  b arn izad a , cu a lq u ie ra  q u e  sea  su 
v a lo r y  so lid ez , p ierd en  a  la  la rg a  el b a rn iz  y  co n  fre cu e n c ia  
s e  au m en ta  la  feald ad  d e su  a s p e c to  co n  un sa lp ica d o  d e  m an ­
ch as b la n ca s  m ás ó  m e n o s  g ran d es.

S e  lle n a  un fra sco  d e  a c e ite  d e  linaza y  ese n c ia  d e  tre ­
m en tin a , p o r  m itad , y  se  ag ita  c o n  fu erza . S e  em p a p a  un trap o 
d e  la n a  c o n  esta m ez c la  y  s e  fro ta  e l m u e b le  h asta  q u e  re ap a­
re ce  su  c o lo r . S i  co n  u n a s o la  vez n o  s e  o b tie n e  e l resu ltad o  
d e se a d o , se  re p ite  la  o p e ra c ió n . E n  to d o  ca so , n o  s e  d eben  
em p lear n u n ca  p ie le s  ni tr a p o s  s e c o s  p a ra  la  lim p ie za  d e  los 
m u eb les , y  s í  ú n ica m e n te  p a ñ o s  su av es y flo jo s .

Extracto de patentes

Q U ÍM IC A

Cloruros df. estaño. (P a te n te  am erica n a  1.030,110).— 
H á cese  lle g a r  c lo r o  d ire c ta m e n te  a u n a  so lu c ió n  d e c lo ru ro s  
d e  estañ o  ca ld ea d a  a 80” C . a p ro x im a d a m e n te  y en  p re sen cia  
d e e s ta ñ o  m e tá lico . A l m ism o  t ie m p o  s e  h a ce  lleg a r u n a  can ­
tid ad  d e a g u a  su fic ie n te  p a ra  p re v e n ir  la  fo rm a c ió n  d e  c lo ru ­
r o  e s tá n n ico  a n h id ro . S e  su s p e n d e  la  o p e r a c ió n  cu a n d o  la 
so lu c ió n  a lcan za  la  c o n c e n tra c ió n  d esead a .

M a g n e s ia . - L a s  sa les  m a g n ésica s  so n  tra tad as c o n  una 
so lu c ió n  d e  c lo ru ro  d e c a lc io  en  can tid ad  su fic ie n te  para 
tra n s fo rm a r to d a  la  m a g n esia  en c lo ru ro ; lu e g o  s e  h a ce  p asar 
u n a  c o rr ie n te  d e  á c id o -c a rb ó n ic o , se p á ra se  el c a rb o n a to  de 
ca l y  en la  so lu c ió n  s e  p re c ip ita  la  m agn esia  p o r  a d ic ió n  d e

ca l m i^ n é s ic a , fo rm á n d o s e  al p ro p io  t ie m p o  c lo r u r o  d e  ca l­

c io  q u e  en tra  en  e l c ic lo .
A l c o h o l  m e t íl ic o . — (P a ten te  am erica n a  1 .0 3 2 ,9 8 2 ) .— 

O b tié n e s e  a lc o h o l m e tílic o  d e  lo s  v a p o re s  q u e  s e  d esp ren d en  
d e  lo s  a p a ra to s  en  q u e  s e  tra ta  la  m a d e ra  co n  so sa  cá u stica .

E x p l o s i l o .— (P a te n te  am erica n a  1 0 2 ,8 8 2 ).— F o r m a d o  de 
p artes  d e  c lo r u r o  d e  p o ta s io , 2 5  p o r  1 0 0  d e az ú ca r y  2  p o r  
1 0 0  a p ro x im a d a m e n te  d e  a zu l d e P ru sia .

ISOPRENO(Cauchoartificial).—Patenteamericana 1-033 ,180 ) 

— O b tié n e s e  isopreno haciendo p asar vapores de aldehido 
valerico por sustancias catalíticas deshidratantes caldeadas 
en e l vacío a 4 0 0 -6 0 0 ®  C .

C a u c h o  a r t i f i c i a l .— (P a te n te  fra n ce sa  4 1 7 ,1 7 0 ).— C a l­
d é ese  a lgú n  t ie m p o  a  1 0 0 °  iso p re n o  al q u e  s e  haya a d ic io ­
n a d o  10 p o r  100  a p ro x im a d a m e n te  d e s o s a  cá u stica .

C o m b in a c io n e s  d e  l a  c e l u l o s a . — (P a te n te  fra n cesa  
4 1 7 ,2 3 0 ).— C o n s is te  en la  fa b r ic a c ió n  d e  o b je to s  e lá s tic o s  a 
b a se  d e  é te re s  d e  c e lu lo sa , d iso lv ie n d o , p o r  e je m p lo , 2 0 0  k i­
lo g ra m o s d e a c e tilc e lu lo s a  en 1 0 0  k ilo g ra m o s d e p e rc lo re ta n o  
y  7 0 0  d e a c e to n a . L a  so lu c ió n  ev ap o rad a  da un p ro d u cto  

e lástico .
In c o m b u s t ib il id a d  d e l  c e l u l o id e .— (P a ten te  fra n cesa  

4 2 8 ,0 4 4 ).— C o n s is te  en  d e sn itra r  el ce lu lo id e  co n  su lfu ro  de 
a m o n io , p o r  e je m p lo , a d ic io n a d o  a  la  ge la tin a .

C e l u l o i d e  in in f l a m a b l e .— (P a te n te  fra n ce sa  4 2 1 ,0 1 0 ).—  
T rá ta s e  e l a c e ta to  d e  ce lu lo sa  en s o lu c ió n  s in  n eu tra lizació n  
ni p re c ip ita c ió n  c o n  2 5  p a rte s  d e  á c id o  a z ó tic o  d ilu id o  en 7 5  
p a rte s  d e agu a; d é ja s e  re p o rta r  12 o  1 4  h o ra s , p re c ip ita se  co n  
agu a, s e  lav a  y  s e c a  e l p re c ip ita d o . E l  p ro d u cto  e s  so lu b le  
en el c lo r o fo rm o , la  a c e to n a  y el á c id o  g lacia l.

C oagulación del juoo lechoso de los plantas cau- 
chotíferas.—(P a te n te  fran cesa  421,650).—S e  em p lea  e l ácido 
c a rb ó n ic o  p a ra  co a g u la r  el jugo le c h o s o  d e las p lan tas cau- 
ch o tífe ra s .

M a t e r ia s  p l As t ic a s  y  c e l u l o i d e  in f l a m a b l e  o  n o . — 
(P a te n te  fra n ce sa  4 2 1 ,8 5 4 ) . - P r o c e d im ie n t o  d e fa b r ic a c ió n  de 
n itro ce lu lo sa  y  ce lu lo id e  d iso lv ie n d o  la  n itro c e lu lo sa  en  la  
m ezcla  s ig u ie n te , a lg o  c o m p le ja : L íq u id o  e té re o -a lco h ó lico  
(E h e r , 2  p a rtes , a lco h o l, 1 p arte) 1 ,0 0 0  cm , c ú b ic o s , sal d e 
es ta ñ o  3 0 0  a 4 0 0  g ra m o s, a lca n fo r  3 0 0  a 4 0 0  g ra m o s ; a ce ite  
d e  r ic in o , 10  g ra m o s ; sal a m o n ía co  o  c lo r u r o  d e b a r io , 3  a  10 
g ra m o s; c lo r u r o  d e  s o d io , 1 a 5  g ra m o s ; te tra c lo ru ro  d e ca r­
b o n o , 2 0  a 4 0  g r a m o s  y á c id o  lá c te o  15 a 5 0  g ram o s.

R e g e n e r a c i ó n  d e l  c a u c h o .— (P a te n te  fran cesa  4 5 3 ,1 3 3 ). 
— C o n s is te  en  h a ce r  fu n d ir m u y  len tam en te  en  ca lie n te  100  
p artes  d e  d e se c h o s  d e  c a u ch o  en 4 0  iia rte s  d e a c e ite  d e  lin aza  
y 10  d e  p e tró le o , ev itan d o  q u e  la te m p era tu ra  e x ce d a  d e 
1 3 0 -1 5 0 °  C .

B e n c in a  in in f l a m a b l e .— (P a te n te  fra n ce sa  4 2 3 ,7 2 4 ) .— 
M éz c lese  6  p artes  d e  b e n c e n o  y  4  p a rte s  d e te tra c lo ru ro  de 
ca rb o n o .

C e l u l o i d e  in in f l a m a b l e  (S u s titu to  d e l).— E m p le o  del 
fo rm il o  fo rm ilfo s fa to  d e  ce lu lo sa  p a ra  la  p re p a ra c ió n  d el c e ­
lu lo id e . 1 8 0  k g . d e d e se c h o s  d e se d a  artific ia l so n  d is u d to s  
en  1 ,0 0 0  k ilo g ra m o s d e á c id o  ló r m ic o  al 9 8  p o r  1 0 0 , co n  
a d ic ió n  d e a c e ta to  d e a m ilo  en  la  p ro p o rc ió n  d e 3  a 4  v e ce s  
s u  v o lu m e n .

R e f in o  y  d e s c o l o r a c i ó n  d e  l a  c e r a  .m in e r a l .— (P a ­
te n te  fra n c e sa  4 2 5 .4 0 1 ). -  L a  m a te r ia  b ru ta ', p rev iam en te  
tra tad a  co n  á c id o  n itr ic o , e s  m ezclad a  seg u id a m en te  co n  
á c id o  su lfú rico  h a sta  el 3 0  p o r  1 0 0  d e sp u é s d e h a b e r  a d ic io ­
n a d o  un 5 0  p o r  1 0 0  d e  p arafin a . L u e g o  es so m e tid a  a la 
a c c ió n  d el d e sco lo ra n te .

E x t r a c c ió n  d e  l a s  r e s in a s  d e l  c a u c h o .— (P a te n te  
fran cesa  4 2 7 .1 7 3 ) .—E m p le o  d el fe n o l o  d el c re so l p ara  se p a ­
ra r las re s in a s  c o n te n id a s  en lo s  c a u c h o s  en b ru to , en e sp ecia l 
la s  e sp e c ie s  llam ad as Je lu to n g , B e sk  o  P o iitia n a k . C a ld é e se  a 

. 7ü” 1 0 0 k g .  d e  je lu to n g  al 6 0  p o r  1 0 0  a p ro x im a d a m e n te  con
4 5 0  kg. d e  o r to c r e s o l b ru to  y 15 k g . d e  agua.

P r o d u c t o s  s im il a r e s  a l  c a u c h o  v u l c a n iz a d o .— (P a ­
te n te  fran cesa  4 2 7 .2 9 9 ) .— C o n s is te  en  un p ro ce d im ie n to  d e 
v u lca n iz a c ió n  d e  p ro d u c to s  s im ila res  a l ca u ch o  d e riv a d o s  del
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e n tr e n o  o  d el is o p re n o  p o r  m ez c la  c o n  a z u fre  y  ca ld e o  a 
1 5 0 -1 6 0  en  estu fa . S e  to m a  15 p a rte s  d e  a z u fre  y  5 0  p a rte s  d e 
u n  p ro d u c to  d e  p u lv erizació n  d e  u n a m ez c la  d e  e n tr e n o  e 
iso p re n o .

Caucho artíficial. -(Patente francesa 428.433).—Este 
caucho artificial está constituido por una mezela de celulosa 
previamente tratada con un ácido graso (ácido butírico, por 
ejemplo) de un cuerpo graso y resina, que se trata con 
cloruro de azufre.

M E T A L U R G IA

A o l QMERACIó N.— (P a te n te  a m e rica n a  1 .0 2 9 .1 8 2 ).
A  lo s  re s id u o s  fin o s  p ro c e d e n te s  d e lo s  h o rn o s  d e  c in c  y 

co n te n ie n d o  p lo m o  b a jo  d iv ersa s  fo rm a s , a d ic ió n a s e le s  h ie rro  
fá c ilm e n te  o x id a b le . C o m ie n z a  la  re a cc ió n  in tro d u c ie n d o  en 
la  m asa u n  c o m b u s tib le  in ca n d e sce n te  y  s e  la  co n tin ú a  in su ­
fla n d o  aire.

Aluminio y  sus aleaciones (P ro c e d im ie n to  d e  so ld a ­
d u ra  d e l).— (P a ten te  am erica n a  1 .0 2 9 .5 2 2 ).

A p líca se  s o b r e  la  su p e rfic ie  p o r  s o ld a r  u n a  m ez c la  d e c lo ­
ru ro  e s ta n n o so  y  c lo r u r o  d e c in c  y  e s ta ñ o  en  p o lv o , y  lu eg o  
s e  ca ld ea  h a sta  q u e  la  su p e rfic ie  s e  re cu b re  d e  u n a c a p a  d e 
estañ o .

C in c  (M eta lu rg ia  d e l).— (P a te n te  a m e rica n a s  1 .0 3 0 .3 5 1 ).
E l p o lv o  p ro c e d e n te  d e la  c o n d e n sa c ió n  d e  lo s  v a p o res  

s e  tra ta  co n  u n a  su stan cia  s u s ce p tib le  d e  h a c e r  la  c a p a  e x te ­
r io r  s o lu b le  en agu a. L á v a se  y  se  s e c a  el p o lv o  d e  c in c , y 

• s e  fu n d e en e l v ac ío . D e l líq u id o  d e  lava p u ed en  ex traerse  
lo s  c u e r p o s  d isu e lto s .

Mjnerales de hierro (R e d u c c ió n  d e  lo s ) .—  (P a ten te  
am erica n a  1 .0 3 1 .4 9 0 ).

T rá ta s e  h ie rro  fu n d id o  c o n  u n a c o rr ie n te  d e  g a s  o x id an te , 
p ara  o b te n e r  un b añ o  fu n d id o  fo rm a d o  p rin c ip a lm e n te  d e 
ó x id o  d e  h ie rro . E n  e s te  b a ñ o  a a lta  te m p e ra tu ra  in tro d ú ­
c e s e  c a rb o n o  y  m in era l d e h ie rro , se p á ra se  el ó x id o  d e  ca r­
b o n o  fo rm a d o  y  s e  re tira  e l h ie rro  a m e d id a  q u e  s e  fo rm an , 
co n tin u a n d o  o  re p itie n d o  la  a jim e n ta c ió n  c o n  m ez c la  d e  m i­
n era l y  d e  c a rb ó n .

Amianto (Purificación del).—(Patente amer.“ 1.031.498).
E l a m ia n to , q u e  c o n tie n e  m ag n etita , es  tra ta d o  c o n  h id ró ­

g e n o  a u n a  tem p eratu ra  d e 3 7 0  a 4 2 0 “’. E l  ó x id o  d e  h ie rro  es 
re d u c id o  y p o r  e l tra tam ien to  c o n  á c id o  d ilu id o  p u éd ese  e li­
m in a r e l h ie rro .

S u l f a t o  DE PLOMO (T ra ta m ie n to  d e l).— (P a ten te  a m eri­
can a  1 .0 3 3 .4 0 5 ).

T ritú ra se  una m ez c la  d e su lfa to  d e  p lo m o  y  d e á lca li p ara  
fo rm a r  u n a  p a sta  cla ra , d e  la  cu a l e ! ^ u a  s e p a ra  fá c ilm e n te  el 
su lfa to  a lc a lin o  fo rm ad o .
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Filamentos para lAmfaras de incandescencia. — 
(P a te n te  am erica n a  1 .0 2 7 .1 6 5 ).

P á sa se  p o r  e i h o rn o  fila m e n to s  fo rm a d o s  p o r  una am a l­
g a m a  im p reg n a d a  d e tu n g ste n o , d e m o d o  q u e  el m e rcu r io  se  
v o la tilice , y  lu e g o  se  h a ce  p a sa r u n a  c o r r ie n te  e lé c tr ica  para 
v a p o riz a r  e l ca d m io .

Elemento electropositivo para pilas.—(P a te n te a m e ­

r ic a n a  1027169).
A m alg am a d e  c in c  y  so d io .
Electrolito. - (P a te n te  a m e rica n a  1 .0 2 8 .8 9 5 )
E n  u n a  so lu c ió n  a cu o sa  d e g lic e ro b o ro b e n z o a to  d e  so d io , 

s e  d isu elv e  u n a  sa l d el m etal q u e  h a  d e d e p o sita rse .
Aluminio (P ro ce d im ie n to  p ara  n iq u e la r e l). —  (P a ten te  

a m e rica n a  1 .0 3 0 .9 7 2 ).
L áv ase  e l a lu m in io  o  su s  a le a c io n e s  en un b a ñ o  d e  c ian u ro  

d e p o ta s io  y  lu e g o  s e  su m e rg e  en  un b a ñ o  fo rm a d o  d e  agua, 
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E n  u n a m asa  fu n d id a  d e  su s ta n cia  a lu m in o sa , su m é rje se

un m o ld e  d e  c a rb o n o  o  d e  g ra fito , s e  re tira , d e ja  en fr ia r  y 
so lid ific a r  en su  s u p e rf ic ie  la  ca p a  d e  a lú m in a  y  lu e g o  se  
sep ara  d el m old e.

Oxigeno electrolítico.—(P a ten te  a m e rica n a  1.022.623).
S e  e le c tro liz a  u n a  so lu c ió n  d e  á c id o  su lfú rico  p o r  m ed io  

d e  un á n o d o  d e  p lo m o  cu y a  s u p e rf ic ie  h ay a  s id o  p ero x id ad a  
y un c á to d o  q u e  c o n te n g a  su lfa to  d e  p lo m o .

Electrodo para lámpara de arco.—(P a te n te  a m eri­
ca n a  1 .0 3 3 .7 6 2 ).

F o rm a d o  e s e a c ia lm e n te  d e ilm e n ita  e o m jjr im id a  y  p a rc ia l­

m en te  fu nd id a.
Filamentos para lámpara incandescente.- (P a ten te  

am erica n a  1 .0 3 4 .0 1 8 ).
R e d ú c e se  p o r  e l c a lo r  fila m e n to s  fo rm a d o s  d e  á c id o  tú n g s­

t ic o , c a rb ó n  y tu n g s te n o  m e tá lic o .
Acumuladores.—(Patente americana 1.034.002)
O b tié n e s e  u n a  su s ta n c ia  activ a  d e sp o la riz a n te  p a ra  a c u ­

m u la d o res  a lc a lin o s  m e z c la n d o  h id ró x id o s  re c ie n te m e n te  p re ­
c ip ita d o s  d e n íq u e l y  d e  b is m u to  y  s e c a n d o  la  m ezcla .

Procedimiento para regenerar las placas activas 
DE LOS acumuladores.—(Patente americana 1.034.887).

In tro d ú c e se  u n  e le m e n to  c in c  en el e le c tr o lito  y  s e  esta ­
b le c e  un c o r to  c irc u ito  en tre  e s te  e lem en to  y la  p la c a  n e­
gativa.
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Estudio sobre un proyecto de motor eíectro-magnético

IVAS

El estudio sob re  un proyecto de m otor electrom ag­
nético, que a continuación vam os a tratar de desarro­
llar, se funda principalm ente en las conocidas propie­
dades físicas siguientes:

a )  En los electroim anes, com o en los imanes, los 
polos del m ism o nom bre se repelen, y los de nom bre 
contrario se atraen. Am bas acciones, si bien de signos 
contrarios, son de la mism a intensidad, la que a su vez 
es inversamente proporcional al cuadrado de tas dis­
tancias entre los polos en acción.

b)  S i designam os por M  y M ’ la cantidad de mag­
netism o de dos polos, su acción mutua es proporcional 
al producto M X  M '. De ahí que la fuerza tenga por

M X  M'
expresión /  = ------—------ , siendo r  la distancia de los

dos polos al aire ambiente.
c) La fuerza magnetizante y el calor desarrollado

sola espira recorrida por corriente de diez amperios, 
produce igual flujo que un am perio recorriendo diez 
espiras de aquel m ism o núcleo.

Descripción sucinta d e l m otor

U na palanca a  b  (fig. 1) de hierro, suspendida, por 
su punto medio, de otro fijo o, puede oscilar librem en­
te a m anera de balancín por encim a y por b a jo  de 
la horizontal, ocupando, por ejem plo, las posiciones 
límites a' b' y a" b" señaladas en la figura.

D e los extrem os de esa palanca cuelgan otras aco­
dadas c a m  y d b  n, que también pueden oscilar verti­
calmente alrededor de los puntos a y -b  sin salirse del 
plano en que lo  ha dispuesto el balancín. Sus brazos 
cortos a c y  b  d  son de hierro forjado y terminan por 
los contrapesos c y  d, absolutam ente iguales. Los bra­
zos largos a m y  b n, que se apoyan en los puntos fijos

tUn-

en el alam bre que constituye la bobina del electroim án, 
son respectivamente proporcionales a la 1 .* y 2 .* poten­
cia de la intensidad de la corriente eléctrica que cir­
cula por dicha bobina. Creciendo más rápidamente el 
efecto calorífico que el magnético, aquél limita natural­
mente la magnitud de acción de los electroim anes en 
su funcionam iento continuo o  periódico.

d)  La form a dada a la arm adura de un electroimán, 
posee una influencia m arcada sobre la fuerza de sus­
pensión.

e) La fórmula algebraica apropiada al cálculo de 
tos electroim anes, lleva aparejado un factor com puesto 
de otros dos, uno de los cuales es el número de ampe­
rios que han de circular por las espiras del electro, sien­
do el otro el núm ero de esas espiras que han de envol­
ver el núcleo del electroim án. Ese factor, denominado 
amperios-vueltas, entra con  tan singular condición en 
los cálculos, que la fuerza magnetomotriz no se con­
mueve aunque se aumenten los am perios, si al propio 
tiempo disminuyen las vueltas, o al revés, con tal que 
su producto perm anezca inalterable. Más claro: una

m y  n y resbalan en ellos, son de bronce y están guarne­
cidos próxim am ente desde sus últimos dos tercios de 
numerosos y b ien distribuidos electroim anes de herra­
dura, tos que, fuertemente sujetos a los expresados bra­
zos y orientados todos con respecto a los polos del 
m ism o nom bre y constituyendo un perfecto encasillado, 
se hallan situados de m anera que los extrem os de sus 
núcleos se encuentren, los de cada palanca, en un pla­
no, el que se apoya y resbala, en el de los designados 
por los puntos m y  n que se acaban de nom brar,

Para la m ejo r com prensión de lo que sigue, debere­
mos suponer que esos puntos de apoyo son grupos 
bien dispuestos de electroim anes, y que por virtud del 
peso de las palancas acodadas se hallan en contacto 
más o  m enos suave los polos de 16 electros d é lo s  bra­
zos largos con los del m ism o nom bre de igual número 
de los citados electroim anes fijos situados en m y  n. 
Supongam os igualmente que, en el momento a que nos 
referimos, la palanca que oscila alrededor del punto o  
se halla en el límite de su posición a'b'; y suponga­
m os, por últim o, que en dicho preciso momento una

10
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corriente eléctrica pone en actividad los electroim anes 
de brazo largo a' p', y los electros  fijos en m, quedan­
do sin corriente, y por lo tanto inertes en la otra región 
del aparato situado a la derecha del punto o. Desde 
ese instante, la acción repulsiva de los electros que 
concurren en m, tenderá a reducir la  acción de la  gra­
vedad de la  p a lan ca  c' a' p' ( 1), por lo que se iniciará 
en el balancín un movimiento de giro com o el de las 
agujas de un relo j, en virtud de la preponderancia del 
contrapeso de la derecha sob re  el de la  izquierda del 
punto o.

Si, en el instante en que esa palanca principal ocu­
pa la posición límite superior a ” b", se cierra el paso 
de fluido eléctrico a la región de la izquierda, dejando 
inertes sus electros, y se les transporta a la derecha, 
poniendo en actividad los de esa región, dispuestos y 
preparados de modo idéntico que en la otra, a sem e­
janza de lo ocurrido anteriorm ente, se destruirá en 
parte la  acción de la  gravedad  de la  p a lan ca  y su

sencillísim o, para que nos detengamos a referirlo ( 1).
Pero en cam bio nos interesa muy mucho analizar 

otros detalles del proyecto, para poder definir de un 
modo preciso: l .°  Las dim ensiones y peso de las paian- 

. cas acodadas, y situación de sus centros de gravedad; 
2.® Las dim ensiones, peso y fuerza atractiva (igual y de 
signo contrario que la repulsiva) de los electroimanes; 
y S.” Energía eléctrica consum ida para llegar a hacer 
perder parte de la acción de la gravedad a la palanca 
acodada en cada oscilación, a fin de que, calculada que 
sea la energía dinám ica producida por el peso de esa 
palanca durante su descenso, se pueda venir en con o­
cimiento del probable rendim iento m ecánico del nuevo 
motor.

V am os, pues, a investigar, hasta donde nos sea po­
sible y conveniente, los detalles que se acaban de con ­
signar, por el m ism o orden con que ios hem os dejado 
expuestos, en la inteligencia de que el aparato estará 
provisto del doble juego de palancas acodadas, com o

contrapeso de la derecha, y la palanca principal oscila­
rá en sentido contrario al de antes, por consecuencia 
también de la acción preponderante de los elementos 
de la  izquierda, en presencia de los de la derecha del 
centro de oscilación.

No parece, pues, que haya duda alguna sobre la 
posibilidad y seguridad de crear por el procedimiento 
indicado un m otor electrom agnético de m archa conti­
nua, previa la transform ación de! movimiento de vaivén 
en circular, por medio de una biela, un manubrio y un 
volante.

En cuanto al envío de una corriente eléctrica que se 
tenga a mano, a una u otra región del aparato, para 
poner en actividad o  dejar inertes en determinado mo­
mento ios electroim anes en la forma y manera que se 
acaba de exponer, es asunto en extremo conocido y

(I) Creemos neccsirlo tdvenlr que, en m y en n, no solimente concu­
rren los olectroJmines y sus ptlsncas, que han quedado luenclooadas, si que 
timbldo otroselectroay otras palascss que más adelante se detallan, yen
lasfifiirasZ y 3 se consignan, sin el concurso deestss últimas, la aedúnde 
graved.d, por lo que a aquéllas otras se refiere, no quedarla suficientemenle 
modificada.

se consigna en la figura 1 bis; hallándose éstas aparea­
das, y moviéndose tom ando posturas casi simétricas, 
siem pre que nos veamos obligados a mencionarlas, 
por sencillez nos referirem os a una sola.

P alancas acodadas
Aun cuando las dim ensiones de este aparato en es­

tudio pueden oscilar entre lím ites muy extensos, adop­
tarem os para el e je  de oscilación la magnitud de 5 m. 
y para el soporte central la de 3,5 ni.

La figura 2  es el esquem a de un trozo de la región 
situada a la izquierda del soporte central y parte del 
otro.

El brazo menor de la palanca acodada es de 1,20 ni. 
de longitud, con diám etro variable y peso de 21 kgs.

El peso de la esfera es de 90  kgs. próximamente.
La longitud del brazo mayor de dicha palanca es 

de 1,90 m. y se com pone de dos partes. La superior es 
de bronce de 0 ,80  m. de longitud y sección variable,

(I) VéMC la figuri 3, en laque, p«ri mayor claridad, suprlnilnot lat 
dobles palancas interiores.

Ayuntamiento de Madrid



El Mundo CiENTJfico — Inventos Modernos 2Q1

I po- 
con- 
ijado 
stará 
:omo

con peso de 15 kg., y la  inferior tam bién de bronce, 
pero en plancha de 1,10 m. de largo por 0 ,49  m. de 
ancho y 0,01 m. de grueso, con  nervios y dos aletas 
laterales a sem ejanza de una ] | con peso de 44
kilogram os. En la cara de esa plancha que m ira a! 
interior del aparato, se hallan instaladas 40 electroim a­
nes, colocados en 10 filas de a 4, convenientemente 
separados para que no se toquen y se les pueda lim piar 
y entretener, con peso cada uno 2,76 kg. y, por consi­
guiente, de 110,4 kg. en junto, por lo que el peso com ­
pleto de la referida palanca acodada es de unos 280 
kilogram os. Su centro de gravedad se ha marcado con 
la letra Q ’.

Fácilm ente se com prende la  necesidad de que ese 
centro de gravedad, así com o el de la palanca acodada 
de la otra región del aparato, cuyo lado mayor también 
se halla inclinado de derecha a izquierda, esté situado

larm ente a las superficies planas de bronce de los ex­
trem os inferiores de aquéllas, que miran a los pun­
tos m  y  n. (1).

E l núcleo de dichos electros es una herradura de 
sección rectangular de 1,5 X  5 cm ., con un recorrido 
medio de 22 cm. de las líneas de fuerza, suficiente para 
enrollar tres capas de 10 espiras cada una, de alam­
bre recubierto, siendo la sección recta del cobre  de
11.34 !nm^ y de 4  mm. de diámetro con su envoltura.

E l peso del hierro es de 1,450 kg., el del cobre  con 
su envoltura de 1,310 kg., y con el consum o de 15 am­
perios por segundo se obtiene un electro de 2 ,760  kg., 
que sostiene un peso de 150 kg. La figura 5 es el es­
quem a de ese electroim án en escala natural; y en la 
página 297 dam os el cálculo.

Sin el m enor inconveniente sufrirían mayor intensi­
dad de corriente, en razón del diám etro del conductor.

tarea-
ricas,
arlas.

;n es- 
adop- 
5 m.

egion 
■te del

Imot lu

a este lado de la vertical que pasa por el centro de 
presión de los electroim anes fijos, hipotéticamente si­
tuados en m y /z, así com o el que éstos se encuentren a 
su vez en todas sus diferentes posiciones a la izquierda 
igualmente de la vertical que arranca del e je  de oscila­
ción que liga los extrem os de la palanca principal con 
el codo de las de contrapeso. En cuanto a las otras 
dos palancas acodadas, cuya postura inclinada, mirando 
al aparato, es de izquierda a derecha, las situaciones 
de los centros de gravedad y la de los electros fijos 
cam bian de sentido.

Con el fin de situar los centros de gravedad de las 
palancas acodadas en el punto más conveniente a la 
buena marcha del aparato, se roscará el extremo del 
brazo corto, para que la esfera metálica de contrapeso 
pueda ocupar el lugar más acertado.

D rrm nsm tes j í  fu erza  atractiva (o  repulsiva) 
de lo s  tíeeitoim anes

Los electroim anes destinados ai b ra sa  mayor de 
la palanca acodada son 40, y se instalarán perpeuáku.-

ya que se han de encontrar siem pre en movimiento rá­
pido (2), y muy pocos instantes en actividad, particular­
mente los que se hallan en las palancas acodadas, 
puesto que no funcionan sino cuando en su m archa 
ascendente pasan por m y n. No habrá, pues, que 
tem er el recalentam iento excesivo si nos viésemos 
obligados a acrecentar su acción repulsiv.i, elevando, 
el núm ero de am perios de consum o en moderada 
cantidad (3).

Energía eléctrica consumida p a ra  hacer p erd er  parte  
de la  acción de la gravedad  de una p are ja  de las  
palan cas acod ad as en cada  oscilación. 
Supongam os, para precisar, que el aparato está en 

m archa, y que en cada segundo de tiem po el balancín 
realiza una oscilación de 42° de amplitud (4), por ejem plo.

(1) SI «n vei de 40 fueren 50 o ni4», se hatlun Iguski rtionsniieiilos. 
í j )  SI decimos rápido, es porque cemlns 2 o 3  n .  por 1 "; por lo demás, 

no es rápido; nucho m is lo son looánlllos de Iss diñemos más lenus.
(3) El poder de strscclán no debe exceder mucho de- tO kg. por cenll- 

metro cuidrtdo de núcleo.
(4) Pod’U ser Iwsls deúO*, y I tt conclusiones que dedu|érsnos serien

•nálogss.
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Refirám onos a una so!a región del aparato, advir­
tiendo que cuanto se diga es extensivo a la otra.

C om o consecuencia del supuesto anterior, deduci­
rem os que grupos distintos de 16 ( 1) electros, que cons­
tantemente se hallan en presencia del grupo de otros 16 
situados en m, están durante un segundo de tiempo en 
actividad, para verificar todo el recorrido de ascenso, 
concluido el cual quedan inertes, viniendo en seguida 
el descenso a impulso de la acción de la gravedad de la 
palanca acodada y de su contrapeso’ correspondiente, 
asociado al achicam iento del peso en el otro extremo 
de la balanza. Así, pues, a  cada segundo se consum en 
com o máximo en una de las dos regiones del aparato

servicio de los electros de nuestro aparato, se haga in- 
26

dispeiisable c o n s u m i r =  32,5 kgm. por cada se- 
0 0̂

gundo de tiem po ( 1).
G uardem os ese núm ero en cartera y recordem os 

que en caso extrem o podrem os auraentailo, toda vez 
que la construcción que se ha hecho de los electroim a­
nes ya dejam os dicho que lo consiente sin la menor 
dificultad, y que en tal caso tendrían mayor poder re ­
pulsivo los polos de! mismo nom bre que de continuo 
se hallan de presencia.

Volvamos de nuevo a la figura 2, y con la mecánica 
racional en la mano, si bien deteniéndonos poco en mi-

2  X  2 X  1 6 X 1 5  =  960 am perios de intensidad de una 
corriente eléctrica que puede muy bien ser impulsada 
por 0 ‘25 voltios solamente, dada la débil resistencia 
eléctrica del conductor que ha de atravesar. Así, se lle­
gará a necesitar por cada segundo de tiempo 2  X  480 
X  Ó,25  =  240  vatios, equivalentes próximamente a 26 
kilogram os de energía dinámica.

Pero la elaboración de esos 26 kgm. requiere la 
acción de utia máquina dinam o de corriente conti­
nua que io s  produzca, y el rendim iento de esos arte­
factos es sólo del 80 por ciento; de ahí que, para el

nucías (para no hacer más pesada y monótona la lectu­
ra de este estudio, por kilogram o más o m enos en el

il) V H seIt dii.'Otielón de loi «leclrolminei en U n u n  6.

(U Pera producir el efecto de una corriente de 0,2a voltioa con 960 am- 
rloa, tomaremos una dinamo de 2 X 0 ,2 5 X 3 2  voltkM]' 15 amperios, yen- 
viaremoa su fluido a esos 64 electros montados en serie <flg. 3) alternativa­
mente a las  doa palancas, Con una dtnaino d e '6  voltios y 15 tmperlosque- 
dará perfectamente cnbleito N aerviclo.

Con esa dinamo, que es precisemente la que aparece en la figura 3. po­
dríase cargar una batería de acnmuladores que sirviese para el arranque del 
motor, y por consiguiente en actividad por pocos Instantes. Asimismo po- 
difa servir para la carga de una batería de mayor capacidad, que permitiera 
sustituir la dinamo de un modo continuo o eventual, si bien en este caso 
deberíamos tener en cuenta que, rindiendo loa acumuladores el 70 por 100 
nada más, los anteriores 2 X  Ib,25 kgm., se convertirían en :

16.252 X  — — =  46,42 kgm. de consumo por segundo.

pa

0 , 7 8 -
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resultado), analicemos la com posición y descom posi­
ción de fuerzas que en la misma se nos presentan.

Al efecto, supongam os que el m otor se halla en ac­
tividad, y que la dinamo accionada por el volante, pro 
duce una fuerza electrom otriz de 16 voltios, y una den­
sidad de corriente de 15 am perios, la que, com o acaba­
mos de ver, es, cuando menos, la indispensable para 
el entretenim iento de los electroim anes de nuestro apa­
rato en estudio. Y  com o hasta ahora hem os venido ha­
ciéndolo, ocupém onos de una sola región del aparato 
motor: la región de la izquierda.

Supongam os que la palanca acodada se encuentra 
en el punto más bajo  de su recorrido, esto es, en c‘ a ‘p ‘, 
en cuyo crítico momento se establece la corriente ( 1) en 
los electroim anes de esta región, cesando en los de la 
otra.

Desde ese instante se ejerce la acción repulsiva en­
tre los 32 prim eros electros de las palancas acodadas y 
los que en igual número se hallan, convenientemente 
alojados, en los platos de bronce situados en m y «  (2).

tos de sus correspondientes devanados y menudos tor­
nillos y pequeños detalles, alcanza a '280 kilogramos, 
com o ya anteriorm ente se dijo, y su centro de grave­
dad se halla en G ' {fig. 2). Bajem os desde ese punto 
una vertical, y en d‘, que corta al brazo a ' p ‘, conside­
rem os aplicada la  fuerza de los 280  kg. Representem os 
esa fuerza por la magnitud í f  t; descom pongám osla en 
las dos d ‘ c y d ‘ k, sobrepuesta y perpendicular, respec­
tivamente, al brazo mayor. La fuerza oblicua d ‘ c =  
280  kg. X  eos », es contraria al movimiento d^l apara­
to. Si en d ‘ se aplicase solamente una fuerza igual y de 
dirección contraria a la d‘ k, com o ya se consigue con 
el concurso de los 16 electros del plato situado en ese 
silfo, por el pronto no se lograría otra cósa  que evitar 
el rozamiento que en dicho punto ha de desarrollar 
la m archa. Es, pues, indispensable aplicar otra fuerza 
en d', que aniquile, o  por lo m enos reduzca en gran 
parte la acción de la d‘ c‘. El brazo ¿/'....punto se desvia 
entre guías y está desconectado del «.. .punto; de lo  con­
trario la palanca P s d' debería estar vertical. Al efecto.

D etengám onos aquí lo necesario para investigar, si 
nos es posible, la cuantía de esa acción y su efecto.

El peso total de esa palanca, con 40 electros provis­

to  Convient conslgnir abora, ya qae antea no se bizo, que la corriente 
Du se establece a un tiempo en todos loa 40 electros del brazo iargo de esa 
palanca acodada, y sf sólo en los Ib (cuatro grupos de a cuatro; que de uo 
momento a otro pasan por delante del grupo de ios electros fijos en m, y 
que con ei concurso de anos contactos metilicoe H, H' (fig. 3) con la plan­
cha de bronce de que está constituida dieba palanca, cesa la corriente en los 
electros que han rebasado ei punto m, para establecerla en los que se bailan 
Inmediatamente debajo de dicho punto, y destinados a ser los primeros que 
pasen por él.

(2) Al decir que el plato de bronce se halla situado en el punto m, 
queremos decir que/TI es el centro de repulsión de loe Ib electros empaque- 
tados en una planche de bronce situada en la forma que se Indica en la fi­
gura 3 (la que, dicho sea de paso, no se ha completada con sus dobles 
palancas, por evitar los dobles contactos H ,K ’, los dobles cables de con­
ducción del flüldo, ni otros detalles que Impidan la claridad del asunto), 
plancha o plato que llene la facultad de oscilar alrededor de un eje boil- 
zoutal paralelo al plano del movimiento de la palanca acodada.

Esos 16 electros de cada uoo de los platos, así como los 40 o más de 
cada una de lia  palancas, te  bailan sólidamente sujetos en sus respectivos 
alojamientos y organizados en hileras de a cuatro, perpendiculares a la d|. 
recclón del movimiento de la palanca acodada, loa del plato, y con cier­
ta oblicuidad loa del brazo mayor, con el fin de que se compense en cierto 
modo la alterna acción de los electros al patar, ora por delante de ios 
polos, o de sus planos polares, ora por los devanadoe de sus bobinas.

disjjóngase la palanca].Psí/ 'que oscila eii s  y tiene en 
P  un grupo de nueve electroim anes, y en d ‘ un disco 
o  rodillo. D ispóngase igualmente en Q  un plato fijo  de 
otros nueve electros éstos y  aquéllos del modelo e leg i­
do, instalados de m anera que, al circular la corriente 
eléctrica, se atraigan. Calculem os cuál ha de ser en cada 
momento la acción repulsiva y atractiva de cada grupo 
de electros, para que equilibre respectivamente su fuer­
za antagónica.

Descom póngase la fuerza horizontal que desarro­
llan los electros de la nueva palanca que se acaba de 
establecer, esto es, \a d' 0 (cuya magnitud es aún desco­
nocida) en las direcciones d‘ a y d‘ h, si bien a condi­
ción de que la magnitud d ‘ a  sea igual a d‘ c. Bastará 
para ello trazar la ab  paralela a la d ‘ k. Desde este mo-

ú* c
mentó ya conocem os la magnitud d 'fi = ---------- , y, en

sen a
consecuencia, la ¿/'A - d‘ byC  eos «.

Aplicando estas fórmulas al caso particular que he­
m os propuesto, y teniendo en cuenta que d'k =  280  kg. 
X  sen «, resultará que, cuando la palanca colgada del
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r f ‘ ¿j = =  30g kg.;

balancín ocupe la posición más b a ja  de su recorrido y 
el ángulo que su brazo mayor form e con la vertical sea 
de 42“, la  fuerza horizontal que debe desarrollar la pa­
lanca de los nueve electros ha de ser la siguiente:

280  kg. X  eos 42° 
sen 42°

y la fuerza normal aplicada al punto d ‘, que deben 
desarrollar los dos grupos de a 16 electros, debe de 
ser, por consiguiente, d'/z +  d ‘k  =  309 kg. X  eos *  - f  
280  kg. X  sen » =  438 kg.

S i las fórm ulas citadas aplicanse al momento en 
que el extrem o del balancín se halle en el punto más 
alto de su recorrido, esto es, cuando » =  22°, los valo­
res de las mencionadas fuerzas horizontal y norma!, 
que habrán de sum inistrar los grupos de electros dis­
puestos a! efecto, serán de 703 kg. y 754  kg„ respecti­
vamente. Para satisfacer am bas necesidades, creem os 
que serán suficientes los grupos de electroim anes que

mucho consignados en cartera, cuya suma de 50,8 kgm. 
será la energía teórica necesariam ente disponible para 
el consum o alterno de cada una de las dos regiones del 
aparato, en su acción, durante cada segundo de tiempo.

Réstanos averiguar la cuantía de dicha acción en el 
lado derecho, cuando por él no circula la corriente 
eléctrica.

Al bajar, las verticales desde los centros de gravedad 
G "  O " , cortarán los brazos mayores en D y D ‘. Pro- 
lónguense esas verticales, y tóm ense en ellas las mag­
nitudes iguales D T  y D T “, en representación del peso 
de 280  kg. de las palancas acodadas. De ahí que D'd' 
=  D e' =  280  kg. X  eos 22°.

Transportem os estas magnitudes al vértice b, y re­
sultará que 6E  =  2  X  X  eos 22° =  481,6 kg.

Al final del recorrido de bajada, el ángulo que for­
man los brazos mayores con la vertical es de 42°, com o 
se ha supuesto, quedando para la resultante vertical 
560 kg X  eos* 42° =  308 ,72  kg.

dejam os consignados, asociados, com o es natural, a  los 
indispensables reostatos autom áticos que regularicen la 
corriente eléctrica.

D iscurram os, pues, sobre la hipótesis de que, en 
cada oscilación de la balanza, los platillos colgados de 
uno de sus extrem os han perdido toda la acción de la 
gravedad, y que la resistencia que forzosamente habrá 
de brotar con motivo del rozamiento de los discos o 
rodillos, al rodar sobre los lom os de las palancas de 
los electros en formación de a cuatro, por su insignifi­
cancia (4 o  5 kg. por tonelada), no m erece por el m o­
mento un cálculo aparte.

No olvidemos, en lugar oportuno, el nuevo consu­
mo de fluido eléctrico a que nos obliga el entreteni­
miento de los 18 electros que entran en función por 
cada palanca acodada (ni tampoco el aumento de capa­
cidad correspondiente a la dinam o de carga y sus acu­
muladores), consum o equivalente a 18,3 kgm. por 1“, 
que hay que sumar a ios 32,5 kgm. que dejam os no ha

La preponderancia extraordinaria de la región sin 
corriente sobre la otra, se halla bien de manifiesto.

Resumiendo podrem os decir que, si conseguim os 
reunir en los platos de cada palanca una fuerza hori­
zontal y otra normal al brazo mayor, cuyas magnitudes 
alcancen o pasen de los 703  y Z54 kg. encontrados an­
teriormente, habrem os hecho perder ( 1) los efectos po­

lo  Si no» li«mos exprestdo en uno de loi p im ío s  «nteelores en el 
sentido de no detenernos en minuciis, etc., hs sido porque: I no podemos 
precisar con riaurosa esactilud la eltnación de los punios m, n, m ' y n '. la 
que es sensiblemente dlstlnts pera cede nns de las diferenlea posiciones que 
ocupan las palancas acodadas, sin Invadir un terreno de cíIcuIds Istlgoros 
qne por el momento juzgamos innecesarios; y 2.*, por consecuencia de lo 
anterior tampoco podemos fljsr con eziclilud los puntos d', d"  D y D’, ni 
por lo tanto las magnitudes todas que se desprenden del estudio de cea Atu­
ra 2 .'. Pero, babida consideración de que los errores que se comeirn, t i  su­
poner gratuitamente que tales o cuijes fuerzas parten, por ejemplo, dtl punto 
m  o  n  cuando en realidad no es absolulamente exacto; o al admitir como
verticales una recta que no es perfectamente perpendicular a la borizontai,
bemos creído conveniente, con el fln de simpliflcar los cilculos, aceptar las 
cosas tal y como quedan consignadas, toda vea que se trata de cantidades 
mínimas.
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sibles de !a acción de la gravedad a los 280 kg. de peso 
de cada una de las palancas apareadas en cada oscila­
ción ( 1).

Así, si los efectos de la respectiva acción de los 
electroim anes en presencia fueren suficientes para igua­
lar o superar las fuerzas representadas por la sum a de 
magnitudes antedichas, las mencionadas palancas aco­
dadas, con sus contrapesos esféricos, con sus 40 o  más 
electroim anes y con el peso propio de sus nervios me­
tálicos, habrían  perdido, si la expresión es tolerada, una 
considerable porción de sus pesos, a sem ejanza de com o 
los perdieran, si de los puntos m y n, y de sus hom ólo­
gos de la región de la derecha, salieran inopinadamen­
te chorros potentes de aire a extraordinaria presión, 
que, a! chocar con aquéllas, envolviendo toda su masa, 
las dejara, por decirlo as ', suspendidas y en equilibrio.

Los núm eros obtenidos con los cálculos anteriores 
repetim os que no pueden ser más que aproxim ados, 
en razón a que en tal concepto se han fijado las dim en­
siones igualmente que los ángulos, y, en consecuencia, 
todas las magnitudes que se hallan consignadas en este 
análisis.

Pero nada puede impedir que, antes de terminar el 
estudio de un asunto tan 
su gestiv o , m e d ite m o s  
breves instantes sobre el 
número que hemos deja­
do estampado poco ha; 
sobre el número de 754 
kilogramos.

Y  con tal motivo se 
nos ocurre preguntar;

¿Los electros proyec­
tados, cuya acción repul­
siva parece que supera 
con mucho ese número, 
al encontrarse en presen­
cia unos de otros, y to­
cándose sin tocarse, si 
se admite la frase, ya que no con -los polos propia­
mente dichos, puesto que éstos, com o es sabido, no 
se hallan en el plano de la sección recta del núcleo, 
lo hagan por lo m enos en puntos cercanos a ellos; y 
teniendo en cuenta que la más leve imperfección de la 
palanca acodada podrá tal vez acarrear una conjunción 
difícil en los electros, que impida una parte de los efec­
tos de la repulsión que se trata de utilizar, por más 
que se dote a la placa que contiene ios imanes, que 
injustamente hemos venido llamando fijos, de un ligero 
movimiento de rotación alrededor de un e je  horizontal, 
perpendicular al balancín, para que de este modo, y 
orientándose a sí m ism os por virtud de la acción mag­
nética de que sus propias masas están periódicamente 
provistas, se hallen en m ejores condiciones para que 
los extrem os de sus núcleos tallados en plano puedan 
yuxtaponerse, adaptarse, confundirse con los de los 
electros de la palanca acodada, que, en grupos perió­
dicamente idénticos, com puestos de 16 de aquéllos, 
cam biando continua y momentáneamente de lugar 
com o obedeciendo a una inalterable consigna, se orga-

il)  tn  I» Rgur» 1.' bis puede verse l i  pequerts desviación de la vertical 
qu? K  en U composldón de lea fuerzas an x "  y desvUdón
que princIpU por c tro ,  llega n su mádmuoi cuando el beltndn ocupa U 
horitonUl, y termini también por cero. Ese peqoeflo Inconveniente quede 
muy mltlgsdo «I reducir en lo posible el ángulo de oscliscidn del belancína

nizan sin cesar en magnitudes de la misma extensión, 
lo que con isocronism o se repite durante todo el movi­
miento ascendente; podrán ser estos motivos suficien­
tes para que los electroim anes proyectados a otros que 
con más acierto se calculen, no tengan poder eficaz 
bastante para que, juntos, a  pesar del crecido guarismo 
que los representa, puedan vencer y  subyugar a esos 
exiguos 754 kg. de fuerza que los cálculos y preven­
ciones anteriores han impuesto com o absolutamente 
indispensables?

N os guardarem os muy bien de contestar a  priori 
de un modo preciso y terminante, pero sí creem os que 
puede arriesgarse una respuesta condicional.

La acción de los electros, tal y com o se hallan cal­
culados y dispuestos, tiene que percibirse por necesi­
dad en la dism inución más o m enos acentuada del 
peso de la palanca del lado o región del aparato a que 
afluya la corriente eléctrica; y  la preponderancia del 
extrem o opuesto de la palanca principal, ha de deter­
m inar el movimiento de descenso que viene ocupán­
donos.

Ahora bien; si el peso que se destruye por la virtud 
repulsiva de los electroim anes es reducido, el movi­

miento del balancín será

■.jf lento, y valdrá poco o  ca­
si nada. Si el peso que se 
destruye o  desaparece es 
relativamente considera­
b le , habrá mayor dese­
quilibrio en los exirem os 
de la palanca principal, 
y el movimiento más ve­
loz engendrará un creci­
miento de producción de 
trabajo o  fuerza viva so­
bre  el caso anterior, si 
bien para otorgarle la pa­
tente de útil sería preci­
so poder medir su cuan­

tía. Pero, si la acción repulsiva de los electroim anes fue­
ra tan potente, tan enérgica, tan apropiada, en una pala­
bra, que destruyese gran parte de la acción de la grave­
dad (com o las consideraciones y cálculos anteriores lo 
anuncian) de las dos palancas acodadas alternativa­
mente, de una y otra región del aparato, el movimiento 
de vaivén sería no sólo activo, sino magnífico y sor­
prendente; tanto que, suponiendo el m otor con la car­
ga necesaria para que m arche a razón de una oscilación 
por segundo, y que el centro de gravedad de la palanca 
acodada recorriera en este tiempo 0 ,85  m., cual corres­
ponde a las dimen|)ones propuestas del aparato, el peso 
por térm ino m edio de los 3Q5,16 kilogram os (1) del 
otro platillo, desarrollaría un trabajo dinám ico de 
0,85 mm. X  395 ,16  kg. =  336 kilográm etros por se­
gundo; y conviene recordar que tan sólo se consum ie­
ron 50,8 kgm. y tiempo igual en producirlos.

Claro es que el aparato no irá tan veloz, ni des­
arrollará tanta potencia, porque a ello se opone el bra­
zo mayor de la palanca, que no desciende por la verti­
cal com o un cuerpo pesado abandonado en el espacio, 
sino que, por el contrario, ba ja  con retraso, obligado

(I) La diierencla d« IM pésol de ambos extremas del balancín vana de 
tal modo, que no cabe aceptar un ndniera que la represente; asi, pues, ese de 
y n ,16 realmente no dice nada mis sino que hay mucho máa peso en el plati­
llo en que no circnla la corriente,
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a descender apoyado en los patines de bronce a , a' b, 
b ’ de que luego se hablará, los que tienden a contener 
el movim iento de bajada, por más que en ese cam ino 
el centro de gravedad no se desvia mucho de la ver­
tical.

Las num erosas reacciones parásitas señaladas en 
las últimas páginas de este escrito ; el freno de la dina­
mo de alimentación de los electros durante su marcha; 
las resistencias pasivas de los tres ejes del balancín; los 
cojinetes del volante y de la biela; las im perfecciones 
inevitables en la  montura verdaderamente difícil de los 
296  electroim anes que en ju nto reúne el aparato, en 
cuyos cuatro grandes grupos habrá no pocos núcleos 
tallados en plano que hallaránse desviados del verda­
dero plano teórico en que todos deben reposar y coin­
cidir; eso y más, y mucho más, contribuirá a reducir

para fijar con relativa exactitud la cuantía de esas ac­
ciones, su dirección y, en definitiva, su resultante final?

P o r el pronto, sólo podemos anticipar que, resol­
viéndose por lo general casi todas esas acciones en un 
aumento de tem peratura en los diferentes órganos del 
conjunto, aum ento que, si unas veces com prom ete la 
resistencia m ecánica de los núcleos de los electroim a­
nes, pone otras en peligro el aislamiento de sus espi­
ras, y en general de los conductores de las corrientes 
eléctricas, siem pre habrán de asociarse, en último tér­
mino, para consum ir una fracción más o m enos consi­
derable de energía en pura pérdida. Podem os añadir 
más, y es que, si bien el conjunto de todas esas pérdi­
das es desde luego de importancia, no ha de ser 
ésta tanta que resulte insuperable por el remanente 
cuantioso que antes consignam os, no en el supuesto de

esa enorm idad de trabajo dinám ico que el que escribe, 
por fuerza, ha dejado antes consignado.

Hasta aquí nos hem os ocupado tan sólo de descri­
b ir lo que ofrece visos de probabilidad en sentido fa­
vorable a nuestro proyecto, sin que hayamos hecho 
apenas gestión alguna para poner de relieve los singu­
lares fenóm enos que suelen acom pañar a las acciones 
com binadas que forzosamente h a b rá i de presentarse 
durante el funcionamiento de un aparato de la índole 
del que nos ocupa.

N os referim os a las corrientes de Foucault; a la his- 
téresis; a  las extracorrientes de cierre y  de rotura de los 
circuitos de los electroimanes; a la resistencia a la des­
viación que seguramente opondrán los brazos largos 
de las palancas acodadas, a pesar de su moderada ve­
locidad, al deslizarse frente a los electros fijos, a  se­
m ejanza de lo que acontece con las dinam os y alterna­
dores; a  los num erosos fenóm enos de inducción elec­
tromagnética, y a las resistencias pasivas que en 
general acom pañan a todo aparato m ecánico en su mo­
vimiento.

Pero, en los m omentos actuales, ¿tenem os medios

consum irse los 50,8 kgm. de energía solamente, sino 
aun cuando ese consum o se elevara a cifra de más con­
sideración. Tod as las fórm ulas que la mecánica y la 
electrom ecánica nos sum inistran referentes a ese extre­
mo, indican, para cada una de las pérdidas en cuestión, 
unas cuantas centésim as de trabajo teórico encontrado. 
D e ahí que, a  prim era vista, en el asunto de que se 
trata, el sobrante de energía disponible deba de no ser 
exiguo.

De todas suertes, si una obsesión del calculista no 
ha encubierto errores inaceptables u om isiones de 
gran im portancia que después de subsanados dejaran 
las cosas sensiblem ente com o están o poco menos, 
sólo unos experim entos bien pensados y expuestos 
podrán decir la última palabra sobre asunto tan su­
gestivo com o el que acabam os de presentar, el cual, 
sin tener la estructura de un verdadero proyecto, ni 
siquiera de un anteproyecto, afecta, sin em bargo, al 
aspecto de una exposición de ideas, al través de las 
cuales parece percibirse algo que envuelve incalculable 
trascendencia.

Nota.— En la figura 4 se indica la m anera de evitar 
el deterioro prem aturo de los electroim anes con mo­
tivo del fuerte rozam iento que entre ellos se originarla
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durante d  descenso de la palanca acodada, si no se 
acudiera a remediarlo.

La letra A es el esquem a del plato que contiene los 
16 electroim anes que hem os venido llamando fijos, el 
que está provisto de las 4 piezas de bronce ti, a', b, b'. 
las cuales pueden bascular alrededor de los ejes o, o, 
y o', o', que se hallan sensiblem ente elevados sobre los 
pianos polares de dichos electros. Las expresadas 
piezas a ,a ' ,b ,b ’ (que para darles algún nom bre lla­
maremos rozaderas), obligadas por un muelle, que 
se indica en la figura, toman de ordinario una posición 
indinada, apoyando los extrem os a, a', b  y b' sobre los 
bordes del plato, a cuyo efecto hem os dotado al mismo 
de unas aletas com o las del brazo largo de la palanca 
acodada, quedando las mencionadas piezas de bronce 
form ando un plano inclinado, com o se ve más clara­
mente en las letras D  y E.

La letra B  es un esquem a de! brazo largo de la pa­
lanca, con sus 40  electros en form ación de a 4, de hi­
leras oblicuas con respecto a la dirección del movi­
miento.

La letra C  representa la conjunción de! plato y el 
brazo largo tal y com o se hallan en el aparato en estu­
dio. E l momento elegido para ambos es aquel en que 
la palanca acodada se halla en el punto más bajo  de su 
recorrido. Acompañémosle en el corto viaje de subida, 
y verem os que las aletas del brazo largo penetran por 
bajo  de las piezas que basculan; verem os también que 
em puja de abajo arriba el extrem o a  ( 1) de ese rozade- 
ro, obligándole a dejarle paso franco, y sin el menor 
ccntratiem po, siguiendo esa vía libre, liega al final de 
su recorrido, en cuyo crítico instante el muelle de que 
está provisto, y del cual se hizo m ención con anteriori­
dad, obliga a que nuevamente se apoye el extremo de­
recho a  sobre la aleta del plato, constituyéndose por 
este artificio un puente y un nuevo cam ino, para que 
por él pueda viajar el brazo largo a que nos venimos 
refiriendo, en su ruta de descenso, cam ino que, por 
estar trazado unos centím etros más elevado que el que 
antes recorriera, no tropezaran, ni m ucho m enos roza­
ran. los electroim anes del plato con los de la palanca 
oscilante, com o en la letra E  puede verse con suficiente 
claridad.

Cálcalo de los  eleciroim anes
Determínese las dim ensiones de un electroimán, 

para que, con una corriente de 15 amperios, sosteng^a 
un peso de 150 kilogram os.

P g g T t 2 5 ,1 2 X 1 5 0 X 1 ^ 8 1 0 0 0

Química

D a t o s  

P -  150 kg. 
i  15 amp.

B -  16.000 gauss.
;n -  320.
/ - 22cm.

iNCÓONirAS 

S =  Sección del núcleo. 
n número de vueltas.

S - B ' ■ 256000000
_  1 4 ,4 3 0  cm .’

Correspondiendo a cada polo
7,5 cm.’, podrá ser la sección del 
núcleo de 1,5 cm. X  5 cm.

Í : L - _  « , , , - ^ ^ ^ . 8 7 5 , 7 0 .  
10  / ;x 4  K a

Siendo i _  15; n -  59 vueltas; 
sean, pues, 3 capas de a 10 espiras 
para cada rama.

Term inada esta atrevida narración, concluirem os 
manifestando que los detalles restantes, no explicados 
ni señalados en las páginas anteriores, se hallan unos 
consignados en las figuras, reservándose los otros al 
buen ju icio del lector.

ISIDORO CABANYES, Ingeniero.
(]) Lo que decltDQi pira U aleU a  queda dicho puru Ij s  otrat tres.

Pastas y cremas para la conservación 

del calzado amarillo

La mayor parte de las crem as y pastas para la con­
servación del calzado amarillo, no tienen por base la 
clara de huevo, conform e se lee en los anuncios de las 
casas productoras; generalmente no son sino em ulsio­
nes de soluciones cerosas en agua jabonosa.

Efectivamente, echando una disolución de cera de 
abeja en esencia de trementina, en un agua tibia muy 
jabonosa y bien agitada, se obtiene una emulsión de la 
solución. Em pleando liquides concentrados, durante la 
mezcla y la agitación, los que corresponden a un descen­
so de temperatura, fórm as^una masa crem osa consis­
tente. Un enfriamiento com pleto permite obtener una 
sustancia análoga, por lo que se refiere a la dureza, a 
los betunes usuales; y se puede obtener masas más 
blandas aumentando la dosis de los líquidos empleados.

Se ha recom endado el uso de emulsiones acuosas 
de cera en sustitución de la solución de un líquido es­
pecial, que a veces es caro.

Sabido es, en efecto, que ciertos encáusticos se pre­
paran con ayuda de cera emulsionada en una solución 
acuosa de bórax con ácidos orgánicos varios.

Hem os probado, sin el menor éxito, esas fórmulas: 
dan pastas que carecen de untuosidad, no brillan mu­
cho y huelen bastante al jabón.

P o r el contrario, las crem as preparadas con esencia 
tienen un perfume, si no agradable, por lo m enos acep­
tado com o una prueba de bondad.

Existen asim ism o fórm ulas de pastas para la conser­
vación del calzado am arillo sencillam ente constituidas 
por un engrudo de naturaleza amilácea o  gelatinosa. 
Inútil nos parece decir que tales productos no brillan 
ni conservan el cuero.

C om o la moda del calzado amarillo es reciente, re­
lativamente, la fabricación de las crem as para su abri- 
llantamiento y conservación no se halla descrita en los 
tratados de preparación de betunes; en consecuencia, 
los lectores nos agradecerán la publicación de algunas 
fórm ulas para la obtención de esas cremas, fórmulas 
que hem os escogido entre las m ejores de todas las 
conocidas.

P r o c e d im ie n t o s  c o n  e m p l e o  d e  u n  d i s o l v e n t e  

DE l a s  m a t e r ia s  ORASAS

I. Crema de aceite.— Tóm ese:
Esencia de trementina......................80 gramos
Cera amarilla.......................................... 160 —
Vaselina.................................................... 160 —
Aceite de ricino....................................... 40

Disuélvase la cera en la esencia de trementina agré- 
guese las materias grasas y m ézclese todo con 60  gra­
m os de cúrcum a triturada en el aceite de ricino.

II. Crema d e y'oóóii,— M ézclese una solución de 50 
gramos de cera am arilla en 100 gram os de esencia de 
trem entina con un licor com puesto de:

Agua..................................................... 100 gramos
Cúrcuma molida....................................... 10 —
Jabón..................................................... 5 —
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S e  hará hervir la cúrcum a en el agua antes de agre­
g ar el jabón.

111. Crema brillante.—M ézcltst las dos siguientes 
soluciones, preparadas en baño de maria:

a) Cera am arilla ................................. 45 gramos
Esencia de trementina. . . .  100 —

b) Jabón ordinario.........................  5 —
Agua hirviente................................100 —

Agítese el conjunto en un m ortero hasta que se so­
lidifique por enfriamiento.

IV. Crema am arilla p á lida .—1 órnese:
gramosAgua..........................................

Cera de abeja...........................
Cera de Carnauba . . . .
{abón blanco raspado fino. .

Isencia de trementina. . .
Amarillo naranja 52 P . . .
Amarillo metanilo - • ^  •

Caliéntese el jabón  y las ceras con la mitad del agua 
que se emplee, agitando constantemente. Cuando todo 
esté bien líquido retírese de la lum bre y, removiéndolo 
sin cesar, agréguese poco a poco el resto del agua con 
el co lor y luego la esencia.

V. Crema am arilla clara.— Tóm ese;

Cera de abeja...............................  150
Cera de C ainau ba....................  10
Jabón blanco raspado fino. . . 150
Agua............................................... 1500
Esencia de trementina. . . . 300
Amarillo metanilo........................  1,'
Naranja 52 P ................................. ü,i

gramos

Preparación: com o la anterior.

VI. Crema am arillo oscuro.—Tóm ese:
Cesa de abeja.............................. 150
Cera de Carnauba...................... 10
Jabón blanco raspado fino . . 150
A g u a ........................................... . 1500
Esencia de trementina. . . . 300
Amarillo anaranjado 52 P  . . 5

VI,
tnese;

Preparación: com o la anterior.

Crema am arilla muy oscura (castaña).- -T ó-

Cera de abeja...................................  150 gramos
Cera de Carnauba.
Jabón blanco raspado fino .
A g u a .....................................
Esencia de trementina. . .
Pardo n.° 19661 P. . . .

Preparación: com o la anterior. 

V il. Cre/no ¿ro/J£j/e.— Tóm ese:

Cera de abeja...................................  150 gramos
Cera de Carnauba 
Jabón blanco raspado fino.
A g u a ......................................
Esencia de tremeiitiiia. . . 
Azorrubina 67 P ....................

Preparación; com o la anterior.

VIH. Crema de alcohol.— Prepárese por separado 
y en baño de maría las tres soluciones siguientes; 

a) Cera amarilla...........................  60 gramos
Esencia de trementina. . . 200 —
Jabón blanco...........................  34 —
Agua hirviente.........................  300 —
Safrtmina.................................... 6 —
Alcohol......................................  24 —

Disuélvase en frío.
M ézclese a  y  b  removiendo vivamente, y añádase la 

solución colorante (c) poco a poco, sin cesar de agitar.

IX. C r e m a  d e  b e n c i n a .— Fúndase, agitando para 
que la com posición resulte hom ogénea, una mezcla de;

Ceresina am arilla................................22 gramos
Cera del Ja p ó n .......................................2  —
Cera de Carnauba..................................2 —
Parafina......................................................2 —
Resina común.................................... 1 —
Resina Dammar................................ 0,5

Retírese luego de la lum bre y agréguese;
Esencia de trementina..........................50 gramos
Bencina.................................................... 30 —

Incorpórese finalmente la materia colorante, que es 
el am arillo de quinoleina.

C r e m a s  e m u l s io n a d a s  s in  d i s o l v e n t e s  

DE LAS ÜRASAS

I. C r e m a  l l a m a d a  ’. b e l á n  b l a n c o *.— Esta crema, 
que, conform e lo indica su nom bre, sirve para la lim ­
pieza y conservación del calzado blanco, los forros de 
las botinas, etc., se obtiene haciendo disolver en un 
litro de leche:

Crema de tártaro.....................................50 gramos
Addo oxálico .......................................... 25 -
Alumbre en polvo....................................25 —

Aplícase sobre el cuero con un trapo o un pincel, 
se deja secar y restrégase suavemente con un trapo de 
lana.

II. C r e m a  l l a m a d a  • s a ó d a *.— Com pónese de:

Jabón blanco raspado fino. . . 150 gramos
Bórax.................................................  5 —
Sosa Soivay...................................... 5 —
Cera virgen............................................ 60 —
A gua................................................  350 —
Naranja para jabón P....................  0,3 —

Prepárase en baño de maría un licor con la mitad 
del agua, el jabón , el bórax, la sosa, añádese la cera, se 
agita e incorpórase el resto del agua con el color en di­
solución.

III. E n c á u s t i c o  d e  b ó r a x . — Tóm ese:
Agua.....................................................  500 gramos
Bórax........................................................... 20 —
Cera de abeja.......................................... 100 —
Cera de Carnauba..................................20 —

Condúzcase a la ebullición la solución de bórax y 
añádase las ceras. ReHrese de la lum bre la mixtura e 
incorpóresela, agitándola, cantidad conveniente de co­
lorante.

C r e m a s - c o l a s

i. C r e m a - u n g ü e n t o  a m i l á c e o .— Hágase hervir, des­
pués de diluir el almidón, y removiendo la mezcla:

Almidón....................................................100 gramos
Jabón de Marsella....................................100 —
Güeerina................................................... 100
Agua......................................................  800 —

Colórese y perfúmese del modo habitual.

11. C r e m a  d e  g o m a .— M ézclese los dos siguientes 
líquidos:

a )  Jabón b la n c o ...........................  250 gramos
Goma o dextrina......................  200 —
Glicerina.......................................... 100 —
A g u a...........................................  2  litros-

go
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le

s-

es

P rindpiese por Formar una cola con el a^ua y la 
gom a, y agréguese las otras sustancias.

b) Alcohol de 9 0 " ....................... 250 cc.
Bicloruro de mercurio . . .  0,2 gramos

Después de realizar la indicada mezcla, incorpórese 
cantidad suñciente de color, dando la preferencia a las 
lacas de madera tintórea en pastas preparadas con agua, 
tales com o las que se encuentra en casa de los fabri­
cantes de papeles pintados.

III. Crema de m elaza .—Tóm ese:
Cenizas de hueso o fosfato tricál-

cico m olid o................................  460 gramos
M elaza................................................  920 —
§ebo............................................................ 90 —
Ácido clorhídrico...................................100 —
Acido sulfúrico concentrado. . . 120 —

Tritúrese el fosfato con la melaza, incorpórese el 
sebo, luego los ácidos, y finalmente colórese con 25 a 
50 gram os de ocre am arillo o  de un am arillo azoico.

IV. G elaiina-jabón.—Téngase 100 gramos de ge­
latina en litro y medio de agua hasta que se ablande, y 
caliéntese luego en baño de maría. Acto seguido, en la 
cola obtenida de tal suerte, l ib a s e  hervir 100 gram os 
de almidón y agréguese después 250  gram os de jabón 
de M arsella raspado fino. Incorpórese finalmente 2 de- 
cígraii'os de bicloruro de m ercurio en solución en m e­
dio litro de agua, el colorante y el perfume.

1. j. BROCA.

ca, dentro de un recipiente, B , lleno de agua, el cual se 
halla encerrado a su vez dentro la envoltura A, que 
tiene por ob jeto  reducir las causas de error debidas a 
la radiación. El crisol está soportado por un tubo, F, 
cerrado por su extrem o superior por una válvula. Para 
cargar el crisol, se levanta el tapón de madera, que debe 
poder cerrar herméticamente la cám ara de agua y la 
envoltura exterior, levantando al m ism o tiem po la tapa 
Q que, por una parte, está unida al tapón H mediante 
F , y por otra se enrosca con el borde del crisol. La 
muestra de carbón, antes de ser introducida en el cri­
sol, debe m ezclarse íntimamente con una sustancia 
(generalm ente peróxido de sodio) que pueda sum inis­
trarle la cantidad de oxígeno necesaria para entretener 
la com bustión. El recipiente B  contiene una cantidad 
de agua de volumen exactamente conocido; el tapón H

Determinación del valor calorífico 

de los combustibles

El valor calorífico de un com bustible se determina 
ya quem ando una pequeña muestra del m ism o y mi­
diendo la cantidad de calor producida, ya por el cálcu­
lo, partiendo de los datos proporcionados por el aná­
lisis aproxim ado o  el análisis elemental.

Aunque el primero de estos m étodos da los resul­
tados más exactos, el segundo es de aplicación más 
general, ya que, en la práctica de cada día, basta, por 
lo regular, un conocim iento aproxim ado del valor 
calorífico de los carbo .es, suficiente para poder esta­
blecer una com paración útil entre varias partidas de 
com bustible, sin determ inar con absoluta exactitud los 
caracteres de cada una. P o r estas razones, describire­
mos brevemente, en primer lugar, el procedimiento 
experimental de calorim etría, explicando luego más 
detalladamente el método de determ inación del valor 
calorífico por el cálculo.

C a l o r ím e t r o  p a r a  e n s a y o s  d e  c a r b o n e s

E! ensayo se realiza en un calorím etro del tipo sen­
cillo , que representa la figura 1. La muestra objeto del 
ensayo debe ser escogida con el m ism o cuidado que si 
se tratase de un análisis; su peso es generalmente de un 
gram o. S e  coloca d icha muestra en el crisol del calorí­
metro, que es de hierro o acero revestido de algún ma­
terial que no pueda ser afectado por los productos de 
la com bustión, y está colgado eii la form a que se indi-

F lg . I .— T ip o  K n c lllo  de caiorím ctro.

cierra el aparato que, así dispuesto, se halla en condi­
ciones de funcionar.

La operación se realiza del modo siguiente:
Después de agitar el agua por medio de la paleta 

D, hasta que su temperatura quede uniforme, lo que se 
conocerá por la estabilidad del term óm etro E , se abre 
la válvula de la parte superior del tubo F y se echa 
dentro de la bom ba, o  crisol, un pequeño trozo de 
hilo de níquel calentado al rq jo , cerrando luego inm e­
diatamente dicha válvula. E l contacto del níquel enro­
jecido determ ina una rápida com bustión del carbón, 
que hace posible el que el oxigeno sea puesto en liber­
tad por la sustancia de que se habló anteriorm ente. En 
estas condiciones, la oxidación del carbón es completa 
en pocos minutos, y com o todos los productos de la 
com bustión han quedado encerrados en la bom ba, su 
calor debe necesariam ente transm itirse entero al agua 
que rodea esta parte del aparato. Se agita suavemente el 
agua para restablecer la uniformidad de la temperatura 
y se toma nota cuidadosam ente de la indicación del 
termómetro, el cual está graduado para que sea posible 
la lectura de pequeñas fracciones de grados.
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■ Conociendo el peso del agua y la elevación de su 
temperatura, se podrá conocer el número de unidades 
de calor engendradas, multiplicando uno de estos fac­
tores por el otro; el valor calorífico de la unidad de 
peso del com bustible sometido al ensayo se obtendrá 
multiplicando el resultado de la  operación anterior por 
una constante establecida al efecto.

D e t e r m in a c ió n  d e l  v a l o r  c a l o r íf ic o  

DE UN COMBUSTIBLE POR EL c Al CULO

C om o se ha indicado, la com bustión de un elem en­
to dado produce siempre una cantidad determinada de 
calor. P o r  ejem plo, la oom bustjón com pleta de una 
libra de carbón puro, o carbonato, con producción de 
anhídrido carbónico (CO -), engendra siem pre 14.000 
unidades térm icas (unidades inglesas), y la com bustión 
de n libras de la misma materia producirá n X  14.600 
unidades térmicas.

Si la com bustión del carbono fuera incompleta, ori­
ginaría la form ación 'de óxido de carbono (CO ), des­
arrollando solamente 4.450 unidades térm icas; pero el 
óxido de carbono es, a su vez, un cuerpo com bustible 
y, si se queman luego las 2 libras y V, de este gas, que 
se han formado a consecuencia de la reacción anterior, 
se obtendrán 10.150 unidades térm icas que, sumadas 
con las 4.450 puestas en libertad durante la com bustión 
incompleta del carbón, form an las 14.600 unidades que 
desprende la oxidación com pleta del carbono. De ello 
se deduce que el valor calorífico del óxido de carbono 

10.150
(CO ) es, por libra, =  4.350 unidades térmicas.

2,333

geno, 7 '42  nitrógeno, l '9 8  azufre, 4 ‘54 
cenizas, 12'96 “/„.

El calor desarrollado por la com bustión del carbo­
no será;

0 '6812  X  14.600 =  9945 unidades térm icas. 

El peso de! hidrógeno aprovechable es:

0 '0742
0 '0498  —

8
=  0'0405,

cantidad que, multiplicada por el valor calorífico de 
este elemento, representa la cantidad de calor produ­
cida por el hidrógeno contenido en el carbón, o  sea: 

0*0405 X  62 .000  =  2.511 unidades térmicas.

El valor calorífico del carbón objeto del estudio es, 
por consiguiente:

9.945*5 +  2.511 =  12.456*5 unidades térmicas.

El método precedente puede concretarse en la 
fórmula siguiente;

C X  1 4 .6 0 0  6 2 . 0 0 0  ■— unidsd lérmica por libra.

El valor calorífico del hidrógeno puro es de 62.000 
unidades térm icas por libra.

Estos valores, tanto el que se indica para el carbón 
com o el que se atribuye al hidrógeno, han sido deter­
minados por la experiencia y, por consiguiente, es de 
suponer que no son de absoluta exactitud. En efecto, 
la cifra admitida com o valor calorífico del carbón varía, 
según los distintos autores, entre 14.220 y 14.647 uni­
dades, y, en cuanto al hidrógeno, se admiten cifras que 
oscilan entre 61.816 y 62.032, pero las cifras redondas 
de 14.600 y 62 .000  respectivamente son las más co­
rrientes.

El valor calorífico de! azufre, cuerpo que es, ade­
más del carbono y del hidrógeno, el único elemento 
productor de calor que contengan los com bustibles de 
uso corriente, es de 4.050 unidades térm icas por libra. 
Si bien es interesante este dato, hay que observar que 
la presencia de tal elemento no puede modificar de un 
modo sensible el valor calorífico de un com bustible, 
por hallarse en él siem pre en muy reducida propor­
ción. La cantidad de calor que puede producir el azu­
fre, eii com paración con la que desarrollan los demás 
elem entos del com bustible, o  sea el carbono y el hi­
drógeno, ha de ser forzosam ente insignificante.

Para determinar el valor calorífico de una libra de 
com bustible conteniendo carbono e hidrógeno, basta 
m ultiplicar por 14.600 el peso total del carbono conte­
nido en dicho com bustible, m ultiplicar luego el peso 
del hidrógeno por 62.000, y sum ar los resultados ob­
tenidos.

Supongam os, por ejem plo, que se quiera determi­
nar el valor calorífico de un carbón cuyos com ponen­
tes sean; carbono, 6 8 *1 2 "  ,,; hidrógeno, 4*98 oxí-

fórmula en la cual:

C  =  porporción por ciento (expresada en decimales) 
de carbono contenido en el com bustible;

H — proporción por ciento (expresada en decimales) 
de hidrógeno;

0  =  proporción por ciento (en decimales) de oxígeno; 

El siguiente ejem plo ilustrará estas definiciones:
Un carbón presenta la com posición que sigue: car­

bono, 65*23 7©; hidrógeno, 4*95 7o; oxígeno, 14*85 7„; 
nitrógeno, 1*66 7ol azufre, 2*10 7„ ; cenizas, 11‘25 7„- 
Sustituyendo en la fórm ula anterior las cifras, corres­
pondientes al carbono, el oxígeno y el hidrógeno, se 
tendrá:

0*6523 X  14.600 f  ^0*0495 —  &2.000 =

11.439  unidades térmicas.

Este método puede seguirse para la determinación 
del valor calorífico de cualquier com bustible, petróleo, 
madera, gases, etc. Tratándose de gases debe evitarse 
la confusión del volumen con el peso, confusión que 
sería causa de error. E n  general, el valor calorífico de 
los gases se expresa en relación con la unidad de volu­
men de los m ism os (el m etro cúbico por ejem plo), en 
en vez de la unidad de peso, com o en el caso de sus­
tancias sólidas. E s preciso, por consiguiente, tener en 
cuenta la temperatura y la presión de los gases, puesto 
que son factores que modifican considerablem ente el 
volumen.

D e t e r m in a c ió n  d e l  v a l o r  c a l o r íf ic o  

DE LOS c o m b u s t i b l e s  POR EL ANÁLISIS APROXIMADO

El análisis aproxim ado de un carbón no hace cono­
cer las cantidades de hidrógeno ni de oxígeno, ni la 
cantidad total de carbono que contiene dicho com bus­
tible: indica solam ente la cantidad de carbono fijo, sin 
tener en cuenta el carbono que form a parte de ¡a ma­
teria volátil que contenga el carbón, el cual sólo puede 
determ inarse por el análisis exacto. D e ello se despren­
de que la fórm ula indicada no es aplicable sino en 
aquellos casos poco frecuentes en que el análisis exacto 
puede realizarse. En la mayoría de los casos, es preci­
so recurrir a otros procedim ientos.

no

al

fij
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b e ­

es,

la

Ibta.

Existe cigrta relación entre la proporción de carb o­
no fijo en la materia com bustible del carbón y el valor 
calorífico de esta materia com bustible. Si, por ejem plo, 
la materia com bustible de un carbón consiste en el 60 
por ciento de carbono fijo  y  40 por ciento de materia 
volátil, es probable que el valor calorífico de una libra 
de esta materia sea aproximadamente de 15.080 unida­
des térmicas. Esta relación no es rigurosam ente exacta 
para todos los carbones, pero es lo suficientemente 
aproximada para ser de utilidad, a falta de un método 
de evaluación exacta que pueda emplearse tomando 
por base los resultados del análisis aproximado.

El gráfico figura 2 se funda en la mencionada rela­
ción. Este gráfico, que ha sido establecido teniendo en 
cuenta los resultados de más de 300 análisis de carbo-

prolongándoia hasta su encuentro con la curva. Cam ­
biando entonces de dirección, se traza, a partir de este 
último punto, una línea horizontal que se dirige hacia 
el borde más próxim o del cuadro (a la derecha o  a la 
izquierda), y se anota el número de unidades térm icas 
indicado en el cruce de dicha linea con la orilla del 
gráfico. Se multiplica esta cantidad por la sum a de los 
pesos del carbono fijo  y la materia volátil en el carbón, 
conocidos por el análisis, y se divide por 100 el resul­
tado obtenido: el cociente es el número de unidades 
térm icas por libra  de carbón. E jem plo;

Supongam os que la com posición de un carbón, 
determinada por el análisis, es la siguiente; Humedad, 
5*12 "/o¡ materia volátil, 27 '25  "’/o) carbono fijo, 53‘38 7o; 
cenizas, 14‘25 "/„•

1 5 .7  0 0

I 5 . 6 0 0

1 4,1 o o  —  *  -

I 4 . 0 0 0

N

S

so 5S 60 65 60 85 9 070  75

P o r  ciento

FIg. 2. —QrAfleo pa-a U dclermfnación del valor caloríllco del carbón aediante el anállsii aproximado.

95

nes de 27 procedencias distintas, resulta casi rigurosa­
mente exacto en algunos casos, exacto con una aproxi­
mación del 3  7 „  en la mayoría de los demás, y sólo en 
contados casos deja de ser aplicable. La curva es casi 
uniformemente adecuada para los carbones cuya mate­
ria com bustible contiene de 64 a 90 7 „  de carbono 
fijo. Cuando la proporción de carbono fijo es superior 
al 64 ”/„, el error de la curva puede llegar al 7 " „.

Aplicación del oráftco

Para determinar el valor calorífico de un carbón 
partiendo de los datos proporcionados por el análisis 
aproximado, se ha de seguir el siguiente método: Ha­
cer la sum a de los pesos (en cien partes) del carbono 
fijo y de la materia volátil contenidos en el carbón; di­
vidir por esta sum a el peso de carbono fijo y multipli­
car el cociente por 100; el resultado indica la propor­
ción de carbono fijo en la materia com bustible. Se 
inscribe la cifra obtenida en la base del gráfico y, desde 
este punto, se traza de abajo arriba una línea recta.

Dividiendo, com o antes se dijo, por la sum a de los 
pesos de dicho carbono y de la materia volátil, o  sea 
8 0 ‘63 7o, se obtiene;

= 0 ^ 6 6 2 ,
8 0 ‘63

fracción cuyo producto, al ser multiplicado por llK), es 
66*2 , cantidad que expresa el peso del carbono fijo por 
ciento de carbón. S e  busca en la orilla horizontal infe­
rior del gráfico la línea que corresponde a 66 por 100, 
y se m arca sobre dicha orilla un punto que se aleje de

aquella línea un trecho equivalente a 0‘2 , o - - -  , del

intervalo total que la separa de la linea vertical siguien­
te. Se traza desde este punto una línea vertical (que 
aparece punteada en el gráfico) y, desde el cruce de 
esta última con la curva, una linea horizontal en direc­
ción a la orilla  vertical más próxim a del gráfico (la 
orilla izquierda, en el caso que sirve de ejem plo). Esta 
línea horizontal se encuentra con la línea que corres-
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ponde a 15.400 unidades térm icas, lo que significa que 
el valor calorífico de una libra de materia com bustible 
del carbón es de 15.400 unidades térmicas.

Ahora bien; com o que el carbón no se halla cons­
tituido únicam ente por materia com bustible, sino que 
ésta form a solamente el 8 0 ‘63 "/„ del peso total de 
aquél, correspondiendo el resto a la humedad y a las 
cenizas, el valor calorífico del carbón será;

15.400 X  80'63
100

=  12.417 unidades térm icas.

A. N. S A L A V E R R i.

Mecánica

Turbinas hidráulicas

P r e l im in a r e s

Antes de entrar en el estudio de las turbinas o  mo­
dernos motores hidráulicos, conviene dar los princi­
pios más esenciales de la hidráulica.

El trabajo que desarrolla el agua, puede resumirse 
en la fórm ula siguiente;

A =  1000 . Q  . H kilográmetros por segundo,

en la cual es A el trabajo, Q  la cantidad de agua (en 
m’ por segundo y H  la altura o  desnivel.

Así, pues, si tenem os 3 m^,-seg. de agua a una altu­
ra de 6  metros, el trabajo que esta cantidad puede 
desarrollar es d e ;

A =  1 0 0 0 . 3 . 6  - -  18000 kmtrs.-seg.

Ahora bien; sabiendo que un caballo de fuerza (HP) 
representa 75 kgmtrs., seg., será fácil transform ar la 
fórmula anterior en fórm ula fundamental para la o b ­
tención directa de la fuerza en H P que puede desarro­
llar un salto determinado, dividiendo la cantidad de 
kgrmtrs. obtenida por 75. Asi, pues, será;

1000 . Q . H
H P

75 (I)

altura que puede tom arse en cuenta para transform arla 
en la velocidad del agua, y, en general, para engendrar 
la fuerza, contarrestados ya todos ios rozam ientos y 
otras pérdidas anejas en el motor.

Engendrada la fuerza, existe otra pérdida im portan­
te, que tam bién hay que deducir de la altura total. Esta 
es la pérdida de escape. U na vez extraída la fuerza en el 
motor, fácil es com prender que el agua motriz debe 
todavía poseer cierta fuerza propia para poder salir de 
la turbina, es decir, la energía suficiente para ello.

Teniendo que restar asim ism o esta energía del salto 
útil o  desnivel total de lagua, la denom inarem os 2 , H

Procediendo, en consecuencia, del mismo modo 
que al tratar de obtendrem os:

H —  p .H  —  o .H  =  H ( l — p — o), 

y, por consiguiente, sustituyendo, en la fórm ula (1), el 
valor H por el obtenido últimamente, se tiene;

1 0 0 0 . Q . H . ( l — p — 3)

Este trabajo, es lo que se denom ina rendimiento 
absoluto.

Sin embargo, parte de este rendim iento se pierde 
en los gastos que ocasionan los rozam ientos del agua 
por las paredes de las tuberías de conducción, y hasta 
en el mismo aparato, así com o por los rem olinos que se 
forman, pequeños golpes contrarios, gastos que han de 
contrarrestarse perdiendo una pequeña parte de este 
rendim iento absoluto, y por lo tanto de la altura 
útil H.

Lo denominaremos, pues (ya que depende de H);

P ■ H,
de modo que queda (teniendo presente que p <  1):

H — p . H =  H (1 — p).
Al coeficiente de p a so  del agua, lo denominaremos 

y será, con arreglo a lo expuesto;

1 -  p =  ? (2)
De esta forma, pues, se obtiene la fórmula:

=p. H =  (1 -  p). H, (3)
altura que es la llamada altara hidráulica útil y es la

N =
75

(4)

fórmula que da com o resultado el rendimiento útil hi­
dráulico  en H P.

El fa c to r  de rendimiento >) de una turbina se obtiene 
dividiendo la fórm ula (4) por la fórmula (1). Y  resulta: 

j] ==_1 — p —  3 . . . .  (O bservación: <  1) (5)

Ejem plo:
Sea P = 1 3 ' V o  

3 =  7 “/„
Se tiene n =  1 —  0 ,13  —  0 ,07  =  0 ,8 , 

o  bien:
1 0 0 —  13 —  7 =  8 0 ° v

Hem os estudiado las pérdidas hidráulicas, pero hay 
que tener presente que existen tam bién pérdidas m ecá­
nicas, com o son los rozamientos de los ejes con los co­
jinetes de guía, etc., etc.

Para contrarrestar estas pérdidas, hem os de inutili­
zar otra parte del salto, que denom inarem os i-i, teniendo 
entonces la parte inutilizada igual a [^. H  (p̂  <  1); y se 
obtendrá, por último, la fórmula;

H -  p . H -  8 . H - ,  H =  H (1 -  P -  3 -  lî ), 

cuya sustitución en la fórm ula ( 1) da la fuerza efectiva 
que se puede recoger en el e je  del motor hidráulico, 
en HP;

l O O O . Q . H  . ( 1  —  P — 8 — ”0
HP =

'7 5
(6)

Y  el factor de rendim iento total:
»l =  1 — P — 8 — |j. (7)

valor que se ha obtenido cUvidiendo la fórm ula (6) por 
la (7).

Si, por ejem plo, los factores conocidos son H P y fi, 
se encuentra el rendim iento de efecto de la fórmula (6) 
haciendo uso de la siguiente fórmula:

H P =  >1. H P  (conocido).

Una fórm ula que se emplea mucho en hidráulica, y 
que hemos d etener tam bién presente, es la que sigue:

w =  \ ¡2 g H .
En esta fórmula, la letra w  representa la veloci­

dad del agua, •con un nivel constante» (sin tener en 
cuenta las pérdidas por rozamientos), y la letra g- es la 
aceleración, admitida --= 9,71 metros por segundo.
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iodo

), el

tiene
iulta:

(5)

(6)

■y' i .
la (6)

ica, y 
igue:

Eliminando en esta fórm ula la raiz, lo que conse­
guirem os elevándola al cuadrado, y dividiendo el resul­
tado por 2 g ,  obtendrem os;

w ‘

~ g
— H. (8)

Lo que significa que; Cada altura de salto puede 
ser determ inada p o r  e l cuadrado de su velocidad divi­
d ido  p o r  2 g , y 5t denom ina altura de velocidad.

R f. o l a s  p r in c i p a l e s  p a r a  l a  c o n s t r u c c ió n  d e  l a s  p a l a s

DE d i r e c c i ó n  y  p a l a s  MOTRICES EN CADA TURBINA

1. — Curva lateral de las palas. La clase de la curva 
es generalm ente de poca importancia.

2 .  —D irección del prim er elem ento de palas. Debe 
ser análoga a la correspondiente velocidad de entrada.

3. — D irección de la velocidad de salida absoluta a , 
D ebe caer lo más perpendicular posible a la dirección 
del movimiento de las palas, siendo, por lo tanto, per­
pendicular a la velocidad periférica, con el fin de obte­
ner el mínimo posible en las pérdidas de escape o de 
salida del agua.

Esta última regla no puede obtenerse siempre.
Las turbinas Francis suelen construirse de tal modo 

que la velocidad periférica y la velocidad relativa de 
salida sean iguales; esto es, u , =  r ,. El paralelógramo 
de salida toma entonces la form a de un rom bo cuj'a

Fig. 1.

diagonal Oj, obtenida por medio de las pérdidas de 
salida; se aparta un poco de la dirección vertical. La 
figura 1 indica las rélaciones existentes entre las fuer­
zas mencionadas.

D ebe desplegarse un cuidado especial para la ob­
tención de los cantos de las palas que debe emplearse, 
tanto para la rueda de dirección com o para la girato­
ria. Estos cantos han de ser siem pre paralelos entre sí, 
a fin de evitar la contracción del chorro de agua a la 
salida de las palas. Esta condición, al tratar de las tur­
binas axiales, puede conseguirse fácilmente construyen­
do los cantos de las palas de tal modo que coincidan
con rectas paralelas entre sí. Si se trata de turbinas
radiales, es algo más difícil cum plir tal condición, 
teniendo que tom ar en nuestra ayuda curvas espe­
ciales, de las cuales la más indicada para el caso es la 
envolvente.

El diámetro que debem os tom ar para la circunfe­
rencia original de esta cur%’a, tanto para la rueda de
dirección com o para la giratoria, lo obtendrem os des­
arrollando la fórmula siguiente:

(s. +  ''')  . ... (s» +  S )G , - y; G , =

En esta fórmula, z, y z ,  representan la cantidad de 
palas, ''I y 8,  el espesor de las mismas y s , y s , la aber­
tura de salida.

En algunas turbinas, esta abertura no es constante, 
de modo que se im pone que la envolvente sea distinta 
en algunos sitios.

Según la figura 2, la envolvente A B se obtiene des­
arrollando la línea A C  sobre la circunferencia origi­
nal G ,. Esta envolvente puede sustituirse por un arco de 
círculo poco más o  m enos de C  D  sobre E . D ibujando 
luego desde A y B  las tangentes al círculo C , , se obtie­

nen los puntos C  y D  y la partición de C  D . La longi­
tud del arco C  D  debe ser igual a s , -|- S,. El diámetro 
de la circunferencia de origen O , respectivamente O ,, 
se obtiene por medio de una construcción sencilla 
construyendo una perpendicular desde el punto cen­
tral O  a la prolongación de s , ,  respectivamente S j. La 
longitud que se obtenga en estas perpendiculares será el 
radio de las circunferencias de origen.

SANTIAGO LÓPEZ TAPIAS
(ng;cnÍero.

Gasógeno rotativo enteramente mecánico

La importante revista técnica norteam ericana Engi- 
neering News, describía recientem ente este gasógeno.

Corte del nuevo gesógeno giratorio.
T, tolva R jt.- R, «ifriinilento por agua.—S. elevador de las cenlzas.-O . 

ondulaciones.—A, distributor de aire.

en d  cual la carga, la agitación del com bustible y la 
evacuación de las cenizas efectúanse por medios me-
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cánicos. La capacidad de ia cám ara de com bustión es 
de unos 450 kilogram os de carbón. La parte inferior 
de la cubeta de fundición enfríase por circulación de 
agua.

La cubeta de fundición y la tolva son fijas, pero la 
parte inferior y la cubeta guarnecida de refractario son 
móviles, y reciben un movimiento circular ba jo  la ac­
ción de ruedas de engranaje. D e este modo, el com ­
bustible es distribuido drcularm ente sobre la capa en 
com bustión.

La parte inferior de la cubeta g ira a velocidad redu­
cida, lo que produce la agitación del com bustible y 
evita la form ación de chim eneas. Efectivamente, la dife­
rencia de las velocidades de las dos partes de la cubeta 
tiende a to rcer la masa de com bustible y a colm ar los 
huecos.

En la parte inferior hay un distributor de aire de

crecido diámetro, form ado por platillos escalonados.
Las cenizas caen en torno del distributor, en una 

cubeta anular, de donde son extraídas por rastras que 
permiten amontonarlas a los lados.

E l interior de la cubeta inferior y el borde del d is­
tributor de aire tienen pequeñas ondulaciones, que 
contribuyen a agitar ia mezcla.

Este gasógeiio presta servicio desde noviembre de 
1911 en lo s talleres de la American Steel and W ire C.°, 
de Cleveland, habiendo dado hasta ahora buenos re­
sultados. El gas ha presentado la com posición media 
siguiente:

C O ’ . . . 6 ,54 por 100
c o  . . . 21,91 —
H . . . . . 17.1 -
C H  . . . 2 ,7  ~
C arburos . 0,51 -

Sumergible inglés, modelo Whitehead (Véase modelo desmontable)

Cuando, en 1907, la casa W hitehead decidió em­
prender la construcción de barcos subm arinos, empezó 
por crear unos talleres de prim er orden.

Los fres prim eros subm arinos salidos de estos talle­
res, fueron construidos con arreglo a los planos de la 
casa •Electric-Boat-Com pagny», pero luego la casa 
W hitehead creó un tipo al que dió su nom bre, y que 
adoptaron ya en 1910 las marinas holandesa y danesa.

Para poder juzgar ese tipo hay que conocer las de­
ducciones en que se han inspirado los constructores 
para poder guiar su trabajo, y de ellas nos ocupam os a 
continuación.

Desde luego, hay que considerar un sum ergible 
com o un torpedero subm arino, cuyas cualidades tácti­
cas de inm ersión dependen de su armam ento y su velo­
cidad.

Es algo com ún creer que la velocidad, sumergido, 
no juega un importante papel, y los que así opinan se 
fundan en que, al ir a atacar en un punto próximo 
al enemigo, les conviene hacerlo a poca velocidad; pero 
hay que pensar en la im portancia que puede tener la 
rápida realización de las m aniobras que preceden al 
ataque y la ventaja que para el éxito representará mar­
char con una gran velocidad subm arina para tomar, en 
breve espacio de tiempo, una ventajosa posición para 
el ataque.

La velocidad subm arina es, pues, ¡a velocidad táctica 
y que hay que aum entar en lo  posible, atendiendo ade­
más cuidadosamente a m ejorar las cualidades del barco 
para navegar en la inmersión.

El problem a consiste, pues, en buscar una form a de 
casco con la cual sea posible com binar una gran velo­
cidad submarina, acom pañada de una com pleta estabi­
lidad, tanto en la superficie com o sum ergido y que se 
preste al mismo tiempo a obtener la mayor velocidad 
posible en la superficie.

La flotabilidad debe ser grande, y el puente bastante 
elevado sobre la superficie del agua para que pueda el 
barco navegar en las condiciones de un torpedero or­
dinario.

Para lograr estos extrem os, en el modelo W hitehead, 
se ha abandonado el tipo corto y de grandes secciones 
transversales circulares, adoptando el alargado, con la

proa de la form a de un torpedero ordinario; la popa 
conserva la de un torpedo, superior a cualquier otra 
en cuanto concierne a velocidad y dirección subm arina.

Sobre el casco resistente se eleva una superestruc­
tura de 1 Vi m etros sob re  la superficie, teniendo una 
parte estancada durante la  navegación superficial. E nci­
ma de esta superestructura se encuentra el quiosco para 
el com andante y el timonel.

Los depósitos de lastre se dividen en tres partes: 
depósitos de proa, de popa y central, que es el de ma­
yor tamaño. L os depósitos de los extrem os son de una 
construcción más ligera que el casco, pero la presión 
exterior es la misma que la interior; en inmersión pue­
den ser vaciados por el aire com prim ido a todas las 
profundidades. Los depósitos centrales forman parte 
del casco resistente, de suerte que* pueden soportar la 
presión que se encontraría a la máxim a profundidad a 
que pueda el barco descender, pudiéndoseles vaciar a 
esta profundidad, ya por el aire com primido, ya por 
medio de bom bas.

Los depósitos de lastre, o water-ballasts, se conser­
van abiertos, y por la sim ple m aniobra de un grifo el 
com andante puede vaciar con aire com prim ido todos 
los depósitos de agua y hacer ascender el barco a la 
superficie en un momento.

La propulsión superficial se realiza con motores 
D iessel y la subm arina con electrom otores.

Las baterías de acumuladores, elemento principal 
del sum ergible, no son, en general, debidamente aten­
didas por los constructores. Para algunos, parece ser 
su instalación asunto secundario, y así suele verse en 
algunos, subm arinos distribuidos los elementos sin el 
m :n o r orden, instalados en los puntos más inaccesi­
bles, superpuestos unas veces, colocados debajo de 
otras piezas, lo que dificulta su necesaria inspección.

Esta disem inación de les elementos, produce una 
confusión de conductores y tubos de ventilación, que se 
cruzan en todos sentidos, facilitando el que puedan pro­
ducirse cortos circuitos y fugas de gases deletéreos.

La casa W hitehead ha adoptado la instalación de las 
baterías de acum uladores de la  com pañía <Electric-Boat- 
Com pagny», solución práctica y conveniente desde to­
dos puntos de vista; el lugar elegido para ellos es el
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centro del sum ergible, y  en él, perfectamente encerra­
dos en cajas de plancha de acero forradas de plomo y 
caucho vulcanizado, se encuentran todos los elementos, 
perfectamente aislados.

Detrás de las hélices hay un par de timones verti­
cales y otro de tim ones horizontales.

E s sabido que, tratándose de barcos ordinarios, el 
timón vertical debe estar colocado detrás de la hélice, 
para e jercer así la mayor influencia sobre el barco. Pues 
la misma ventaja se obtiene con esta colocación para 
los timones horizontales. Si se les coloca en los costados 
del barco, la presión que e jerce  el agua sobre ellos 
contraría la velocidad, m ientras que, colocados detrás 
de la hélice, se obtiene mayor rendim iento. Para dirigir 
un sum ergible con tim ones horizontales en las bordas, 
es preciso una superficie total de lim ones equivalente 
a d e  la proyección horizontal del barco, mientras 
que, dándoles la otra colocación, con m enos de '/,o es 
suficiente.

Con el fin de estudiar a fondo esta cuestión, la casa 
W hitehead ha hecho instalar a bordo de un sum ergible 
últimamente construido un par de tim ones suplementa­
rios en la proa, y de una superficie igual a  los situados 
detrás de la hélice. Los ensayos practicados con este 
barco han dem ostrado que los tim ones de proa no 
desempeñan ningún com etido, por lo que se les su­
primió.

El barco se sum erge con facilidad colocando los 
timones horizontales de popa con un ángulo de 4°, 
correspondiendo este resultado al obtenido en los tor­
pedos, los que si son bien dirigidos bajan al agua por 
sus timones de detrás a una velocidad de 40 millas.

Aunque la opinión de esta casa relativa al arma­
mento es anteponer el tubo lanzatorpedos a otra ma­
nera de lanzarlos, construye aparatos m enos pesados 
y más fáciles de instalar, de suerte que se puede tener 
gran número a bordo. Respecto a la división del casco, 
es según las exigencias de la nación que haga el en­
cargo.

Los barcos construidos para la m arina danesa están 
divididos en cinco com partim ientos estancados, pero de 
todos modos hállanse calculados con un exceso de re­
sistencia tal que pueden soportar presiones muy supe­
riores a las que resultan de los ensayos.

La casa W hitehead surte sus barcos de cuantos me­
dios le son útiles en el día y todos los recursos de ven- 

-tilación  y drstribución de aire dentro del subm arino.
Cada válvula, grifo o abertura en general que pueda 

suprimirse, es una posible averia que se elimina y un 
trabajo que a la dotación se le resta, y en estos modelos 
se ha tratado de evitar com plicaciones.

Las garantías que esta casa ofrece se basan en ensa­
yos prácticos con m odelos hechos con la mayor escru­
pulosidad.

El prim er sum ergible W hitehead, construido en los 
astilleros de Schelde, en Flessingue, para la Marina 
Real Holandesa, tenía por características ofrecidas al 
aceptar el encargo;

V e lo c id a d  m á x im a  en  la  su p e rfic ie . 1 1 ,2  m illas 
R a d io  d e a c c ió n , a 1 0  m illa s . . 1 .0 0 0  —

1 7  m illa s  d u ran te  6 ,2 3  h o ra s  
¡ 8  -  —  3 , -  —

Id em  en in m e rs ió n

V e lo c id a d , 11 m illa s  en ¡a  su p e rfic ie .
R a d io  d e  a c c ió n  a 10 m illas: 6 0 0  m illas.

¡ 7  m illas d u ran te  5  h oras. 

8 . • 3 •
Id em  id . d e in m e rs ió n

Verificáronse las pruebas oficiales de recepción, y en 
ellas se obtuvieron los siguientes resultados:

Las condiciones náuticas fueron puestas a prueba 
durante un recorrido, con fuerte viento nordeste, de 
20 m illas de costa.

Las variaciones de profundidad mientras van si­
guiendo su ruta en el plano de inm ersión, fueron, du­
rante los ensayos, de un decím etro por encim a o por 
bajo  de dicho plano, siguiendo la garantía estipulada de 
medio metro.

Réstanos añadir que todos los ensayos se hicieron 
en 15 dias, y que durante ellos no ocurrió el más pe­
queño incidente.

S umergible A 3

Ante la poca claridad que se observa en el día al 
clasificar y distinguir los subm arinos de los sum ergí-' 
bles, esta casa denom ina «torpederos sum ergibles» los 
barcos que construye, para indicar que sus subm arinos 
navegan en la superficie com o un torpedero ordinario.

E l año 190Q construyó esta casa su primer sum er­
gible, que designó con el nom bre de A 3. Es de peque­
ñas dim ensiones por expresa orden de la nación que le 
confirió el encargo de construirlo; desarrolla en la su­
perficie una velocidad de 11 ‘ a millas por hora y 7 
sum ergido, pudiendo sostener por espacio de tres 
horas una velocidad subm arina de 9  millas, con un 
radio de acción en la superficie de 500 millas a la velo­
cidad máxima.

El barco está representado en proyección horizon­
tal y corte vertical en nuestro modelo desmontable.

Sob re  cubierta lleva una barandilla o puente corrido 
en sentido de su eslora; se sum erge por un solo timón 
situado a popa y llamado de zambullida, el que se co­
loca form ando un ángulo de 30°, con el cual el sum er­
gible entra en inm ersión con una inclinación de 4".

El sum ergible tipo W hitehead no debe ser confun­
dido con el tipo Holland, verdadero subm arino; tiene 
el sum ergible A 3 una reserva de flotabilidad de 4 0  por 
100 del desplazamiento, muy superior a la del tipo 
Holland.

El aparato que para la visión indirecta lleva el A 3, 
es una com binación del periscopio y el cleptoscopio, 
que da dos clases de observaciones; una de larga vista 
para ob jetos lejanos y otra de reducido cam po y de 
gran aumento para m enores distancias. A m bos apara­
tos giran alrededor de un eje  vertical, para poder vigi­
lar y reconocer el horizonte en todas direcciones.

Lleva dos tubos lanzatorpederos W hitehead en la 
proa y dos torpedos de reserva en la borda. Las má­
quinas son de com bustión interna para aceites densos, 
y para la navegación subm arina lleva un electrom otor 
con una batería de acum uladores de 300 HP.

Las máquinas, electrom otores y  baterías de que van 
dotados los sum ergibles de Fiume son los siguientes:

Acum uladores.— Akkumulatoren Fabrik  A. G . B er­
lín N . W . 6 Luy Senstrasse 36.— Abt II. U. S. B .— Ac- 
cum ulator Batlery.

M otor.— M aschinenfabrik O erlikon, O erlikon bei 
Zurich.

M otor D iessel.— Maschinen Fabrik Augsbiirg. Nürn- 
ber A bt Tds 1— 24.

S. L, T.
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Representam os en nuestra lámina la proyección, 
corte vertical y algunos datos constructivos de esa má­
quina. Es una turbina horizontal y del tipo de las 12 
que se han colocado en los 6 torpederos de la marina 
de guerra italiana, si bien con otras medidas que las 
indicadas en la lámina. La construcción de esas máqui­
nas es tal, que el vapor es expansionado de 233 libras 
inglesas por pulgada cuadrada a 27 pulgadas en vacio, 
en un so lo  departamento.

En la misma turbina y bajo  la misma cubierta, se 
encuentra también montada una turbina para la marcha 
atrás. La turbina, en m archa natural y 700  revoluciones 
por minuto, desarrolla una fuerza de 9000-H P ., mien­
tras que, en marcha atrás, únicamente desarrolla unas 
3.450 y 400 revoluciones por minuto.

Tanto una com o otra están construidas según el tipo 
■ llamado mixto. La turbina de m archa adelante se halla 

provista de 6 departamentos de velocidad, a los cuales 
se une un tam bor con 14 anillos de palas de reacción. 
La rueda primera de la alta presión lleva 4 series de 
palas, fáciles de desmontar, y las restantes tres cada una.

_ El diámetro mayor de las ruedas de palas lado pre­
sión, es de 60 pulgadas. Las figuras especiales dan 
idea clara de la construcción de estas palas.

La longitud de la  turbina está reducida considera­
blemente, gracias a la adopción del em pleo de depar­
tamentos, de velocidad para el lado de alta presión de 
la máquina, pues hay que tener en cuenta que se trata 
de una turbina de reacción, cuya longitud es siempre 
considerable.

El armazón de la turbina está construido de hierro 
fundido y constituyente 4 partes, las cuales están per­
fectamente unidas entre sí. D e estas 4 partes dos for­
man el armazón para el lado de alta presión, mientras 
que las otras dos encierran el tam bor de reacción y la 
turbina de marcha atrás (véase figs. 17 a 19).

El armazón en la parte de alta presión está provisto 
de un acoplo para el armazón del chorro de vapor, el 
cual se halla también construido de form a que permite 
adaptar a él los diafragmas necesarios. Estos diafragmas 
están sujetos por medio de tornillos adecuados. Los 
vastagos de estos tornillos atraviesan por orificios prac­
ticados la mitad en el armazón del chorro y la mitad 
en el mismo.

El extremo posterior del armazón está asegurado 
contra los raovim ientoslongitudinales,teniendo en cuen­
ta que el armazón pueda siem pre dilatarse algo. En el 
extrem o delantero la parte móvil puede moverse tanto 
longitudinalmente com o transversalmente, y el orificio 
de expansión está, por el contrario, fijo. En la figura 2 
se indica los dispositivos para vaciar gracias a los cua­
les pueden tenerse los 6 departam entos de presión de 
la turbina libres de agua. Además, para evitar que en­
tren los efectos de la dilatación en el armazón, éste es 
calentado sobre la máquina y después sujeto a una 
presión de 323 toneladas por pulgada cuadrada.

La construcción general de la parte giratoria puede 
verse en la figura 2, con algunos detalles dibujados en 
mayor escala en las figuras correspondientes. En ellas 
se puede apreciar que el giratorio consta principalm en­
te de un e je  hueco hecho de dos partes. Estas hállanse 
unidas entre sí y su unión se encuentra cerca de un 
cojinete, con el fin de evitar en lo posible la tendencia 
a doblarse. El tam bor está fijo  sob re  el e je  cerca de este 
tugar y asegurado por medio de vástagos; estos vásta- 
gos están atornillados la mitad al tam b ory  la otra mitad 
a los platillos de unión, de modo que su efecto es pare­
cido al de las cuñas. En el extrem o delantero el tambor 
se halla sostenido por medio de un delgado diafragma, 
el cual es lo suficiente elástico para perm itir pequeñas 
diferencias al dilatarse el tambor.

Las poleas o  ruedas son de acero forjado (blando 
y se construyen caladas con el fin de obtenerlas de m e' 
nos peso y además evitar dilataciones. S e  deslizan en 
su lugar y se fijan por medio de cuñas (véase figura 1).

El sistema de palas está perfectamente asegurado, 
para evitar el movimiento longitudinal. U no de sus ca­
bezales, apoyado sobre la parte delantera del eje, está 
sujeto por medio de un tornillo, el cual a su vez no 
puede aflojarse, por tener el extremo de su rosca re­
m achado. .

En la figura 8 podemos observar que las distintas 
parles que forman el diafragma no descansan directa­
mente sobre el e je , sino sobre cajas especiales separa­
das de éste en algunos milímetros y que pueden cen­
trarse cada una de por sí; de este modo se evitan los 
efectos consiguientes en el caso de obtenerse un calen­
tamiento irregular.

El diafragma (fig. 8) consta de un anillo de hierro 
fundido en el cual están fundidas palas de acero-níquel. 
La parte media del diafragma es acero de forja, para 
que sea lo más ligera posible. En esta parte cada d ia­
fragma está provisto de una serie de anillos de latón 
terminados en su orilla  interior en forma de cuchillo.

En los arm azones de los chorros de vapor hay 15 
de éstos, y cada uno de ellos es accionado por una 
válvula independiente. De estos 15 ordinariamente 
obran 11.

Las palas del giratorio están colocadas en canales 
practicados tanto en las ruedas com o en el tam bor. Las 
paredes laterales de estas canales están sujetas por re­
m aches y en éstos se agarran también las colas de las 
palas. La m anera de estar cogidas estas palas puede 
verse también en la lámina.

Las cajas de estopas pueden apreciarse en tas figu­
ras 14 y 15. Cada anillo es de 4  partes y está sujeto en 
su lugar por medio de muelles. Estos anillos son vacia­
dos con el fin de evitar rozamientos. N otable en su 
construcción es el detalle de que estos anillos no se 
apoyan directam ente sobre el e je  motor, sino sobre una 
ca ja  independiente de éste.

D e tal modo se evita la influencia defectuosa de la 
estopada, contra movimientos o presiones que pudieran 
surgir en dirección radial.

Largos tornillos sujetan fuertemente las distintas 
partes de la ca ja  de estopas.

Los cojinetes empleados están construidos en forma 
tal que permiten una circulación de agua para su en­
friamiento y hállanse colocados lo más cerca posible de 
las cajas de estopas, con el fin de obtener el giratorio, y 
con él la turbina, de la longitud lo más corta posible. 
Estos cojinetes están construidos con armazones de 
hierro fundido y en su interior provistos de los man­
guitos de metal blanco. El engiase se efectúa por medio 
del sistem a de presión.

Especial interés ofrece el dispositivo adoptado para 
obtener una igualdad de presión entre la presión del 
vapor a la entrada, la cual aprieta la turbina hacia atrás, 
y la  presión de la hélice que, obrando en sentido con ­
trario, debe contrarrestar la primera. En m archa normal 
esta resistencia alcanza un valor del 20 por de la 
presión máxima. La resistencia se iguala por medio de 
presión de aceite, que se efectúa sob re  un ém bolo su­
jeto  al extrem o derecho del e je . Este ém bolo se halla 
provisto de una estopada de laberinto. A los dos lados 
del ém bolo se com prim e continuam ente el aceite. Si, 
por ejem plo, la presión actúa en un sentido, se cam bia 
la distancia de los anillos en un lado, siendo entonces 
mayor el espacio com prendido al otro lado; entonces el 
aceite pasa de la cám ara llena a la vacía; y se iguala de 
este modo la presión en las dos cámaras. El aceite para 
este dispositivo y para los cojinetes lo da una bom ba
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tas

independiente de la  turbina. Ei sobrante del mismo es 
recogido, filtrado, pasado por un refrigerador y condu­
cido otra vez a la bom ba en cuestión.

santiago LÓPEZ TAPIAS

Electricidad

Cuadros para comprobación 

de aparatos de medida

A! establecer un cuadro para com probación de apa­
ratos de medida, debe tenerse en cuenta, por una parte, 
la sencillez de su instalación y su coste, procurando 
que sea éste ei m enor posible^ y, por otra, la perfecta

F

0 ...? r ......-\J í?»
• C
1

i

dente de la linea principal, se dispone en A un inte­
rruptor, cuyo ob jeto  es aislar el cuadro cuando no está 
en servicio. Desde dicho interruptor, la linea se pro­
longa hacia arriba, terminando el hilo neutro en B , ya 
que la instalación está com binada para funcionar con 
carga de 220  v.; en este punto se enchufan las deriva­
ciones de los circuitos de potencial del aparato por 
com probar. En C  hay un par de bornes para la cone­
xión del aparato de contraste, y en D  están dispuestos 
otros dos pares de bornes de conexión con interrupto­
res para corto circuito. En F  está instalado un interrup­
tor para cerrar o cortar ei circuito y en O una serie de 
lámparas de señales.

En la com probación de aparatos de dos hilos, la 
conexión de la corriente puede hacerse ya en D, ya 
en E , y aquellos de estos bornes que no se utilicen a 
ese fin, deberán ponerse en corto circuito mediante su 
propio interruptor, en la form a indicada en el esquema.

I.os aparatos de medida de tres hilos deben conec-

í  í' 1 i t  y T
— f r r " '

' I  M : i” ! i G
.!-• LV

i- ' : i

................f--!-—?■' ? b
! ; : I : c

FIg. 1.

adaptación al ob jeto  que se persiga, es decir, la mayor 
com odidad en la m aniobra con el m enor gasto. Los 
segundos de estos factores son, desde luego, los que 
debe atenderse con preferencia, y su im portancia es 
tanto mayor cuanto más num erosas son las operacio­
nes en que interviene el cuadro. Sin  em bargo, si las 
operaciones de com probación que han de realizarse 
son escasas y tienen por objeto aparatos de reducida 
potencia, un cuadro ordinario puede dar buen resulta­
do; este tipo es el que se describirá aquí en primer lugar.

El cuadro propiam ente dicho está fijo, a 75 centím e­
tros aproximadamente del suelo, en un m arco de hierro 
que, a dicha altura, sostiene un reborde de madera 
sobre e! cual se coloca, dispuesto en un m arco portátil, 
el aparato que se trata de com probar.

La distribución de energía se hace, en este caso, 
por el sistema m onofásico de tres hilos; sobre la línea 
que, desde abajo, lleva al cuadro la corriente proce-

Fig 2.

tarse a la vez con los bornes D y E, recibiendo las dos 
bobinas de cam po la corriente de los lados opuestos 
de la línea. Esta particularidad debe tenerse en cuenta 
de m odo especial, aunque muy a menudo no se le 
dedica toda la atención que su im portancia requiere. 
En efecto, ha sido hasta ahora práctica corriente en la 
com probación de tales aparatos conectar los dos cam ­
pos en serie directamente, mediante un corto hilo  o 
«puente* de com unicación. Los dos cam pos son así de 
la misma polaridad, disposición que es evidentemente 
desfavorable. El circuito de potencial arranca norm al­
mente en los mismos bloques terminales que los cam ­
pos, haciéndose por lo tanto necesario desconectar uno 
de aquellos finos hdos y unirlo interinamente con una 
derivación procedente del otro lado del sistem a Pero, 
con la disposición indicada en el esquema figura 1, este 
trabajo no es necesario, ya que la carga está en circuito 
entre los cam pos, exactam ente de la misma manera que
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cuando el aparato se halla en servicio.
La disposición de este cuadro, así com o la de tos 

otros tres indicados en los esquem as, permite también 
conectar ia derivación del circuito de potencial con el 
borne izquierdo de cada par de bornes, ya que en todos 
estos casos la línea está conectada a ¡a izquierda, de­
biendo la conexión de la armadura hallarse al mismo 
lado que la de la línea. En casi todas las estaciones de 
com probación, se utiliza una corriente que puede lle­
gar a 200 amperios. Puede obtenerse una capacidad 
considerable cargando artificialmente los circuitos de 
com probación, sin haber de extraer de la línea ningu­
na cantidad nueva de energía en vatios indicados.

En el cuadro representado por el esquem a figura 2, 
este resultado se obtiene mediante un transformador, 
E  I, cuya relación es de 10 a 1. Con el conm utador F 
vuelto a la derecha, la disposición resulta ser la misma 
que en el esquem a figura 1, no existiendo transforma­
d or en el circuito y hallándose la carga entre los pares

de bornes D  y E. Cuando el conm utador está vuelto 
hacia la izquierda, esta ventaja no existe, pudiendo 
solamente conectarse en D  el aparato por com probar. 
Pero el secundario H del transform ador se halla ahora 
formando un circuito local con el aparato puesto en 
observación, mientras que el prim ario i recibe la co­
rriente desde la línea mediante C  y E y la serie de lám ­
paras. Al aum entar ia carga que soporta dicha serie, su 
resistencia decrece, lo que tiene por consecuencia intro­
ducir una mayor diferencia de potencial en I y, por 
consiguiente, en H . El conductor que form a unión 
entre el prim ario y el secundario, que aparece en el 
esquem a encim a del transformador, constituye uno de 
los lados del circuito de potencial; la otra derivación 
debe tenderse independientemente desde el punto B.

E s preciso recordar que, tratándose de la com pro­
bación de un aparato de medida por medio de un trans­
formador, la relación entre las indicaciones normales

dei aparato de contraste {inscritas etMa placa que lleva 
el nom bre del constructor) y las del aparato por com ­
probar, no puede considerarse com o constante. En 
efecto, el aparato de contraste se halla sobre el prim a­
rio y el aparato por com probar sobre el secundario, y 
sería menester determ inar en prim er térm ino su rela­
ción exacta bajo  diferentes cargas.

Los esquemas figuras 3 y  4 representan el mismo 
cuadro con el conm utador de cuatro hojas F  en distin­
tas posiciones, para que aparezca con más claridad el 
trayecto de los circuitos. Esta disposición presenta 
además una circunstancia ventajosa, que no existe en el 
cuadro representado 'en  el esquem a figura 2, la cual 
consiste en que los cam pos del aparato de medida se 
hallan, cada uno a un lado del sistema, participando 
del potencial de la armadura, tanto si están en com uni­
cación directa con la línea (fig. 3), com o si lo están con 
uno de los secundarios del transform ador. El secunda­
rio doble es necesario en este caso, puesto que debe

existir entre las dos mitades del mismo una diferencia 
de potencial de 220 v.

Estos dos circuitos secundarios están representados 
en el esquem a figura 4 con líneas gruesas y se hallan 
dispuestos de tal modo, con relación al prim ario y 
entre sí, que ios cam pos del aparato no se opongan.

La parte del circuito de la derecha comprendida 
entre C  y E es com ún ai prim ario y  al secundario y sus 
alteraciones se producen momentáneamente en la mis­
ma dirección.

En el tercer polo J  del interruptor cuadripolar, un 
corto h ilo  une de modo permanente la pinza a la base 
de la  ho ja  dei lado derecho, pero dejando ésta libre de 
volver hacia los demás polos.

No figura en estos esquem as ningún aparato espe­
cial para la «división de fases», por ser innecesario en 
la mayoría de las instalaciones de com probación.

o .  c .  C A S S A R P , In g en iero ,

ur

publ
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Explotación de minas

El ativado hidráulico

T eoría del procedimiento

El ativado hidráulico, necesario en las com arcas en 
que la población es num erosa (2), consiste en formar 
macizos sólidos m ezclando los materiales con agua; 
ésta se separa en seguida, y debe ser rechazada hacia 
la superficie. La fluidez que se ha de obtener para el 
terraplén por introducir, ha de ser bastante considera­
ble, pero es preciso que el secado no ocasione ningún 
asiento; la arena afluye en cuanto el agua ocupa un es­
pacio superior a los intervalos capilares, com o se ha 
dem ostrado experimentalmente en W estfalia. Un ejem ­
plo de fijeza de la arena lo  proporcionan la arenas lige­
ras y lim pias de las orillas del mar, que no sufren las 
agitaciones del flujo y reflujo.

Para la fluidez y el asiento los pedazos de roca 
deben ser muy pequeños; si no se dispone de arena ni 
de arcilla, convendrá m achacar y pulverizar las rocas. 
Una masa de materiales angulosos y arcillosos se asien­
ta del 16 al 20 por 100, cuando se retira el agua: la are­
na casi no se asienta (este es el fin ideal), aunque pueda 
conservar todavía 10 por 100 de agua.

Para determ inar el grueso máximo de los pedazos 
de roca, se ha realizado diferentes experim entos sobre 
la velocidad y la potencia de transporte del agua. Con 
una velocidad de 1>",30 a 2 m etros y sin presión, el 
grueso puede ser el de un huevo, y algo más si se em­
plea la presión. Com o dim ensión máxima se admite de 
3 a 4  centím etros de lado; para cortas distancias se 
llega hasta 8 centím etros, a condición de englobar esos 
guijarros gruesos en materias finas. E s preciso que más 
de la mitad del terraplén sea inferior a 1 centímetro.

C om o materiales de terraplén, se puede em plear la 
arena pura o arcillosa, la  arcilla, la tierra vegetal, las 
cenizas, los residuos de lavado, el carbón menudo o  el 
estéril de la mina, a condición de triturarlo. Las condi­
ciones son excelentes si se puede disponer de arenas 
situadas a un nivel superior al de la mina; entonces se 
emplean los m onitores ca'ifornianos, que permiten in­
troducir 20 metros cúbicos por hom bre y día; basta 
una presión de tres atmósferas, y  se elimina los peda­
zos gruesos por medio de una criba, al lado de la cual 
se halla un hom bre provisto de una horquilla.

La arcilla al 10 por 100 da más cuerpo a la arena, 
en tanto que sola se deslíe en el agua y sólo se deposi­
ta en agua tranquila; es necesario, entonces, mezclarla 
con otra cosa; por ejem plo, con escoria. La escoria 
granulada vale casi tanto com o la arena.

En Pensilvania se mezclan los esquistos del lavado 
con rocas trituradas o  pulverizadas; en Alemania, se 
mezcla 30 por 100 de arcilla, 20 por 100 de esquistos.

111 Exlrtclo de un «rliculo publicedo por Wildlets, en U H tvisla  uni­
v ersa l d e m inas.

(2) Las excavaciones subterráneas producen, efecUvamente, hundimien­
to*, deslizamientos de la superflcle, que sólo se evitan de modo imperfecto 
por medio del ativado con madera, pilares y entlvido ordinario. Este se 
amontona, en efecto, y no produce lino un rendimiento del 20 al 40 por 100.

l’ara más detalles, véase la obra E xp lotación  de Minas, recientemente 
publicada por la casa FeJiu y Susanna, de Barcelona.

cuya dim ensión es inferior a 4 centím etros con 10 por 
100 de arena, 25 por 100 de polvo de coque y 12 por 
100 de residuos de lavado.

La creta.es tanto más eficaz cuanto más menuda es.
C om o máquinas para triturar se emplea el tritura­

dor Blake, ei pulverizador de hélice, etc. Puede bastar 
con lanzar las rocas sobre una superficie de fundición 
dura con inclinación de 45"; la mezcla se  efectúa mu­
cho m ejor, pero la distribución del agua debe hacerse 
antes de introducir la mezcla en el fondo de la  mina.

La m ezcla puede operarse en una tolva provista de 
un embudo de mampostería. Es necesaria una criba 
para m ezclar las tierras y el agua e im pedir las aglo­
m eraciones y  obstrucciones en las cañerías. Se emplea 
también jau las con barrotes rotativos provistos de cu­
chillos en S, para recortar la arcilla.

Se han hecho experim entos para determ inar la pro­
porción de agua necesaria. En general basta con 1 '/, 
a 6  de agua por unidad de terraplén, según la rampa. 
En Lens sólo emplean 1 m etro cúbico de agua por 
cada m etro cúbico de terraplén, com poniéndose éste 
de esquistos. En cuanto a la presión, se puede decir 
que I m etro de presión vertical es suficiente para un 
transporte horizontal de 3 0  metros, y-hasta se ha podi­
do llegar a 2,000 metros. La altura de agua mínima en­
sayada fué de 20 metros.

La tubería juega im portante papel, porque ha habi­
do varias veces obstrucciones, hasta con una presión 
mayor de 2 0  atmósferas. C om o resistencia, conviene 
m ejor el acero; pero, com o lo que hay que tener en 
cuenta sob re  todo es e! desgaste, se prefieren los tubos 
de hierro dulce o fundido. La fundición es m enos cos­
tosa, pero más pesada y difícil de colocar; por eso  se 
em plea más el hierro maleable. P o r últim o, hasta se 
ha empleado cañerías de madera rectangulares de 26 
por 28 centímetros.

Las dim ensiones de los tubos son bastante varia­
bles; con los tubos muy delgados aumenta el rozam ien­
to; si son muy gruesos, entra el aire, se com prim e, 
luego se extiende y hay detenciones y obstrucciones. 
En suma, los tubos no exceden, en general, de 190 mi­
límetros ni bajan de 145 m ilím etros. D eben estar p ro ­
vistos de válvulas y grifos para desaguar.

La chapa de los tubos tiene un espesor medio de 5 
milím etros. E s muy útil poder hacer g irar periódica­
mente los tubos, para regularizar el desgaste por roza­
miento; así llegan a durar hasta 6  y 7 años. Las tube­
rías secundarias pueden tener solamente de 2 a 5 m ilí­
metros de espesor. La longitud de cada unidad de tubo 
puede variar de 2 a 7 metros; en general se les hace de 
4 metros.

Las uniones de los tubos deben estar estancadas y 
ser sólidas e indesm ontables. C om o los codos son  fre­
cuentes se construye ensam bladuras en esquina, con 
ángulo variable; también se hacen juntas esféricas muy 
sencillas, de fundición, con ensam bladura por cuellos 
am ovibles; los radios de los codos han de poder variar 
de 0 ” ,50 a 2 “ ,50  etc. En Lens, se usan codos con ti­
rantes transversales formando aposentos donde se 
am ontona el terraplén, que amortigua su choque por sí 
mismo; se dispone, además, una válvula, para desaguar 
cuando es menester. La falta de agua es la causa prin­
cipal de la obstrucción, y se remedia por registros pe­
riódicos suplem entarios en algunos puntos de las cañe­
rías o bien por la detención de los materiales.
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Cuando el terraplén llega al taller, es necesario darle 
salida en diferentes direcciones. Ese terraplén, cuando 
es pastoso, forma un cono, quedándose allí depositado. 
En general se suspenden los tubc« que lo  conducen de 
las maderas del techo y se empieza por ativar el fondo 
del taller; se recorre la distancia a medida que avanza 
el ativado, suprimiendo uno a uno los elem entos de los 
tubos, que no deben tener más de un m etro de longi­
tud y son generalmente sem icillndricos.

Para retener el terraplén en los talleres, es necesa­
rio hacer barreras, pudiendo éstas ser de dos clases; ba­
rreras filtradoras y barreras no filtradoras. Con la arena 
o la escoria granulada, la barrera puede ser filtradora; 
pero, con la arcilla, com o el depósito lento es necesario, 
hace falta una barrera hermética, que se eleva poco a po­
co, pasando el agua por encim a. En general, se emplea 
para esas barreras maderos jed o n d o s encajados en el 
techo y en el muro, afirmados por puntales horizonta­
les y sostenidos por puntales oblicuos, llenándose los 
intervalos con estiércol o  tierra. En las grandes gale­
rías, las barreras se hacen en varias secciones. En los 
vastos talleres se emplea un enrejado de tablas, tela 
filtradora o de alam bre, etc. Se hacen tam bién barreras 
de piedra seca, llenándose los huecos con ceniza o me­
nudo; esta clase de mu­
ros dan buen resultado 
en Sajonia  contra los in­
cendios espontáneos.

Una vez terminado el 
ativado de un taller, hay 
que poder hacer que ce­
se la introducción del te­
rraplén.

Cuando se prepara e! 
ativado en un nuevo ta­
ller se le quita la made­
ra, si el techo es bueno, 
o  se reemplazan las ma­
deras buenas por viejas, 
o por madera ligera; el

los depósitos del agua, etc. El caso más sencillo es 
aquel en que se dispone de arena; entonces la mezcla 
de agua y arena se hace en el taller mismo, por medio 
de monitores, o sea por el procedim iento californiano. 
S i hay necesidad de triturar los materiales y m ezclar­
los, se pueden realizar esas operaciones antes del en­
lodado o la m ezcla con el agua, siendo este el procedi­
miento racional. P ero  tam bién puede hacerse sim ultá­
neamente el enlodado y la mezcla, sin tom ar ninguna 
precaución, lo que constituye un procedim iento algo 
ordinario, pero económ ico.

b) Instalaciones subterráneas. —  La canalización 
para el transporte de los materiales secos puede ser 
bastante larga y em barazar los pozos y las labores. En 
cuanto al servicio de aguas, es en general bastante sen­
cillo, haciéndose el transporte solamente de un piso a 
otro, pero la presión es débil, por las canales y  acción 
del terraplén mezclado con agua.

c) Instalaciones mixtas.— Estas son las más favo­
rables.

Se instala la tolva de mezcla de los materiales a una 
altura bastante grande para que tenga la presión nece­
saria; la molienda se hace por choque. Así se suprime 
el transporte de los materiales secos al fondo de la

mina y se disminuye el
Los
mi-

Flg. 1.

m étodo de los enmaderados 
provisionales da aquí excelente resultado.

Resta, por último, clarificar el agua de ativado. Con 
la arena la cosa es fácil, por perm anecer clara el agua; 
pero este caso es raro. Durante su recorrido entre el 
taller y el depósito, el agua se depura; si se hace la de­
cantación en el taller, durante el ativado, el agua queda 
ya depurada, clarificándose más todavía por medio de 
los tabiques que la van conteniendo y los laberintos de 
múltiples com partimientos. Esta agua puede volver a 
servir para las calderas.

Muchas veces se verifica instalaciones más com ple­
tas para aprovecharla luego en el ativado; se la con­
duce a un depósito de decantación, desde donde una 
bom ba la eleva al piso superior, y de allí parte la cana­
lización del ativado.

Un excelente medio para clarificar el agua en la 
mina misma, consiste en hacerla pasar a través de los 
antiguos terraplenes a m ano; al m ism o tiempo com ple­
ta dichos terraplenes, depositando las materias que 
tiene en suspensión.

servicio de aguas, 
gastos redúcense al 
nimo.

d) M é to d o s  de a- 
rranque o  corte. — Nos 
ocu p arem os p r im e r a ­
mente del caso en que 
las instalaciones del ati­
vado se encuentran ente­
ramente en la superficie.

El método de los tajos 
o cortes expulsores se ha 
sustituido por el stoss- 
baa.

consiste en crear dos niveles en el te- 
el muro, distantes 60 metros, con

J

In s t a l a c io n e s  d e  a t iv a d o  h id r á u l ic o  y  m é t o d o s  

DE a r r a n q u e  c o r r e s p o n d i e n t e

a )  Instalaciones supe^cío/es. —  Comprenden la 
carga, la mezcla de los materiales entre sí y con el agua,

Este método 
cho y otros dos en 
planos inclinados que los unen por el muro para aten­
der a los dos cortes inferiores. Se realiza la descarga de 
los pilares por dos ta jos que van ai encuentro uno de 
otro, a partir del plano inclinado. Esos tajos tienen un 
ancho de 5 a 6 metros, dando un frente de corte de 12 
metros cuadrados. Cuando se llega a 2 0  metros del pun­
to de partida se aliva, y se ataca el segundo tajo a partir 
del plano inclinado, subiendo hacia el terraplén del pri­
m ero, si es muy sólido; entonces se descargan simultá­
neamente los dos tajos. P ero  el frente del segundo está 
siem pre 20 m etros delante del prim ero; el mínimo de 
techo no sostenido por el terraplén es de unos 60 me­
tros cuadrados.

Para el tercer y  cuarto ta jo  se establece un nuevo 
plano inclinado, dejando el anterior para el aireado y 
ativado.

En Silesia, donde se emplea también este procedi­
miento, un plano inclinado sirve para atender un cam ­
po de explotación de 120 metros de altura por 100 me­
tros de longitud.

En la Polonia alemana se ha querido volver a ex­
plotar los m acizos de seguridad de forma muy distinta 
por medio de un dédalo de galerías irregulares. Se re­
llenó primeramente todas las galerías con lodo, y se

hizo 
punti 
la mi 
termi 

Si 
son s 
lesia 
17” y 
mane 
galeri 
y al n 
vado: 
escal; 
schla 
la cal 
cales 
La de 
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del al

dera, 
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Hi
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A
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tros d 
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rior di 
boya t 
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por la 
lastro 
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hizo luego un trazado regular, indicado por líneas de 
puntos en la figura 1, cubriendo así ese trazado más de 
la mitad de los trabajos antiguos. De este modo se de­
term inó pilares, que se puede volver a usar fácilmente.

Supongam os, ahora, que las instalaciones de ativado 
son subterráneas por com pleto. Así se explotan en S i­
lesia las capas de carbón, cuya inclinación varía entre 
17“ y 27°. Se dispone un plano inclinado y un carro de 
mano, que se coloca delante de ¡as vías de nivel: una 
galería especial sirve para la circulación de los obreros 
y al mismo tiempo para la salida de las aguas de ati­
vado: también el piso de esa galería está provisto de 
escalas colocadas de plano a causa del depósito de los 
schlamms. Después de un avance de 8 a 10 m., y según 
la calidad del techo, se disponen puníales verti­
cales contra los cuales se clavan las tablas (fig. 2),
La descarga de los pilares se hace por tajos ex­
pulsores, que avanzan cada vez 10 metros delante 
del ativado, el cual se verifica por tubos de ma-

Oi

G , '

G

J l

nienlemente, y también se necesita un buen techo, para 
poder descubrir un gran frente de corte. Con una mar­
cha regular, un carbón puro y capas delgadas, de 1 m e­
tro y algo m enos, se realiza el ideal para e! ativado, 
que se opera a medida que se realiza el arranque.

En Bélgica, donde existen capas delgadas, de hasta 
de 0 ,30  m etros de espesor, explotadas por tajos expul­
sores o montantes, gradas invertidas, sin trazado, las 
condiciones se prestan mal al ativado hidráulico; se 
recurre a las gradas invertidas, por el m étodo del firs- 
tenbau, o bien a los tajos expulsores subiendo. El te­
rraplén se mantiene bien según la vertical, en cuanto 
el agua ha desaparecido. En capas que excedan de 
1 metro, se emplea el stossbau.

N -

FIg. 2. H g . 3.

dera, pues el hierro es muy pesado. No se quita la ma­
dera, retirando únicam ente las tablas de las banderas.

He aquí, por último, el caso de instalaciones mixtas, 
com o en Erzebirge (Sajonia):

A partir de una vía de nivel, se traza cada 60 metros 
vías de inclinación en la capa, cuya pendiente es de 19°; 
en esas vías se ingerían los trazados de nivel, que de­
terminan, por consiguiente, los pilares de 60 metros 
por 15 o 20; se atacan esos pilares por ta jos expulsores 
en 2 o 3 metros de altura. En cuanto se tiene 6 u 8 me­
tros de avance, establécense barreras alrededor de la 
parte que se ha de ativar o  terraplenar. La barrera infe­
rior debe ser la más sólida, y se com pone de una clara­
boya en la cual se clavan tablas que no se unen entre 
sí. P o r encim a se extiende una tela de em balar, con 
ayuda de alam bres. Se introduce en seguida el terraplén 
por la vía superior, empleando para ello tubos de pa­
lastro de 15 a 16 centím etros de diámetro, encajándolos 
unos en otros, y com o el ancho es poco (6 u 8 metros), 
bastará un solo tubo para que el terraplén se coloque 
bien. Es necesario tener obreros muy acostum brados a 
este trabajo y siem pre los mismos, siendo tam bién pre­
ciso consolidar las barreras de madera y tela por pila­
res de piedra seca.

Vamos a describir rápidamente el procedimiento de 
arranque llamado en Alemania firstenbau.

S e  procede por tajos en gradas invertidas, entre dos 
galerías de nivel. E s necesario una pendiente de 45“ 
por lo menos, para que el carbón sea evacuado conve-

En las capas muy inclinadas, el procedim iento por 
tajos sim étricos permite también un excelente ativado. 
El terraplén llega por encim a y llena los talleres sim é­
tricos a medida que lo realiza el arranque. E l aireado 
no se interrum pe jam ás con las barreras bien colocadas.

E. LOZANO.

La fundición de hierro tratada por el nitrógeno

Fundiendo el hierro en una atmósfera de nitrógeno 
bajo presión, J. H. Andreu ha llegado a saturar el metal 
de este gas.

El horno utilizado (fig. 1) permite alcanzar 1600“ 
bajo una presión que llega hasta 1.000 atmósferas. En 
esencia está constituido este horno por un tubo de car­
bón S, calentado eléctricamente y encerrado en un cilin­
dro A de acero ai níquel refrigerado por agua. Una 
ventanilla H guarnecida con un cristal permite medir la 
temperatura del tubo con la ayuda de un piróm etro de 
radiación mientras se introducen los gases por el pun­
zón F.

Los crisoles, que son de magnesio fundido o de 
aluminio fundido, tienen una capacidad de unos 15 cm*.
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Una vez montado el horno se le llena de ázoe bajo 
presión de 10 a 20 atmósferas, después se deja escapar
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el gas, el que arrastra consigo casi todo el aire que hu­
biera contenido en el horno. Entonces se introduce el 
ázoe bajo  su presión definitiva y se cierra la  corriente. 
El metal se funde lo más rápidamente posible a fin de 
evitar la carburación. D es­
pués del enfriamiento a la 
temperatura ordinaria, se 
deja escapar el gas y se reti­
ra el crisol. Ha sido siempre 
necesario rom per el crisol 
para sacar el metal, del que 
no ha sido posible conse­
guir trozos de más de unos 
5 a 6 gram os para determi­
nar las curvas de calenta­
miento o enfriamiento, sien­
do necesario el resto de la 
muestra para el análisis y la 
metalografía.

La figura 2  representa 
diez curvas de enfriamiento 
o b te n id a s  sucesivamente 
con una misma muestra con­
teniendo 0 ,30  por 100 de
carbono y 0 ,3  por 100 de ázoe. Las cuatro prim eras cur­
vas se obtuvieron después de un calentamiento rápido 
hasta 1.000°, haciéndose en frío el vacío y enfriando la 
muestra en presencia de los gases por ella desprendi­
dos. Estos gases, aunque en cantidad bastante grande, 
consistieron casi exclusivamente en óxido de carbono 
e hidrógeno, con algunos vestigios de anhidrido car­
bónico y metano, siendo la cantidad de ázoe práctica­

mente despreciable. La curva 5 se obtuvo después de 
mantener la muestra a 1.000° durante una hora. Los 
gases desprendidos contenían 3,4 cm® de nitrógeno. Las 
curvas siguientes se determinaron después de perma­

nencias en el vacío cada vez 
más prolongadas. Finalm en­
te, la muestra no solamente 
fué privada de gas, sino casi 
por com pleto descarbura­
da, habiendo sido transfor­
mado el carbono, probable­
mente, en metano, gracias 
al hidrógeno diluido.

Exam inando las curvas 
se puede observar que, en 
cuanto el ázoe está presente 
en suficiente cantidad, faltan 
por com pleto los puntos de 
transform ación, que bajan 
notablemente cuando dis­
minuye el contenido de ni­
trógeno.

La figura 3 representa las 
curvas obtenidas con una

muestra que contenía 0,25 por 100 de ázoe y 0 ,6  por 100 
de carbono. Las transform aciones no se han suprimido, 
pero se ve que el punto A r, ha bajado de un modo no­
table.

L os ensayos efectuados con hidrógeno, óxido de 
carbono y anhidrido carbónico, han mostrado que estos 
diversos gases, aunque haciendo variar el contenido de 
carbono, no tienen acción propia sob re  los puntos de

Medie

El
se funi 
Neddi 
cuerpe

Flg. ». FIg, 5. Fig. 5.
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transform ación. En el examen m icroscópico, las mues­
tras nitrogenadas presentan una estructura imprevista. 
En la figura 4, reproducción de una muestra con 0 ,16  de 
carbono, se notan amontonam ientos de ferrita con fajas 
de un constituyente blanco sem ejante al de la cementita 
y  que puede estar form ado por una solución de azo- 
turo de hierro en hierro. Ese constituyente, en efecto, no 
puede ser ni la cementita, por consecuencia de la ausen­
cia de punto de transform ación, ni el azoturo, porque, 
si éste se precipita de su solución, el carburo aparecerá 
también. Esta mism a muestra, templada, presenta una 
estructura muy fina para poder ser definida por el mi­
croscopio.

La muestra con 0,6 de carbono (fig. 5) contiene, al 
lado del constituyente blanco, un poco de perlita, pero 
ésta figura en cantidad inferior a la que debiera normal­
mente.

El hierro puro fundido en el hidrógeno muestra una 
estructura (fig. 6) francam ente perlifica, debida, según 
J . H. Andreu, a  la carburación. En ciertas partes de las 
diferentes fajas de ferrita, aparece (fig. 7)  la, misma 
muestra de la figura 6, m ucho más 
aumentada) y un tercer constituyente 
amarillo form ado probablem ente ya 
por una solución de hidrógeno en el 
hierro, ya por un poco de carbono 
mantenido disuelto debido a la pre­
sencia de hidrógeno.

C om o explicación de estos fenó­
menos, el autor piensa que los cam ­
bios críticos son producidos por la 
evalescenda de moléculas sem ejan­
tes, por consecuencia de la contrac­
ción de la m asa debida al enfria­
miento habiendo la com presión re­
sultante aproximado, las moléculas 
y aumentado así la atracción m ole­
cular.

Una nueva clase de m oléculas de la especie del ázoe, 
introducida por consecuencia de la form ación del azo­
turo del hierro, obrará com o sustancia extraña e im pe­
dirá reunirse a las moléculas de hierro o del carburo 
de hierro. Sin em bargo, un enfriamiento mayor, cau­
sando una contracción más fuerte, podrá aproximar 
suficientemente las,m oléculas sem ejantes, perm itir que 
se produzca la atracción m olecular y motivar ¡a  coles- 
cencia, alejando las moléculas extrañas. Todos los ele­
mentos que disminuyen el punto de transformación, 
com o el ázoe, tungsteno, manganeso, etc., obran de una 
manera análoga.

Fig

Medición de temperaturas elevadas

El sistem a más antiguo para evaluar la temperatura 
se funda en el co lor de los cuerpos en ignición. Según 
Nedding, clasificando en esta form a los colores de los 
cuerpos en ignición, se obtiene la  escala siguiente;

Principio de caldeo...................................... 525*
Rojo su b id o ........................................... , 700®
Rojo cereza incipiente................................  ¡joo^

Rojo ce re z a ................................................. goo®
Rojo cereza c l a r o .......................................... I.OOO”
Amarillo naranja............................................... 1.100°
Amarillo...................................  . . .  1.200°
Amarillo claro..............................................  1.300°
Blanco soldante...........................................  1.400"

Se con cib e con facilidad que esta clasificación no 
ha podido establecerse sino después de largos experi­
mentos y que, por consecuencia, es dudoso que ofrezca 
una precisión rigurosa.

Después de más de un siglo de regirse por este 
método em pírico, los sabios tratan de sustituirlo con 
reglas científicas, fijando la relación que exista entre la 
intensidad de los rayos lum inosos y  la temperatura de 
ios cuerpos que los emiten. Las causas de los fenóm e­
nos expuestos fueron descubiertas por K irchhoff en 
1860, en un trabajo sobre la proporcionalidad entre el 
poder de absorción y de emisión de un cuerpo.

Además de Kirchhoff, se ocuparon de esta cuestión 
Stephan, Rolzm an, W eber y m uchos otros, sin obtener 
•resultados concluyentes, hasta 1896, en que Paschen y 

W ien llegaron a establecer la siguien­
te fórmula, admitida com o exacta:

<')
en la

I =  intensidad de la radiación:
=  longitud de la onda;

T  =  temperatura absoluta del cuer­
po en cuestión;

e - base de los logaritm os superio­
res;

C|, Cj y » son constantes.

Si se com paran las intensidades 
de dos cuerpos radiantes, se obtiene 
según (1), la fórmula:

C om o se ve, la intensidad de un espectro estrecho 
varía con la longitud de onda X, independiente de la 
temperatura, a  partir solamente d é la  constante c ,. En 
esta concepción se basa W anner para fijar su método 
fotom étrico bien conocido, habiendo encontrado el va­
lor 14.500 para c,, que es el m ism o que encontró P as­
chen para medidas bolom étricas. As', la constante c, 
puede considerarse com o conocida.

S i se supone, pues, conocida una radiación origina­
da en un cuerpo a la temperatura T„ que tiene la inten­
sidad I , , se puede, según la fórm ula (2), fijar la tempe­
ratura desconocida T , en 'fu n ció n  de I , , dado por la 
experiencia.

La ley de W ien no tiene valor sino para ios cuerpos 
llamados absolutamente negros, es decir, cuerpos que 
no reflejan ni dejan pasar los rayos. C om o es necesa­
rio considerar la radiación de un cuerpo negro com o el 
estado de equilibrio de calor, la radiación en el interior 
de un espacio rodeado de cuerpos de igual tem pera­
tura, es com parable a la de un cuerpo negro.

Resulta que todos los hornos cerrados son espacios 
o cavidades que satisfacen la teoría, pues, com o sus 
paredes son prácticamente atérmicas, tienen la misma 
temperatura que el interior; por fuera, para todos los
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uerpos en ignición (poco im porta si son sólidos o  lí­
quidos), la diferencia en relación con los cuerpos negros 
puede ser igualmente despreciable.

El piróm etro óptico de W anner, basado en estos 
principios, es bien conocido; é igualmente el pirómetro 
óptico del profesor Verhey, que puede considerarse co­
mo el perfeccionamiento de este instrumento.

Este piróm etro está representado, en corte, en la f i ­
gura I.

N, es una lamparilla de incandescencia con cuya

í j  IM r i I i f i l i i

Pirómetro óptico sistema Verhey.

luz se com para la intensidad por determ inar. Esta lam­
parilla envía los rayos S ,  con ayuda del prism a de refle­
xión total P , a través de la hendidura T , ,  m ientras que 
los S , del cuerpo radiante pasan directam ente a través 
de la hendidura T , .

O , es una lente alejada de T , T ,  en la distancia focal; 
los rayos S , S , se refractan entonces por el prisma P ,, 
que form a los espectros, de los que no toma sino muy 
pequeña parte, en razón de la fórm ula de W ien sobre 
la longitud de onda. El polarizador P , descom pone los 
dos haces lum inosos que lo atraviesan con rayos ordi­
narios y extraordinarios; estos rayos se desvían y se 
reúnen de tal manera que se perciben en la hendidura 
ocular T j  las imágenes ordinarias de T , y T ,.  E l ocular 
giratorio K contiene un prism a N icole P .,; el observa­
dor ve dos campos sem icirculares form ando una sola 
circunferencia iluminada por S , o  S ,.

Se obtiene igual ilum inación de las dos mitades de 
la imagen girando el o cu lar el índice Z  fijo  al ocular R 
muestra entonces, sobre un tam bor graduado, fijo al 
disco protector A, la temperatura del cuerpo en grados 
centígrados.

Siendo una lámpara de incandescencia el punto de 
com paración de la intensidad luminosa, es necesario 
tener en cuenta que uiia lámpara de esta naturaleza va 
perdiendo con el tiempo su intensidad, la cual depende 
del manantial de energía que la alimenta; por eso es de 
absoluta necesidad regularla de vez en cuando, sobre 
todo si se emplea después de un reposo de algunos 
meses. Para ponerla en punto, se la com para con 
la lámpara de amilacelato L, que está colocada de mane­
ra apropiada para proyectar la luz a través de un cristal 
deslustrado fijo  al soporte C  en la hendidura T . Des­
pués de haber fijado el indicador Z sobre el núme­
ro normal asi determinado, se provoca la corrien­
te de la lámpara de incandescencia hasta obtener la 
misma claridad en las dos partes de la imagen. La 
intensidad de la lámpara de acetato de am ilo es por 
consecuencia la normal de que se habla antes. La 
temperatura que le corresponde en la posición normal

de la aguja se establece por medio de un cuerpo negro, 
en el momento del contacto del pirómetro.

El empleo práctico de este instrumento es especial­
mente cóm odo; está graduado de 900 a 7.000 grados C. 
Con el em pleo de cristales ahumados con tintes más o 
m enos recargados, que detengan más o m enos rayos, se 
puede utilizar la totalidad de la escala indicadora para 
los desvíos de tem peratura siguientes;

D e 90Ü a 1 6 0 0  g ra d o s  C . 
1200 . 2000 
1800 • 2 4 0 0  
15 0 0  : 2 7 0 0  
2 1 0 0  . 7 0 0 0

Este aparato se encuentra así dotado de sensibilida­
des varias.

Invenios modernos

Distribución automática de un fluido adi­

cional en un motor de combustión interna

La elasticidad de un m otor de com bustión interna 
se aumenta automáticamente, en el momento de las 
puestas en m archa o en caso de sobrecarga, por una 
admisión autom ática de un flúido adicional tal com o el 
aire com prim ido o el vapor en curso a los diferentes 
cilindros del m otor a través de un distributor y de las 
válvulas de retención.

E l motor se encuentra así automáticamente alim en­
tado en el mom ento deseado por un flúido extraño, que 
sum a su acción a la del flúido norma! insuficiente. 
En ciertos mom entos, es decir, cuando la admisión de 
flúido normal falta por com pleto, el funcionamiento del 
m otor se asegura por el flúido adiciona! solo.

Un medio en particular económ ico de adm isión de 
flúido adicional, se realiza utilizando los vapores pro­
ducidos por las calorías de los gases de escape del 
motor.

En la figura 1, a  representa el m otor de com bustión 
interna; & es el conducto de escape; los- gases que salen 
por este conducto pasan a los tubos de humo del gene­
rador de vapor c. El conducto de toma de vapor c' de 
este generador está unido a un 
aparato d, distributor del flúido 
adicional, que m archa en s in ­
cronism o con la distribución 
del m otor a. Este distributor 
está relacionado con el regula­
d or e del m otor a  por medio 
de una válvula /, de manera 
que no puede distribuir a este 
último el flúido adicional más
que en el mom ento en que la resistencia alcanza un 
valor determinado.

La figura 2 representa un distributor de flúido adi­
cional com binado con una válvula de admisión relacio­
nada con el regulador motor.

El flúido adicional producido mediante las calorías 
de los gases de escape, es decir, el vapor prestado al 
generador c, va por el conducto c' a una cámara g, que 
sirve de ca ja  a una válvula i equilibrada por el pistón h.
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Las caras interiores de la válvula i  y del pistón h reci­
ben así constantem ente la presión del flúido adicional. 
La superficie exterior de la válvula i, com unica por un 
conducto J  con el distributor rotativo especial d, que 
describirem os después. La superficie exterior dei pistón 
equilibrador h com unica, por el conducto k, con la caja 
de una válvula/, relacionada con el regulador del motor 
de com bustión.

Normalmente, cuando el m otor funciona sin sobre­
carga o sin amortiguam iento, la válvula /  pone en co­
municación el conducto k  con la atmósfera por un ori­
ficio n. Cuando, por el contrario, la resistencia aumenta 
o cuando el regulador desciende, por cualquiera razón, 
por bajo de una posición determinada, la válvula /  
cam bia de posición y cierra la com unicación del con ­
ducto k  con la atmósfera, abriendo al contrario la co­
municación entre á-y un conducto o  unido a! genera­
dor c. En cuanto la com unicación existe entre Ar y n, la 
presión del flúido adicional sobre el pistón h  mantiene 
la válvula i  cerrada. Cuando, por el contrario, la com u­
nicación se establece entre Ar y o  y la válvula/, condu­
cida a la posición indicada por las líneas de trazo y 
punto, el pistón h  está sometido a la presión del flúido 
adicional sobre sus dos caras, de suerte que la válvula / 
puede entonces abrirse bajo  la acción del flúido que 
llega por c' y adm itir así el flúido adicional en el distri­
butor d.

El distributor se establecerá con preferencia com o 
indica la figura 2, de manera que no roce su crista! 
sino en el momento necesario. A este efecto está pro­
visto de una m ariposa p ,  en la cual existe un orifi­
cio/»', que da frente sucesivamente con los diferentes 
conductos 1, 2 , etc., abriendo los diferentes cilindros 
del m otor por mediación de las válvulas de parada.

Esta mariposa puede resbalar sob re  un cuadrado de 
guía q, formado sobre un árbol r, que gira en sin cro­
nismo con el árbol de distribución del motor.

Para evitar los roces muy considerables de la mari- 
p o sa p  sobre su cristal, se une la primera, con prefe­
rencia, por una biela articulada s  a un pistón t, som e­
tido por su cara interior a la presión de! fluido adicional

destinado a la dis-

J-f

f e

tribución y su cara 
exterior a la pre­
s i ó n  atmosférica.

La articulación 
de rótula s ',  entre 
•a biela y la mari­
posa p, permite gi­
rar librem ente a la 
mariposa sin pro­
ducir ninguna ro­
tación d e l pistón 
e q u i l i b r a d o r .  
Cuando la distri­
bución d e flúido 
adicional cesa, por 
consecuencia de la 
vuelta del regula­
dor e a s u  posición 

de funcionamiento normal del motor, la m ariposap ,  bajo 
el efecto de las últimas vueltas por ella verificadas, se 
separa por frotamiento de su cristal, resbalando sobre el 
cuadro q. El retroceso de la mariposa hacia el exte­
rior, libra la rótula s ’ de su apoyo sobre el cu bo s ’ , de

suerte que la mariposa p  gira entonces apoyándose so ­
bre  la rótula s '.

La instalación de conjunto está dotada, com o mues­
tra la figura 1, de una llave o  cualquiera otra válvula 
apropiada de toma de fluido adicional v, dispuesta sobre 
el depósito de flúido adicional o  sobre la guarnición c 
de este flúido. Para poner en m archa un motor, se le 
puede hacer funcionar exclusivamente con el flúido adi­
cional, abriendo a este efecto la llave v, que se deja des­
pués abierta para el funcionamiento normal, operándose 
la adm isión del flúido en cuanto el vano v se abre, 
puesto que en este momento el regulador e  está en la 
parte inferior de su recorrido.

Nuevos aparatos para 

la filtración por el vacío

Los aparatos de filtración en cuyo funcionamiento 
intervienen alternativamente el vacío y el aire com pri­

mido, revisten hoy for­
mas muy variadas. R e­
c i e n t e m e n t e  han sido 
puestas en práctica por 
algunos industriales cier­
tas modificaciones del ti­
po de filtro generalmente 
en uso en la industria de 
extracción del oro . Estas 
modificaciones son rela­
tivas a la disposición de 
las hojas filtrantes y tie­
nen por objeto aumentar 
la eficacia del filtro. En 
los nuevos tipos que re­
presentan los esquemas, 
dichas hojas están co lo ­

cadas verticalmente alrededor de un eje central, de modo 
que pueden girar dentro del liquido por filtrar.

En el sistema figura 1 las hojas filtrantes tienen-la 
forma de segm entos de cfrculo;son independientes unos 
de otros y el conjunto está montado sobre un eje  h ori­
zontal.

El proceso de la filtración, tanto si se emplea este 
filtro com o si se usa el 
que se describirá luego, 
com prende tres opera­
ciones sucesivas: separa­
ción de las partículas só ­
lidas tenidas en suspen­
sión en el liquido, lavado 
del depósito form ado so­
bre las hojas de filtro y 
limpieza de éstas. D uran­
te la  prim era de tales 
operaciones, ba jo  la ac­
ción del vacío, las partí­
culas que flotan en el liquido se depositan sobre los 
s á m e n lo s  filtrantes, formando sobre ellos una capa 
que adquiere al poco rato un espesor suficiente para que 
se le pueda dar el nombrfe de -to rta -. E l lavado de la 
materia sólida así recogida, o  sea la segunda fase del 
proceso de filtración, se realiza sobre el m ism o filtro, 
haciéndolo girar nuevamente, después de haber sustitui­
do el líquido que llenaba el depósito por una solución a

FIg. I. Filtro funcionando 
por el vacio.

Fig 2 -Uno de los segmentos 
delflltro.

Ayuntamiento de Madrid



316 E l  M u n d o  C ie n t í f i c o  —  I n v e n t o s  M o d e r n o s

propósito para dicho lavado. La tercera operación del 
ciclo tiene por objeto separar de las hojas dei filtro las 
«tortas» adheridas a ellas, lo que se consigue proyectan­
do en los segmentos filtrantes una corriente de aire com -

Fig 3 . - Filtro con proyección interior de agu»

primido. La solución aprovechable es recogida dentro 
del eje central hueco.

Cada segm ento del filtro es formado por una pieza 
de madera de superficie ondulada, sobre la cual se 
extiende la hoja filtrante.

El filtro representado por las figuras 3 y 4, aunque 
idéntico en su principio ai anterior, difiere de él por 
varios detalles de construcción. Las hojas filtrantes están 
montadas no sobre el e je  mismo, sino sobre una man­
ga, que gira librem ente alrededor de dicho eje, que­
dando éste inmóvil. La filtración com prende las mismas

ta

- I

■ É y

 ̂—Sección lo igltudinsl del mode'o Anterior.

operaciones que en el caso anterior, pero el lavado de 
la pasta recogida sobre las hojas del filtro se realiza de 
un modo completamente distinto, haciéndose por medio 
de chorros de agua que salen de los depósitos (28), dis­

puestos entre las hojas de cada filtro. Term inado el 
lavado, la pasta, separada de las hojas por el aire com ­
primido cae en el depósito (14), fijo  sobre el e je  cen­
tral hueco, y  es arrastrada fuera del aparato, pasando 
por el interior de dicho eje. La solución de cianuro de 
oro se extrae de los filtros por los tubos señalados por 
el n.“ 29  en los esquemas 3 y 4, los cuales están conec­
tados con cada serie de segmentos y  desem bocan en la 
manga que envuelve el e je  central, cerca de uno de los 
extrem os de éste.

Procedimientos industriales

Fabricación del ácido clorhídrico

R e c ie n te m e n te  s e  h a  p a ten ta d o  un p ro ce d im ie n to  q u e  p e r ­
m ite  ex tra e r  el á c id o  c lo r h íd r ic o  p a rtie n d o  d e lo s  c lo ru ro s , 
o x ic lo ru ro s , c lo r u r o s  h id ra ta d o s, e tc ., y  d e la  m a g n esia , d e  la  
cal o  d e  una m ez c la  d e  e s to s  c u e rp o s , y  re cu p e ra r  al m ism o  
tie m p o  lo s  ó x id o s  m e tá lic o s  co rre sp o n d ie n te s .

E n  lo s  p ro c e d im ie n to s  h a sta  a q u í e m p le a d o s  en !a  p rá c ­
tica  d e  la  fa b r ic a c ió n  d e á c id o  c lo rh íd r ic o , y  b a sa d o s  en  et 
tra ta m ien to  d e lo s  c lo r u r o s  d e m ag n esia , d e  c a l  y  d e  so sa , se 
e fectú a  el c a le n ta m icn lo  d el c lo r u r o  y a  en  re c ip ie n te  cerra d o , 
e s  d e c ir , cii e l in te r io r  d e  m u flas o  d e  ca ld era s  ca le n ta d a s  ex- 
le r io rm e n te , ya a fu e g o  d e scu b ie rto , e s to  e s , p o n ie n d o  esto s 
c u e r p o s  en c o n ta c to  c o n  las llam as d el h o g a r, o  m ás e x a c ta ­
m en te, h a cien d o  p a sa r  lo s  g a s e s  q u e m a d o s  p o r  e n c im a  del 
c lo ru ro  o  el c u e r p o  d e stin a d o  a la  fa b r ic a c ió n  d el á c id o  c lo ­
rh íd r ic o  y h a c ie n d o  ro z a r  e s to s  cu e rp o s  p o r  las lla m a s . S e  lia  
p ro b a d o  ig u a lm en te  e m p lea r ju n to s  e s to s  d o s  p ro e e d im ic iito s . 
E n  e l n u ev o  q u e  n o s  o c u p a  e l c lo r u r o  está  en c o n ta c to  d ir e c ­
to  co n  e l c o m b u s tib le  y  la  c o m b u stió n  s e  e fe c tú a  en el in te ­
r io r  d e la  cám ara  d e a lim e n ta c ió n  d o n d e  s e  v ie rte  d ich o  c o m ­
b u stib le .

S o lv a y  h a b ía  ya p ro p u e s to  ca len ta r a te m p e ra tu ra  elevada 
c lo r u r o  d e m a g n esio  y  c lo r u r o  d e  ca lc io  p a ra  fa b r ic a r  el 
á c id o  c lo r h íd r ic o  en e l in te r io r  d e  un h o rn o  d e c u b a . E n  este 
p ro ce d im ie n to , e l a ire , q u e  s e  ca le n ta b a  a n te s  d e  s u  en trad a 
en  e l h o rn o  y e l c o m b u s tib le  d estin ad o  al ca len ta m ie n to , se 
in tro d u c ía n  en  e l in te r io r . L a  d e s c o m p o s ic ió n  d e  lo s  c lo ru ro s  
s e  o b te n ía  tra tan d o  e s to s  c o m p u e s to s  p o r  m ed io  d e  sílice , 
a lú m in a  y s ilica to s  a lu m in o so s , c o m o  la  a re n a , la  a rc illa  y  la 
m arg a  a rc illo sa . P e r o  la s  p a te n te s  m e n cio n a n  exp resam en te  
q u e  es ta s  a d ic io n e s  tie n e n  p o r  o b je to  la  o b te n c ió n  d e p ro d u c ­
to s  e sp e c ia le s , c o m o  lo s  s ilica to s , lo s  a lu m ín a lo s , e tc . (p a te n ­
te s  a lem a n a s n ú m s. 1 .1 8 5  y  1 3 .5 2 8  d e  la  c la se  12).

E l n u e v o  s e  d istin g u e  d el p ro c e d im ie n to  So lv a y , p o r  una 
p arte  p o r  el o b je to  q u e  c o n  é l s e  p ersig u e  y p o r  o tra  p arte  
p o r  la s  re a cc io n e s  q u ím ic a s  q u e  p o n e  en ju e g o . E n  él, lo s  c lo ­
ru ro s , o x ic lo r u ro s  y  c lo r u r o s  h id ra ta d o s  d e m ag n esia  o  d e cal 
s e  p o n e n  en  c o n ta c to  c o n  e l c o m b u s tib le  s in  n in g u n a a d ic ió n  
extrañ a . L a s  a d ic io n e s  d e s il ica to  d e a lú m in ^ e tc .,  a  la s  cu a les 
S o lv a y  a tr ib u y e  im p o rta n c ia , s e  su p rim en  co m p le ta m e n te . 
C o n  el á c id o  c lo r h íd r ic o  s e  p ro d u ce , en vez d e s ilica to s , a lu - 
m in ato s, e tc ., ó x id o s  p u ro s  o  m ez c la s  d e ó x id o s  p u ro s  (m ag ­
n esia  y  ca l).

P o r  c o n s ig u ie n te , e s te  p ro c e d im ie n to  s e  d istin g u e  d e l de 
So lv ay  d e sd e  el p u n to  d e  v ista  q u ím ico . B á s a se  en el em p leo  
d e  c lo r u r o s  p u ro s, s in  in tro d u c c ió n  d e  a d ic io n e s , co n stitu y en ­
d o , p o r  lo  ta n to , un p ro g re s o  té cn ic o , ya q u e  p e rm ite  d es­
c o m p o n e r  lo s  c lo r u r o s  a la  vez m ás rá p id a m e n te  y d e  m o d o  
m ás c o m p le to  y  co n  m e n o r g a s to  d e c o m b u stib le . L o s  m o d o s  
d e  v e rifica r el ca le n ta m ie n to  h asta  a q u í em p lea d o s (ya in d i­
ca d o s  m á s  a rr ib a ), n e ce s ita n  un g a sto  d e  c o m b u s tib le  re la t i­
vam en te co n s id e ra b le ; en  el c a s o  d el ca len ta m ie n to  en  re c i­
p ie n te  c e rra d o , la s  m u flas o  ca ld era s  a b so rb e n  m á s  c a lo r , y  en 
e l ca le n ta m ie n to  p o r  la s  llam as la c o n d u ctib ilid a d  y  !a  rad ia ­
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c ió n  so n  ig u a lm en te  una ca u sa  im p o rta n te  d e  p érd id a  d e  ca ­
lo r . A sí, p u es , e s  ev id en te  q u e, s i s e  p o n e  en co n ta c to  d ire c to  
e l c o m b u s tib le  y  el c lo ru ro , el c a lo r  d e sp re n d id o  p o r  ia  c o m ­
b u stió n  d el p rim e ro  s e  tra n sm ite  al c lo r u r o  c o n  m e n o s  p érd i­
da q u e  en  e l e m p le o  d e h o rn o s  d e  m u fla  u  h o rn o s  d e  llam a. 
O tra  d iferen c ia  im p o rta n te  e s  q u e , p o r  c o n se cu e n c ia  d e ! co n ­
ta c to  d ire c to  e n tre  el c o m b u s tib le  y  e l c lo ru ro , las p artícu las  
d e c o m b u s tib le  cu y a  te m p e ra tu ra  es e n  e x trem o  elev ad a, ca ­
lien tan  m u ch o  c o n  ig u ald ad  c ie r to s  p u n to s  d el c lo ru ro . E sta  
c o n d ic ió n  es m u y  im p o rta n te  d e sd e  el p u n to  d e v ista  f is ic o  y 
q u ím ico , ya q u e  fa v o re ce  en  a lto  g ra d o  la  d iso c ia c ió n  tan to  
d e ! c lo r u r o  c o m o  d d  v a p o r d e  a g u a  ev en tu a lm cn te  in tro d u c i­
d o  en  el ap ara to , y  fa d iita  m u c h o  la  fo rm a c ió n  d e l á c id o  
c lo rh íd r ic o . L a  d e s c o m p o s ic ió n  d el c lo r u r o  s e  h a ce  p o r  
c o n se cu e n c ia  m ás viva y  m á s  c o m p le ta . P o r  lo  d em ás , So lv ay  
n o  c o n c e d e  im p o rta n c ia  e sp e c ia l a esta  c o n d ic ió n  en  s u  p a ­
ten te ; seg ú n  él, la  m ez c la  ín tim a  d d  c o m b u s tib le  y  e l cu e rp o  
re a cc io n a n te s , e s tá  se n c illa m e n te  d e stin ad a  a re em p la z a r el 
c a le n ta m ie n to  e x te r io r  (p a ten te  a lem an a  13 .5 2 8 ),

E i c o m b u s tib le  p u ed e  h a lla rse  y a  e ii e s ta d o  s ó lid o , liq u id o  
o  g a se o so . S e  p u e d e , p o r  c o n sig u ie n te , m ezclar c lo r u r o  con  
c a rb ó n  y  h a ce r  p a sa r  el a ire  p o r  e s ta  m ez c la  d e sp u é s d e  h a­
b e r  c e b a d o  la  co m b u stió n , o  b ie n  in tro d u c ir  en e l  ap ara to  
g as  o  líq u id o  c o m b u stib le , a l m ism o  tie m p o  q u e  la  can tid ad  
d e a i ie  n e ce sa ria  p a ra  la  co m b u stió n , y  h a c e r  p asar e s ta  m ez­
c la  c o m b u s tib le  a  tra v és  d el c lo r u r o . S e  p u e d e , en  fin , in su flar 
en el ap ara to  p o lv o  d e c a rb ó n  o  un c a rb u ra n te  líq u id o  p u l­
v eru len to ; o  b ien  s e  p u e d e n  e m p le a r  sim u ltá n ea m en te  las va­
rias fo rm a s  d e  ca le n ta m ie n to  q u e  s e  a ca b a n  d e in d ica r . En 
c ie r to s  ca so s , s e  em p leará  a ire  c a lie n te  o  re ca len ta d o  o  ta m ­
b ién  g a s e s  q u e m a d o s  a a lta  te m p era tu ra , s in  q u e  sean  m e n e s­
te r  a d ic io n e s  esp e c ia le s  d e  c o m b u s tib le . D a d a s las c o n d ic io ­
n es f ís ic a s  y  q u ím ica s  p re ce d e n te m e n te  in d icad as p a ra  la 
d iso c ia c ió n , c ie r ta  a d ic ió n  d e  c o m b u s tib le  p u e d e  te n e r  una 
in flu en cia  m u y  fa v o ra b le , p e ro , en  to d o s io s  caso s , s e  p u ed e 
o p e ra r  co n  una ca n tid a d  m e n o r d e c o m b u s tib le  q u e  si s e  em ­
p lea  ú n ica m e n te  a ir e  frío .

E l p ro c e d im ie n to  d e q u e  tra ta m o s, d e sd e  el p u n to  d e  vista 
d e su  re a liz a c ió n  té cn ic a  s e  p a re ce  a  la fa b r ic a c ió n  d e  la  fu n ­
d ic ió n  en lo s  a lto s  h o rn o s  o  c u b ilo te s , p e r o  d ifie re  d e  m o d o  
ese n cia l ta n to  d e sd e  e l p u n to  d e v ista  d e  su  o b je to  c o m o  d e 
la s  re a cc io n e s  q u ím ica s  rea lizad as. L o s  p ro d u c to s  o b te n id o s  
d e sp u é s  d el ca le n ta m ie n to  so n  m a g n esia  y  ca l, q u e  s e  p u ed en  
u tilizar en  las a p lic a c io n e s  q u e  s e  d esee . C o m o  e je m p lo  d e 

fa b r ica c ió n  en  las g ra n d e s  in d u stria s , d e s cr ib ir e m o s  a c o n t i­
n u ació n  la  fa b r ic a c ió n  d e ! á c id o  c lo r h íd r ic o  h id ra tad o  y del 
óx id o  d e m a g n esio  o b te n id o s  p a rtien d o  d el c lo r u r o  d e m ag­
n esio .

S e  in tro d u c e  en  una cá m a ra  ap ro p ia d a , p o r  e je m p lo  en el 
in te r io r  d e un h o rn o  d e  cu b a  o  d e  un co n v e rtid o r, el c o m ­
b u stib le  n e ce sa r io  p ara  e n ce n d e r lo  p ro p o rc io n a n d o  en este 
m o m e n to  p o c o  a ire ; s e  añ ad e, p o r  e je m p lo , c ie r ta  can tid ad  d e 
c lo r u r o  d e  m a g n esio  In tim am en te  m e z c la d o  c o n  el c o m b u s ti­
b le  s ó lid o , y  se  au m en ta  la  p re s ió n  d e la c o rr ie n te  d e a ir e  de 
m anera q u e  p e rm ita  a l a ire  d e  c o m b u stió n  y  a  lo s  g a s e s  q u e ­
m ad o s a trav esar la  c a p a  fo rm a d a  p o r  las m asas só lid a s  in tro ­
d u cid as  p o r  la  c im a  d el a p a ra to . S e  m an tien e  la  co m b u stió n  
en v ian d o  u n a c o rr ie n te  d e  a ire  co n tin u a , y  el co n te n id o  de! 
c o n v e rtid o r a lcan za  rá p id a m e n te  la  in ca n d e sce n c ia . E n  la m e­
d id a  d e  lo  p o s ib le , s e  d e b e  a u m en ta r  g ra d u a lm en te  la  p resió n  
d el a ire . E l  d e sp re n d im ie n to  d el á c id o  c lo r h íd r ic o  g a se o so , se  
p ro d u ce  en  cu a n to  s e  in tro d u ce  e l c lo r u r o  d e  m ag n esio . E s te  
d e sp re n d im ie n to  s e  a ce n tú a  m á s  y m ás en  e l h o rn o  y  a  m e d i­
da q u e  la  z o n a  d e c o m b u stió n  a u m en ta , y  a lcan za  fin a lm en te  
uii m áx im o  a  p a rtir  d el cu a l d ism in u y e  d e  n u ev o. L a  m asa 
tra tad a  s e  tra n s fo rm a  en ó x id o  d e m ag n esio  casi c o m p le ta ­
m en te  d e sp ro v is to  d e  c lo r o . E l  c o n v e rt id o r  s e  re cu b re  c o n  un 
ca sq u e te  co n v e n ie n te m e n te  c o lo c a d o , d e sd e  el cual s e  d eriva 
u n a  can a liz a c ió n  q u e  co n d u z ca  a lo s  a p a ra to s  d e  c o n d e n sa ­
c ió n . E n  la  fo rm a  d e  e je c u c ió n  q u e  d e ja m o s  d e scr ita , e l a ire  
p en etra  p o r  d e b a jo  y  e l á c id o  c lo r h íd r ic o  y  lo s  g a se s  d e  c o m ­
b u stió n  s e  escap an  p o r  en cim a . P u ed en , s in  em b a rg o , d ir ig ir­

s e  la s  co rr ie n te s  g a se o sa s  en s e n tid o  in v erso . A  este  efecto , 

c a b e  em p lea r , p o r  e je m p lo , lo s  m ism o s a p a ra to s  q u e  en  los 
h o rn o s  d e to s ta d o  d el t ip o  D w ig h t-L lo y d . E n  e s te  c a so , e l c lo ­
ru ro  d e  m a g n esio  s e  m ez c la  co n  c ie rta  can tid ad  d e  c o m b u s­
tib le , se  e sp a rc e  s o b r e  u n a  s o la  p e rfo ra c ió n  y  s e  e n c ie n d e  p o r  
en cim a . E l a ire  n e ce sa r io  p ara la  c o m b u stió n  a tra v iesa  la  m asa 
d e  a rr ib a  a b a jo .

E s te  m é to d o  o p e ra to r io  tie n e  la v e n ta ja  d e c o n su m ir  m e­
jo r  e l c lo ru ro  d e  m a g n esio , p u e sto  q u e  la  m asa q u ed a  in m ó ­
v il h asta  e l ú ltim o  m o m e n to , p e rm a n e c ie n d o , p o r  lo  tan to  
en  co n ta c to  ín tim o  co n  e l c o m b u s tib le . P o r  o tra  p arte , el 
em p leo  d e u n  so lo  p e r fo ra d o r  re d u ce  la s  p érd id as re su lta n te s  
d e l a r r a s tre  m e cá n ico  d el c lo ru ro  d e m a g n esio  o  d el ó x id o  d e  
m a g n e sio . S e  p u ed e  ig u a lm e n te  e m p le a r  un a p a ra to  d e  m ar­
ch a  co n tin u a . L a  a ltu ra  d e la  m asa in tro d u cid a  en la c u b a  p u e ­
d e  d e te rm in a rse  d e ta l m an era  q u e  p e rm ite  o b te n e r  exacta­
m en te  una re a cc ió n  co m p le ta , p u d ie n d o  h a ce r  p a sa r  al m is­
m o  tie m p o  a  tra v é s  d e  la  co lu m n a  só lid a  u n a can tid ad  de 
g a s  tan  e lev ad a  c o m o  sea  p o s ib le . E n  lo s  d o s c a s o s , la  se p a ­
ra c ió n  d e ! á c id o  c lo r h íd r ic o  h id ra ta d o  y  d e  lo s  g a se s  en los 
cu a le s  e s  a rra stra d o , se  v e rifica  d e  la  m an era  co n o c id a .

Y a  q u e , p a ra  re a liz a r  e! p ro c e d im ie n to  q u e  n o s  o cu p a , es 
a b so lu ta m e n te  n e c e sa r io  q u e  el h o m o  co n te n g a  agu a, s e  p u e ­
de, en c ie r to s  ca so s , in y ecta r c ie r ta  ca n tid a d  d e  e lla  en  la  c á ­
m ara  d e  re a cc ió n . E s ta  o p e ra c ió n  s e  h a ce  m uy se n c illa m e n te  
n o  n e ce sd a n d o  n in g ú n  d isp o s it iv o  esp ecia l. E l  ó x id o  d e  m ag­
n e s io  q u e  re su lta  d e  la  re a cc ió n , cu a n d o  se  h a ce  u so  d e  c o n ­
v e rtid o res  o  d e cu b ilo te s , s e  saca  ya d e sp u é s d e  ca d a  carga , 
y a  d e sp u é s d e  v arias ca rg a s . A este  e fe c to , p u e d e  em p lea rse  
e l a p a ra to  D w ig h t-L lo y d , en  el cu a l la  e x tra cc ió n  d e  las m ate ­
rias só lid a s  se  v e rifica  d e  u n a  m an era  con tin u a.

E n  resu m en , trá tase  d e :

1 . "  P ro c e d im ie n to  d e fa b r ic a c ió n  d e á c id o  c lo r h íd r ic o  y  
á c id o  d e m a g n esio  y  d e  c a lc io  o  d e ó x id o  d e e s to s  d o s  cu e r­
p o s  a  la  vez, p a rtie n d o  d e  lo s  c lo ru ro s , o x ic lo o ir o s  y  c lo ru ro s  
h id ra ta d o s  d e  m a g n esio  y  d e  c a lc io  o  d e  m e z c la s  d e esto s 
c u e rp o s , ca ra c te r iz a d o  p o r  e l h e c h o  d e q u e  e s to s  cu e rp o s  s e  
m ezclan  c o n  c o m b u s tib le s  s ó lid o s  a  s e  tratan  en el in te r io r  
d e c u b ilo te s  o  a p a ra to s  se m e ja n te s , en lo s  c u a le s  el ca len ta ­

m ie n to  se  e fe c tú a  p o r  m e d io  d e g a s  o  d e  líq u id o s  c o m b u s ti­
b les , o  d e líq u id o s  p u lv eru len to s  o  b ie n  d e  m ez c la s  d e  esto s 
c u e rp o s , h a c ié n d o se  la  o p e ra c ió n , en to d o s  lo s  c a s o s , s in  a d i­
c ió n  d e  n in g ú n  o tr o  c u e r p o  q u ím ico  q u e  los c lo r u r o s  u  ó x i­
d o s p re ce d e n te m e n te  in d ica d o s .

2° M o d o s  d e  e je c u c ió n  en los cu a le s  s e  em p lea  una o  
v arias d e las d is p o s ic io n e s  s ig u ie n te s :

a) E l  a ire  in tro d u c id o  en el c u b ilo te , a lto  h o m o  u  o tro  
a p a ra to  a n á lo g o  e s . y a  a ire  ca lie n te , y a  a ire  re ca le n ta d o  o  
b ien  m e z c la d o  c o n  g a s e s  q u em a d o s  p ro c e d e n te s  d e h o rn o s, 
en s u  p ro p ia  fo r m a  o  b ie n  c o n  a d ic ió n  d e  c o m b u s lib le  fre sco .

b) S e  in tro d u c e  en e l c u rs o  d e la  o p e ra c ió n  c ie r ta  ca n ti­
d ad  d e  ag u a o  d e  v a p o r en la  cá m a ra  d o n d e  s e  e fectú a  la 
re a cc ió n .

Procedimiento para la fabricación de masas 

plásticas o muy elásticas y no higroscópicas

H a sta  el d ía  s e  h ab ía  e fec tu a d o  la  fa b r ic a c ió n  d e m asas 
p lá s tica s  o  e lá s tic a s  p a rtie n d o  d e  su s ta n cia s  g e la t in o sa s  c o ­
lo id a les , v e g e ta le s  o  a n im a le s  (g ela tin a  d e  h u e so s , g e la tin a  
a g a r -a g a r , e tc .) , d iso lv ie n d o  d ich as su s ta n c ia s  c o lo id a le s  en 
g h ee rin a  o  en  p o lig lice rin a , m ez c la n d o  es ta s  so lu c io n e s  co n  
o tra s  m aterias y  tra ta n d o  las m asas a s í  o b te n id a s  ev en tu al­
m en te , c o n  u n a su s ta n c ia  s u s ce p tib le  d e p ro d u c ir  s u  en d u re­
c im ie n to .

S in  em b a rg o , lo s  p ro ce d im ie n to s  c o n o c id o s  p re sen tan  
d iferen te s  d e fe c to s .

E n  p a rticu la r  la s  m asas a s í  o b te n id a s  em p lea n d o  c o m o  
m a ter ia s  d e  e n d u re c im ie n to  a ld e h id o s  o  su s ta n c ia s  tán icas 
so n  m u y  h ig ro sc ó p ic a s  y  p o c o  re s is te n te s  al agu a. L a s  masa.s 
o b te n id a s  e m p le a n d o  c o m o  su s ta n c ia s  d e  e n d u re c im ie n to  el
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á c id o  c ró m ic o  o  sa les  c ró m ica s , s e  e n d u re ce n  d e  u n a m anera 
co m p le ta  m uy rá p id a m e n te , s o n  fr ia b le s  y  su s ce p tib le s  de 
ro m p e r s e  en  p e d a z o s  e  ig u a lm en te  m u y  p o c o  re s is te n te s  a  la 
a c c ió n  d e la  luz. S u  re s is te n c ia  a l ag u a e s  p o c o  sa tisfa cto ria , 
p u es , cu a n d o  s e  las su m e rg e  en  e lla , s e  d e sag re g an  co m p le ta  
y  ráp id am en te .

E n sa y o s  m u y  d e te n id o s  h an  d e m o stra d o  q u e  e s to s  d e fec ­
to s  p ro v ien en  d e  la  g lice r in a , a  la  cu a l es n e ce sa r io  a tr ib u ir  
las p ro p ie d a d e s  h ig ro s c ó p ic a s  y  la  fa lta  d e re s is te n c ia  a l agua 
d e la s  m asas en cu e s tió n . C u a n d o  s e  em p lea n  c o m b io a c io n e s  
cro m a d a s , és ta s  n o  o b ra n  s o la m e n te  e n d u re c ie n d o  la s  su s­
tan c ias  c o lo id a le s , s in o  ta m b ién  c o m o  o x id a n te s  d e  la  g lic e -  
rin a , tra n s fo rm a n d o  esta  ú ltim a  d e  un m o d o  p a rc ia l en  á c i­
d o s , cu y a  ex isten cia , a s í q u e  h a  s id o  e s ta b le c id a , fa v o r é c e la  
fr iab ilid ad  d e la  m asa , en la  cu a l la  co m b in a c ió n  cro m a d a  se  
en cu en tra  re d u cid a  al m ism o  tie m p o . A h o ra  s e  h a  v is to  qu e 
lo s  in co n v e n ien te s  e x p u e sto s  p u ed en  ev itarse  d e u n a  m anera 
m uy im p o rta n te  o  b ie n  p u ed en  su p rim irse  p o r  c o m p le to  si 
s e  em p lea  co n  la  su s ta n cia  c o lo id a l é te re s  n e u tro s  o  ác id o s 
d e  a lc o h o le s  d e la  s e r ie  d e lo s  á c id o s  g r a so s  y  d e lo s  á c id o s 
o rg á n ic o s . E n tre  se m e ja n te s  é tere s  se  p u ed en  c itar, en  p arti­
cu lar, lo s  é tere s  fó rm ico , a c é tic o , b u t ír ic o , b e n z o ico , n aftá - 
l ic o , g lic o le s  y  g lice r in a , lo  m ism o  q u e  lo s  é te re s  n e u tro s  y 
lo s  é te re s  á c id o s  ta les, p o r  e je m p lo , c o m o  e l é te r  g lic e r in o s o - 
n a fta -liq u e m o n o , d i o  tr i-b u t ír ic o , etc.

S e  h a  in d ica d o  q u e  la s  so lu c io n e s  d e  su s ta n c ia s  g e la tin o ­
sa s  o b te n id a s  em p le a n d o  se m e ja n te s  é te re s  p u ed en  e n d u re ­
c e rs e  n o  só lo  m ed ia n te  a ld e h id o s  o  su s ta n c ia s  tá n ica s , s in o  
ta m b ié n  m ed ian te  c o m b in a c io n e s  cro m a d a s , s in  q u e  s e  o b ­
ten g a  asi, c o m o  e s  e l c a s o  c u a n d o  s e  e m p le a  la  g licerin a , 
m asas h ig ro sc ó p ic a s  n o  re s is te n te s  al agu a, d u ras, fr ia b le s  
y  fra g m en ta b les . D e  esta  m a n e ra , p o r  e l c o n tra r io , s e  o b tie n e n  
m asas p lá stica s  o  e lá stica s , q u e  n o  s ó lo  so n  m uy e lásticas, 
s in o  q u e  ta m b ién  p o r  o tra  p a rte  tie n e n  la  p ro p ie d a d  d e  c o n ­
serv arse  d e u n a  m a n e ra  d u ra d era  s in  s e r  n i d u ra s  ni fr iab les 
o  frag m en tab les , q u e  n o  s e  a lte ra n  a  la  lu z y  q u e  so n  m u ch o  
m á s  re s is te n te s  al ag u a q u e  la s  m asas o b te n id a s  em p lean d o  

la  g lic e r in a  so la .
S e  h a  re co n o c id o  q u e  es ta s  p ro p ie d a d e s  fa v o ra b le s  se  

d e b e n  al h e c h o  d e  q u e  lo s  é te re s  n o  so n  tan  fá c ilm e n te  lava­
b le s  en  el ag u a c o m o  ia  g lice rin a . E n  la  fa b r ica c ió n  d e  las 
m asas d e  q u e  s e  trata , en v ez  d e  re e m p la z a r  p o r  c o m p le to  la 
g lic e r in a  p o r  io s  é te re s  q u e  h e m o s  e s p e c if ica d o , s e  p u ed e 
e fe c tu a r  e s ta  su s titu c ió n  d e un m o d o  p a rc ia l, y a  d iso lv ien d o  
las su s ta n cia s  g e la tin o sa s  en  u n a  m ez c la  d e  g lic e r in a  y de 
éter, ya añ a d ien d o  el é te r  a u n a  so lu c ió n  d e la  su stan cia  
co lo id a l en  la  g lice r in a . O p e ra n d o  en  e s ta  fo rm a s e  o b tien en  
p ro d u cto s  cu y as p ro p ie d a d e s  so n  in te rm e d ia ria s  e n tre  la s  de 
las m asas co n o c id a s , o b te n id a s  e m p le a n d o  ú n ica m e n te  los 
é tere s  an tes  c itad o s.

S e  d e b e  h a ce r  o b se rv a r  a q u í q u e , re em p lazan d o  m ía 
p a rte  d e  la  g lic e r in a  p o r  lo s  é te re s  en cu e s tió n , s e  o b tie n e  un 
p ro d u c to  q u e  s e  d is tin g u e  y a  d e  u n a  m an era  m uy v en ta jo sa , 
d e ! p ro d u c to  o b te n id o  e m p le a n d o  la  g lic e r in a  so la , p o r  su 
m ay or v isco s id a d , te n ac id ad , e la stic id a d , re s is te n c ia  al agua 
y so lid ez .

O tr a  v e n ta ja  im p o rta n te  d e  e s te  p ro c e d im ie n to  co n siste  
en e l h e c h o  d e q u e  lo s  é te re s  c ita d o s  co n stitu y en  tam bién  
d iso lv e n te s  p ara  to d a  u n a s e r ie  d e  o tra s  su s ta n c ia s  c o m o  el 
ca u c h o , lo s  d e riv ad o s d e  la  ce lu lo sa , lo s  a c e ite s , lo s  re sid u o s 
d e  d e stila c ió n , las re sin a s , la s  re s in a s  a rtific ia le s , e l an can fo r , 
lo s  su ce d á n e o s  d el a lc a n fo r , lo  q u e  p o s ib il ita  p o d e r  reu n ir 
b a jo  la  fo rm a d e m a sa s  o  d e  so lu c io n e s  h o m o g é n e a s  d ich as 
su stan cias c o n  las su s ta n c ia s  c o lo id a le s , p e rm itie n d o  así 
variar en la  m ed id a  d e se a d a  y  seg ú n  la s  n ecesid a d es, las 
p ro p ie d a d e s  fís ica s  d e  to s  p ro d u c to s  o b te n id o s .

A  este  e fe c to  s e  p u ed en  d iso lv e r  lo s  d ife re n te s  cu e rp o s  
ya en el m ism o  éter, y a  en  lo s  é te re s  d ife re n te s  o  b ien  en 
o tr o s  d iso lv en tes  p a rticu la res , las d o s  so lu c io n e s .

E l n u ev o  m é to d o  co n stitu y e  u n  p r o c s d M fe n to  d e  fa b r i­
c a c ió n  d e  m asas p lá s tica s  d fe é fca s  y  n o  h ig ro scó p ica s , 
p artien d o  d e  su s ta a e M V fe fh tín o sa s  v e g eta les  o  a n im ales , c o n ­

s is tie n d o  d ic h o  p ro c e d im ie n to  en u tilizar p a ra  e s ta  fa b r ica c ió n  
é te re s  n e u tro s  o  á c id o s  d e  a lc o h o le s  d e  la  s e r ie  d e  io s  á c id o s 
g r a so s  y  d e  lo s  á c id o s  o rg á n ic o s ; to le ra n d o  ig u a lm en te  este  
p ro ce d im ie n to  la  a d ic ió n  d e cu e rp o s  q u e  s e  d isu elvan  en 
u n o  d e  lo s  é te re s  m á s  a rr ib a  c ita d o s  (c o m o  e l ca u ch o , lo s  

d e riv a d o s  d e la  c e lu lo sa , la s  re sin a s , las re s in a s  artific ia les , el 
a lca n fo r , e tc .) , d e  m an era  q u e  en g e n d ren  m e z c la s  h o m o g é ­
n e a s  d e e s to s  c u e r p o s  co n  su s ta n c ia s  co lo id a le s , p u d ien d o  
to d av ía  añ a d ir u n a  su s ta n cia  d e  e n d u re c im ie n to  ap ro p ia d a , al 
p o n e r  en e je c u c ió n  el p ro c e d im ie n to  d e  q u e  s e  trata .

Agua oxigenada

H o y  d ía  s e  h a ce  un g ran  u so  d el ag u a o x ig en a d a  c o m o  
m ed io  d e b la n q u e o  p e r o  u n a d e  su s  g ra n d e s  d e sv e n ta ja s  es 
la  d ificu ltad  d e  su  c o n se rv a c ió n . S e  la  p u ed e  a c id ifica r  con  
á c id o  su llú r ico  o  fo s fó r ic o , p e r o  este  m ed io  n o  e s  m uy 
eficaz . -

R e su lta  d e  re c ie n te s  e x p e rim e n to s  q u e, p ara  c o n se rv a r  el 
ag u a o x ig en ad a , es n e ce sa r io  a d ic io n a r la  u n a  p eq u eñ a  c a n t i­
d ad  d e  a lc o h o l y  te n e rla  en lu g a r fr e s c o , y  s o b r e  to d o  a ! a b ri­
g o  d e  la  luz.

U n a a d ic ió n  d e  2  “/o d e  a lc o h o l b a s ta  p a ra  c o n se rv a r  el 
ag u a o x ig e n a d a  m u c h a s  sem an as.

P a ra  co n se rv a rla 'fa ien , e l  ag u a o x ig en a d a  d e b e  m a n ten er­
s e  al fr ío  y  en  la  o scu r id a d ; e a  esta  fo rm a s e  co n se rv a  tres 
m ese s  y  n o  p ie rd e  m á s  q u e  0 ,1  % .

S e  b la n q u e a  el m arfil, h u eso  y  asta  su m e rg ie n d o  lo s  o b je ­
to s  s e n c illa m e n te  lav ad o s en u n a so lu c ió n  ac id u la d a  d e  agua 
o x ig en ad a.

L a  d e sco lo ra c ió n  d el a sta  n o  e s  c o a jp le ta , q u ed an d o  
ru b ia .

S e  b la n q u e a n  las m a ter ia s  fib ro sa s , c a b e llo * , sed a s, p lu ­
m as, re m o já n d o la s  en  u n a so lu c ió n  a d ic io n a d a  d e  a m o n ía co .

E l  ag u a o x ig e n a d a  sirv e d e  b a se  a la s  a g u a s p a m  en ru b ia r  
lo s  ca b e llo s .

S irv e  ta m b ié n  p ara  q u k w  d e lo s  te jid o s  b la n c o s  la s  m an ­
ch a s  d e  fru tas , tin ta s , h ie rb a s , s ien d o  su fic ie n te  h u m e d e ce r  la 
p a rte  m an ch ad a  añ a d ien d o  a lg u n a s  g o ta s  d e  a m o n ía co  p ara  
n eu tra liz a r el á c id o .

L o s  c o lo r e s  a b ase  d e  p lo m o  term in an  co n  fre cu e n c ia  p o r  
e n n e g re ce r  s o b r e  to d o  en  la s  sa las ilum inaidas c o n  lu z d e  g as, 
b a jo  la  a c c ió n  d e l á c id o  su lfh íd rico .

E l a g u a  o x ig e n a d a  tra n s fo rm a  el su lfu ro  d e  p lo m o  en 
su lfa to  d e p lo m o  b la n c o . T a m b ié n  s e  em p lea  en la  re sta u ra ­
c ió n  d e  p in tu ra s  an tigu as.

Esmalte en trío

E s te  p ro c e d im ie n to  p e rm ite  h a ce r  e l e sm a lte  s in  n e c e s i­
dad d e  p asar la s  p ie z a s  p o r  e l h o rn o . C o n s is te  en:

1. "  T a p a r  lo s  p o r o s  d e  la  su p e rfic ie  q u e  s e  haya d e  e s ­
m altar;

2 .  "  C o n s titu ir  un a p o y o  p ara  e l esm alte ;
3 .  "  F o r m a r  e l esm alte ;
4 .  °  D a r e l p u lim e n to  al esm altad o .
S o b r e  la  p ie z a  q u e  s e  haya d e esm a lta r  s e  ex tien d e  d e sd e 

lu e g o  la ca p a  d e stin a d a  a tap ar lo s  p o ro s  d e  s u  su p e rfic ie . 
E s ta  ca p a  s e  fo r m a  co n  u n a  m ezcla  d e  g o m a  laca  y a lc o h o l eii 
p ro p o rc ió n  co n v e n ie n te . S e  p u e d e  a d o p ta r  la  p ro p o rc ió n  de 
3 0  p a rte s  d e  g o m a  la ca  p o r  1 0 0  p artes  d e  a lco h o l.

L a  m ez c la  s e  v e rifica  p o r  d iso lu c ió n  en ca lie n te  d e  In 
g o m a  la ca  en e l a lco h o l.

D e sp u é s  d e  se ca  e s ta  ca p a , s e  p u ed e  c o n s t itu ir  s o b r e  la  
su p e rfic ie  p o r  esm a lta r  el s o p o r te  p a ra  e l esm alte . A este  
e fe c to , s e  d a  a la  p ie z a  una seg u n d a  c a p a ,  {a u n a d a  p a c  u n a  
m ez c la  d e :

C o lo fo n ia ............................................... 1 0 0  p artes
B la n c o  d e  c in c ........................................  5 0  »
T r e m e n t i n a ......................................... 2 0 0  ■
D is o lu c ió n  d e ca u ch o . . . .  3 0  '

bla:

mai
dicl
bar

fuei

esté

p o r
hora

Ene

y s e .
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r el

n d o

e la

S e  fu n d e p r im e ro  la  c o lo fo n ia , y  se  añ ad e e n s e g u id a  el 
b la n c o  d e c in c , la  tre m e n tin a  y e i ca u ch o .

D e sp u é s  d e  s e c a  esta  c a p a  s e  d a  a la  p ie z a  una tercera  
m a n o , q u e  co n stitu y e  lo  q u e  s e  llam a e l esm alte  p ro p ia m en te  
d ic h o  y q u e  está  fo rm a d a  p o r  una m ez c la  d e p ig m e n to  de 
barn iz .

O tro

S e  o b tie n e  p o r  m ed io  d e u n a p in tu ra  co m p u e sta  d e co la  
fu erte , un c u e r p o  c o lo r a n te  y  co lo d ió n .

R esu lta  d e  la  a d ic ió n  d el c o lo d ió n  q u e  la  p in tu ra  to m a 
co n  fac ilid ad  el lu stre , q u e  p ro d u c e  u n a su p e rfic ie  brillan te .

L a  a p lic a d ó n -d e l p ro c e d im ie n to  s e  v e rifica  c o m o  sig u e:
S o b r e  u n a  s u p e rf ic ie  d e  m ad era  b ie n  lisa  y  cu y o s  p o ro s  

estén  b ien  ta p a d o s s e  a p lic a  u n a  ca p a  co m p u e sta  d e:
3  p a rte s  d e c o la  fu e rte  d isu elta ;
3  p artes  d e  c o lo r a n te  p o r  5  p a rte s  d e  co lo d ió n .
E s ta  m ix tu ra  s e  m u e le  b ien  en un m o rte ro  y s e  a p lica  con  

un p in ce l. D e sp u é s  s e  se ca  y  se  pule.

Esmaltado de superficies de ladrillo, 

teja, cemento, yeso, madera, etc.

E s  n e ce sa rio , en  p r im e r  lu g ar, lim p iar , a fin ar, p u lir  o  ce ­
p illa r  la  su p e rf ic ie  q u e  se  h ay a  d e  re cu b rir , d á n d o le  d e sp u és 
u n a  m an o  d e  u n a so lu c ió n  sa tu rad a  d e d o r u r o  d e  ca l; a 
co n tin u a c ió n  s e  a p lic a  la  p in tu ra  d e esm alte  co m p u e s ta  de 
!a  m an era  s ig u ien te ;

S e  m ez c la  8 0  p o r  lOÜ a p ro x im a d a m e n te  d e u n a  so lu c ió n  
satu rad a d e  e b r u r o  d e m a g n esio  co n  , 2 0  p o r  1 0 0 , tam bién  
a p ro x im a d o , d e  una so lu c ió n  sa tu rad a  d e d o r u r o  d e  ca lc io : 
d e sp u é s  se  a ñ a d e  a  e s ta  so lu c ió n  su  p ro p io  p e s o  d e  m a g n e­
s ia  ca lcin a d a , p ara  o b te n e r  u n a  p in tu ra  d e  e sm a lte  b lan ca , a 
la c u a l s e  p u e d e  a d ic io n a r , seg ú n  las n e ce s id a d e s , tie rras 
c o lo ra n te s .

E s ta  p in tu ra  s e  a p lic a  s o b r e  la s  su p e rf ic ie s  p rep arad as 
p o r  m ed io  d e u n a b ru z a  o  d e  un p in ce l. D e s p u é s  d e  12 a  18 
h o ra s , seg ú n  la te m p era tu ra , e l e sm a lte  es su fic ien te m en te  
re s is te n te  p a ra  s u fr ir  p o r  m e d io  d e  u n a e sp o n ja  o  d e  un 
p a ñ o  u n a c a p a  m uy d e lg ad a  d e  b a rn iz  so lu b le  (s ilic a to  de 
so sa ), q u e  fo rm a  un s il ica to  d e  ca l. A l c a b o  d e d o s  o  tres 
d ías, la  ca p a  e s  ta n  d u ra  q u e  n o  la ray a  u n  c u c h illo , y  p re ­
sen ta  el a s p e c to  d el esm alte  d e p o rce la n a  o  v itreo . E n  vez 
d e  s ilica to  d e  s o s a , s e  p u e d e  e m p lea r un b a rn iz  o  la ca  c o n ­
v en ien te . L a  su p e rfic ie  en d u rec id a  se  p u ed e  lavar co n  agua 
iría  y resiste muy bien al fuego.

Encáustico a base de bencina

Procedimiento Toussaini.-Eslt e n cá u stico  su p rim e  ia 
llam ad a h o ja  d e h ie rro  o  fa lta  d e  c o h e s ió n  d e  é s te , so m etid o  
al fo r ja d o , lim p ia  io s  en ta r im a d o s, lo s  m u eb les  en ce ra d o s , 
m árm o les , lin o leu m , e tc . S e c a  tam b ién  c o n  ra p id e z  y  da un 
b u e n  p u lim en to . E l o lo r  un p o c o  fu e rte  se  ev a p o ra  con  
rap id ez.

C o m p o s ic ió n : b e n c in a  d e  p rim e ra  ca lid a d ; ce re s in a  y  p a ­
rafin a; a ce ta to  d e  am ito ; p erfu m e.

Encáustico para limpiar toda clase de objetos, 

cueros amarillos, guarniciones, arneses, etc.

E sta  c o m p o s ic ió n  tie n e  e l a s p e c to  d e  un líq u id o  b la n co  
y  s e  o b tie n e  d e  la  m a n e ra  s ig u ie n te :

S e  ca lie n ta  en b añ o  d e m aría  u n a  m ez c la  d e :

A g u a ...................................................... 100 0  g ra m o s
C e r a  b la n c a ......................................  5 0  —
S a l d e  tá r ta ro ..................................  3 0
E s e n c ia  d e  to m illo  . . . .  3  g o ta s

S e  rem u ev e co n s ta n te m e n te  la  m ezcla  m ien tra s  s e  ca lien ta  
h asta  q u e  la c e ra  s e  fu n d e p o r  c o m p le to  y  !a  co m p o s ic ió n  se  
vu elve un p o c o  esp esa .

L le g a d a  a e s te  p u n to  se  d e ja  q u e  b a je  un p o c o  la te m p e ­
ra tu ra  p a ra  b a tir  la  m ez c la  y  esp u m arla .

P a ra  lim p ia r  lo s  o b je to s  d e  c u e r o  a m a rillo , b asta  e m p a ­
p a r  un ta p ó n  o  un p e d a z o  d e  e sp o n ja  y  e x te n d e r lo  a s í s o b re  
ei c u e r o . S e  d e ja  se c a r  éste  u n o s  m in u to s , y  en seg u id a  se 
le  fro ta  c o n  un c e p illo  y  d e sp u é s  co n  un trap o .

S e  o b tie n e  un b r i l lo  p e r fe c to  e  in a lterab le .

Encáustico líquido para limpiar pinturas, 

linóleo, entarimados, etc.

P o r  un lad o  s e  d isu elv en  5 0  p artes  d e p o ta sa  en  1 0 0  p a r­
tes d e  a g u a , y  s e  añ ad en  5 0  p a rte s  d e á c id o  su lfú rico  y 3 0  p a r­
te s  d e  tr íp o li tan  fin a m en te  p u lv erizad o  c o m o  s e a  p o s ib le .

P o r  o tr o  lad o  s e  p re p a ra  una d iso lu ció n  d e 10  p a rte s  de 
cera  en  1 0 0  p a rte s  d e  ese n c ia  d e  trem en tin a , y  s e  añ ad e esta 
so lu c ió n  a  la  p rim era . A s í s e  o b tie n e  un liq u id o  am a rillo  o s ­
cu ro  q u e  re stau ra  lo s  m u e b le s  e n ce ra d o s  o  b a rn iz a d o s, lim p ia  
e l c u e ro  y  v u elve el lin ó le o , tan  d ifíc il d e co n se rv a r , m u y  b r i­
llan te .

S irv e  a d e m á s p a ra  lim p ia r  las p u ertas m an ch ad as c o n  teas 
señ a les  d e  lo s  d e d o s, la s  p a re d es , lo s  su e lo s , la s  v e n tan as y 
to d a s la s  su p e rf ic ie s  o  p a ra m e n to s  p in ta d o s  al ó le o .

P a ra  a p lica r  ci p ro d u c to  b asta  m o ja r  u n  p añ o , q u e  s e  pasa 
p o r  el o b je to ,  fro ta n d o  en seg u id a  co n  una fran e la  o  co n  un 
tra p o  d e  lana.

Sobre el empleo del ozono en solución 

acuosa como desinfectante en cervecería

B u rg e r  h a  e x p e rim e n ta d o  e l em p leo  d el o z o n o  en so lu c ió n  
a cu o sa , e m p le o  p ro p u e s to  p o r  M o n fa n g . C o n  15 m ilig ram o s 
d e o z o n o  p o r  litro , es ta s  s o lu c io n e s  tie n e n  ya a ctiv id ad : d e s in - 
íectan  io s  to n e le s  d e tra n s p o rte  en  15 se g u n d o s ; esterilizan  
las m asas filtran tes  en  5  m in u to s . M ien tra s  q u e  e l o z o n o  g a ­
se o so  n o  h a b ía  d a d o  s in o  m a lo s  re su ltad o s, la s  so lu c io n e s  
a c u o sa s  co n v ie n e n , p o r  e! c o n tra r io , p erfec ta m en te . S e  e s ta ­
b lecen  es ta s  so lu c io n e s  co n  ayu da d e p e q u e ñ a s  ca n tid a d e s 
d e á c id o .

Procedimiento práctico para emulsionar 

los aceites de pescado

S e  h a ce  h erv ir , d u ra n te  2ü  m in u to s , 10 p artes  d e  fu co  p o li­
m o rfo  o  m u sg o  d e  Istan d ia  en u n a can tid ad  d e agu a su ficien te  
p ara  o b te n e r  4 4 0  p a rte s  d e d e co c ió ii. S e  filtra  h irv ien d o  y  se  
v ie rte  en 2 5 0  p a rte s  d e a ce ite . S e  e m u ls io n a  p o r  a g ita c ió n  o  
en un a p a ra to  d e em u ls io n a r. P a ra  m an ten er la  em u lsió n  se  
añ ad e á c id o  s a lic í l ic o  o  á c id o  tím ico .

Medio para distinguir la esencia 

de menta y el mentol

C u a n d o  s e  añ ad e, g o ta  a g o ta , tin tu ra d e y o d o  a una s o lu ­
c ió n  a lc o h ó lic a  d e  ese n c ia  d e  m en ta , la tin tu ra  d e  y o d o  se  
d e sco lo ra  c o n  rap id ez ; el y o d o  s e  c o m b in a  co n  la  e se n c ia  y 
ya n o  s e  p u e d e  d e s cu b r ir  p o r  lo s  re a ctiv o s  o rd in a r io s . C o n  
una so lu c ió n  a lc o h ó lica  d e m en tó !, n o  s e  p ro d u c e  d e c o lo ra ­
c ió n .

Procedimiento de fabricación de soluciones 

viscosas de celulosa

S i s e  e s ta b le ce  d e  la  m an era  c o n o c id a , p o r  m e d io  d e  sa les  
d e  c o b r e , d e a tiio n ia co  y  d e á lca lis  fi jo s , u n  m ed io  p a ra  d i­
so lv e r la  ce lu lo sa , es  n e ce sa r io  en fr ia r lo , a n te s  q u e  s e  in tro ­
d u zca  la  ce lu lo sa , a lre d e d o r  d e  0 " , a  fin  d e  q u e  la  sa l a lca lin a  
(p o r e je m p lo , el su lfa to  d e  s o d io , s i  se  p a rte  d el s u lfa to  d e 
c o b r e  y  d e  la  so sa  c á u stica ) s e  d e p o site  b a jo  fo rm a  d e c r is ta ­
le s . S i n o  se  h a ce  e s to , lo s  c r is ta le s  s e  d e p o sita n  m u ch o  d e s-
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pués, arrastrando gran parte de la celulosa, de suerte que en 
el fondo del aparato se forma un cocido espeso que debe 
eliininarse de la solución.

La eliminación de los cristales por enfriamiento tiene ade­
más la gran desventaja de hacer más cara la preparación de 
la solución viscosa de celulosa, Por otra parte, este procedi­
miento exige el empleo de cantidades de amoníaco conside­
rables, a fin de obtener una solución que, después de la 
separación de los cristales, da todavía soluciones propias 
para la fabricación de productos labrados, de hilos, etc.

Asimismo se ha venido en conocimiento de que se puede 
evitar por completo la eliminación de las sales alcalinas por 
cristalización y, al mismo tiempo, economizar una g. an can­
tidad de amoníaco si se mezcla desde luego por agitación 
la sal de cobre con una solución de cloruro de sodio conte­
niendo la glicerina y tratada en seguida esta mezcla con una 
solución acuosa de amoníaco conteniendo una proporción de 
amoníaco determinada y con álcalis cáusticos con uno por 
ciento de álcali determinado. En una solución de esta forma, 
la sal de cobre se disuelve completamente y, sí se introduce 
la celulosa en esta solución de sal de cobre, se produce ins­
tantáneamente una solución muy viscosa, que se puede disol­
ver a voluntad añadiendo agua. De esta manera, no se necesi­
tan más que 46 veces tanto amoníaco de un peso específico 
de 0,91, sin que se produzca una eliminación por cristaliza­
ción durante o después de la disolución.

La solución de la sal de cobre lo mismo que la de la ce­
lulosa en el líquido preparado como se ha descrito, se veri­
fica a todas las temperaturas, y se evita toda eliminación por 
cristalización, lo mismo que si la solución final se enfría a 0". 
La solución de celulosa obtenida de esta manera puede, pues, 
emplearse sin otra preparación en la fabricación, por ejem­
plo, de hilos, películas, etc., sin que sea menester eliminar 
desde luego, por enfriamiento o por otro medio, la sal alca­
lina que se forma, de donde resulta una economía consi­
derable.

Otra ventaja de este procedimiento consiste en el hecho 
que la solución de celulosa asi obtenida es de una durabili­
dad ilimitada, pues que, conservada en sitios bien cerrados, 
puede emplearse después de algunos meses tan bien como 
una solución reciente y suministrar productos de la misma 
buena cualidad y que posean el mismo brillo.

Puede emplearse celulosa, por ejemplo el algodón o 
el sulfilo de celulosa, así como los capullos del algodón o 
el sustituto de la celulosa obtenido conforme a la patente 
alemana n.“ 192.690 del 11 de febrero de 1905. Las propor­
ciones de las sustancias empleadas en la fabricación del liqui­
do disolvente, dependen en ciertos límites de la elección 
de la materia ce'ulósica empleada. Por ejemplo, 120 kilo­
gramos de sulfato de cobre molido, se mezcla agitándolo 
con 200 litros de una solución de uno a dos por ciento de 
cloruro de sodio tratado con 2,25 a 3 litros de glicerina, y a 
esta mezcla se añade 300 litros de amoníaco de un peso espe­
cifico de 0,91, después que la sal de cobre se haya disuelto 
completamente. Luego se añade 200 litros de una solueión 
de sosa cáustica de un peso específico de 1,125 a 1,2 y se 
introduce agitándolas en la solución de sal de cobre, la cual 
produce 50 kgs. de materia celulosa y se disuelve inmediata­
mente y da luia soluejón muy viscosa, que puede emplearse 
sin otra preparación en la fabricación de productos de ador­
no. Si se quieren fabricar directamente productos coloridos 
de celulosa, se puede igualmente emplear en vez de las mate­
rias celulósicas indicadas, celulosa fabricada con capullos de 
algodón conforme a la patente alemana n.* 188.308 del 2 de 
abril de 1905.

Es, en resumen, el que nos ocupa un procedimiento de 
fabricación de soluciones viscosas de celulosa por medio de 
la celulosa, de sustitutos de la celulosa o de materias análo­
gas y de una solución de sales de cobre, caracterizada por el 
hecho que se la mezcla por agitación de las sales de cobre 
con una solución de cloruro de sodio conteniendo la glicerina 
y tratada esta mezcla con el amoníaco y los álcalis cáusticos.

Materia aislante para la electricidad

Esta materia, obtenida por moldeo, puede sin embargo 
gastarse y trabajarse después con la mayor facilidad.

En un mezclador apropiado, calentado a la temperatura 
de unos 200®, se vierte:

Amianto.................................. de 20 a 30 %
Algodón en polvo. . . . de 20 a 30 °/o 
Ocre o sílice...........................de 60 a 70 %

Sustancias a las cuales se añade 30 a 40 %  aproximada­
mente de negro insotuble en agua, o cualquier otro colo­
rante apropiado.

Se deja que se mezclen estas materias en estado casi seco 
durante media hora y se vierte en el mezclador, cuando la 
mezcla ha alcanzado la temperatura, una composición for­
mada de brea a 200“ (brea líquida), y a la cual se habrá incor­
porado;

Sulfato de aluiiiinia. 
Sulfato de magnesia 
Óxido de hierro. . 
Sulfato de cal, , .

de 35 a 40 %  
de 35 a 40 
de 2 0 a 3 0 “/„ 
de 20 a 30 °L

Y se deja la mezcla de las dos composiciones obrar en el 
mezclador, durante una hora aproximadamente y siempre en 
caliente.

Se moldea finalmente la materia obtenida en la forma 
definitiva o bajo la de bloques, barras, etc.

Desoxidación del acero

Se frotan las partes oxidadas con una pasta compuesta de;

Carbonato de c a l ...........................110 grs.
Cianuro de potasio............................ 50 —
Jabón blanco...........................................50 —

y un poco de agua para proporcionar la consistencia con­
veniente.

Nuevo procedimiento para la fabricación 

de camisetas de incandescencia

La •Compañía del manguito cuarcita», de Adelaida (Sur 
de Australia), ha patentado una modificación muy sencilla 
del procedimiento ordinario empleado para la fabricación de 
las camisetas para el alumbrado por incandescenciá. Después 
de la quema y antes de la recubrición de colodión, el man­
guito se moja en petróleo y se pone a secar. Esta operación 
tiene por efecto aumentar sensiblemente el poder lumínico 
en una proporción que alcanza hasta el 20 por 100, y también 
la duración de la camiseta.

Cobreado del aluminio

Se sumerge el objeto eii el baño siguiente;
Sulfato de cobre.....................................100 gramos
Crema de t á r t a r o ................................. 70 —
Sosa calcinada.......................................  70 —
Agua.................................................' 3 a 5 litros.

Después se puede reforzar la capa por electrólisis.

Plateado del plaqué

Es suficiente emplear un polvo compuesto de:

Cianuro de p o tasio ...........................12 gramos
Nitrato de plata cristalizado . . . 6 —
Carbonato de cal................................ 30 —

Aplicado a la manera del trípoli empapando de agua un 
trapo, mojándolo en la mezcla y frotando el objeto que se 
desea platear. Se obtiene una capa brillante muy adherente.

con
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Transformaciones de la fórmula de Euler

na

le;

n-

Para el cálculo de las piezas cargadas dispuestas 
verticalmente, se emplea por lo general la fórmula de 
Euler. Esta fórm ula puede aún sim plificarse m ucho. 
Las transform aciones necesarias para llegar a esta sim­
plificación, han sido ob jeto  de un estudio de A, Nach- 
terga!, publicado en L a  Tecnique Moderne, al cual 
vamos a seguir en esta exposición,

La fórm ula ordinaria tiene la form a:

P , es la carga capaz de rom per la barra.
A: es un coeficiente variable, que depende del modo 

com o estén fijos los extrem os de la pieza y cuyos va­
lores ya verem os más adelante.

r  =  3.1416;
■ E es él m ódulo de elasticidad;

I, el m enor mom ento de inercia de la sección que se 
considere;

/, la longitud libre de la pieza.
En el caso de la figura 1, un extremo de la pieza 

está empotrado y el otro 
libre: '"'8'•

S i, com o en la figura 2, 
los dos extrem os están li­
bres pero obligados a mo­
verse en la dirección primi­
tiva de! eje del sólido, se 
tiene:

* =  1.

Si un extrem o de la ba­
rra está empotrado y el otro
guiado com o en el caso anterior (fig, 3), se debe tomar

*  =  2 .
Si, por el contrario, los dos extrem os están em po­

trados, com o es el caso representado en la figura 4 : 
k - ^ 4 .

N osotros considerarem os aquí la fórm ula desde  ̂
punto de vista de las piezas de hierro o acero que for­
men parte de la  construcción de las armaduras metáli­
cas. Estas barras, aunque unidas a remache, se consi­
deran siem pre com o si estuviesen perfectamente arti­
culadas. Los dos extrem os de la barra son entonces 
sim plemente guiados. Siendo 1 el valor de k, la fórm u­
la toma la  forma:

• i -  p  ■

La pieza debe calcularse a com presión sim ple si, 
para una sección circular de diámetro d, l  es m enor 
que 10 para la fundición, 24  para el hierro y el acero y 
11,5 para la madera.

E n  la  práctica, es necesario tenei en cuenta, para el 
cálculo de las piezas, cierto coeficiente de seguridad. Se 
tiene:

P , =  Pn.
P  -  - carga de trabajo;

n — coeficiente de seguridad, cuyos valores corrien­
tes son 4  ó 5. Ciertos autores admiten sin em bargo 3 y 
aun 2 én ciertos casos.

Reemplazando P , por su valor, se obtiene:

- ’ E l
P/3 =

Transform em os esta fórm ula:

P n P  =  7t*EI,

P  —

I =

" ’ EI

■re’ E

fórm ula que da el momento de inercia necesario para 
que el coeficiente de seguridad a la rotura sea n .

=  9,87,
o sea 10 en núm eros redondos.

E , para el hierro y el acero, puede tom arse igual 
a 20.000:

f ig . 3. Hg. 4.
, P n / * P/J/*

1 0 X  20.000 200.000

Tom ando n = 4:

,  4 P / « P/*
200.000 50.000

Si n — 5:

, 5 P / *
1 3SS ------------- P/*

40.000
rig  1 —Piezí empt.trada por un «trem o y por el otro libre, 

f-'lg. 2.—Dos extremo» libre» guiados según el eje prlmiilvo de I» piez 
Fig. 3 ,—Un extremo empotrado y el otro guiado según el eje. 

Fig. 4.—Lo» do» extremos empoirados.

1 se da en m m ‘ . 
Supongam os e! caso de 

una colum na de hierro de 
4 m etros de altura y que 

ha de soportar una carga de 50.000 kgs.
S e  tendrá, admitiendo com o coeficiente de segu­

ridad 4:

I = 50.000 X  4.000
16.000.000 mm.‘

el
50.000

S i d  es el diámetro de! circulo, se tiene com o m o­
mento de inercia:

1 =  0,05 d\
0,05 d* =  16.000.000,
.,  16.000.000

d*  =  — ------=  320.000.UÜO,

____
d  =  V320,000.000 =  134 mm.

La sección =  =  14102 mm.*
4

El trabajo a com presión simple:

50.000
14202 =  3, kg- 5

Este trabajo se verifica a veces con ayuda de la 
fórm ula de Rankinc, que tiene en cuenta la flexión pro­
ducida en la pieza.

I I
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Para una sección circular maciza, se puede transfor­
m ar directam ente la fórmula;

com o unidad. Los momentos de inercia, según el caso, 
tienen com o relación :

P /*
50.000

P/*

1 mm.^ — I cm .‘ X  10.000 

Se obtiene así:

50.000 X  0,05

/_
50

2.500 I cm .‘  X  10-000 =  5.000 nP/* ,

P l
2.500

Y habríamos obtenido: 

4000

=  —  V pe n  V '  ■
1 cm .‘ -  P  /*.

Par^ tener una seguridad igual a 5  se 
necesita hacer;

(Î  =
50

V 50.000 =  8 0  X  224 

=  17.020
P / ' =  2 , 5 P / ‘ ,

d  =  V  17.020 =  134. 

Tom ando 5 com o factor de 
dad, se tiene;

P/*

según-

0,05 d* =

d* =

40.000 
P  /*

2.000
p / -

20 X  100

"■  =  -10 V w

2

T i

expresándose P  en toneladas y / en me­
tros.

El ejem plo que hem os escogido, da: 

1 =  2,5 X  5 0  X  4 ‘ =  2 .000  cm.*.

Para una carga P  y un coeficiente de 
seguridad n dados, 1 es proporcional al 
cuadrado de la longitud. La curva que 
represente las variaciones de I con rela­
ción a l, será, pues, una parábola.

Para una carga de 1 tonelada:

El trabajo producido a com presión 
simple es / y tiene com o valor:

E l
n/ ‘ S

rig . 5.—Gráfico que da eo cm.  ̂el mo­
mento de Inercia necesaria pare que 
una pieza de longitud dada, cargada 
por el extremo, pueda soportar una 
carga de 1.000 kgs conunasegurjdad 
dada.

Siendo:

t  =

I =  Sp*.
S  =  sección, 
p =  radio de giración, 

tt’ E S p ’

t =
n i*  '

Para una sección circular; 
ít d*

64
7t d*

rig . 6.—Eje por el cual se tiene un mo­
mento de Inercia minlmoen un herra­
je de brazos Iguales.

E d * 10 E d ’
16 n / ‘ 16 n P

En la colum na antes considerada, se tendrá;

,  10 X  20 ,000  X  134 ‘
t  --------------------------------- ^  =  3, kg. 5.

Podrem os
sigue;

16 X  4 X  4000 

también considerar la fórmula com o

I = P n l*
200. 000 '

Si la carga P  se expresa en toneladas y / en metros, 
se obtend rá;

1000 P X  n X  iboo X  l*
=  5000 n P  n.200.000

Tam bién, corrientemente, se adopta el centímetro

Estas consideraciones nos han indu­
cido a trazar el gráfico figura 5, el cual 
da, en cm .^ el momento de inercia ne­
cesario para que una pieza de longitud 
dada, cargada en el extremo, pueda so ­
portar una carga de 1,000 kgs. con una 
seguridad dada.

Las curvas trazadas son relativas a 
los coeficientes n =  2 —  2,5 — 3 — 3,5 

4 - 4 ,5  —  5 — 5,5 y '6, para longitu­
des que varían de 3 a 10 n).

Los momentos de inercia están re­
presentados por las verticales, a la esca­
la de 1 mm. —  3,25 cm.*

Supongam os el ejem plo ya citado: 
longitud libre, 4  m.; seguridad, 4 . Basta 
seguir la parábola 4  hasta la intersec­
ción con la vertical 4  m. Se mide la dis­
tancia de esta intersección a la horizon­

tal 0 , la cual es de 10 mm. lo que da 32,5 cm .‘. Para 
una carga de 50 toneladas, se tendrá, pues;

32,5 X  50 =  1.612,5 cm .‘, 
o sean 16.125.000 mm.*

Tom em os algunos ejem plos nuevos;
I .” Un herraje de dos ram as de 100 X  100 x  10 

se apoya sobre una longitud de 5 m. ¿Q ué carga podrá 
soportar una seguridad igual a  5?

El momento de inercia mínimo se da según el eje 
/ — /I (fig. 6).

Se tiene;
I =  730.000  mm.* =  73 cm.*

Tom em os la parábola 5. Su intersección con la ver­
tical 5  m. da una ordenada de 18,5 mm., que representa 
un momento de inercia de 62 cm.*

La carga adm isible sobre el h erra je :
1000 X  73

=  1,180 kgs.P  =
62

2.
carga
64.00

P(

La
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2 °  Una colum na de 8 m. de altura soporta una 
carga de 22 .000  kgs. Su momento de inercia es de 
64,000.000 mm.*. ¿Cuál es su seguridad?

1 —  6400  cm.^
P or tonelada:

6400
I =

22 ‘ 291.

E l gráfico da al máximo, para 8 m;

I =  192.

La parábola 5, con 8 m. de altura, da:

O rdenada =  49  mm. 1 =  159,2 cm.*

Seguridad =  =  9,1.

La parábola 2, con 8 m. de altura, da:

Ordenada =  32 mm, I =  63 ,4  cra.^ 
O V  2̂01

Seguridad =  —~ —  =  9,1.

• S e  encontrará el m ism o resultado para cualquiera 
otra parábola.

3.° ¿Cuál es la mayor longitud que se puede dar a 

254  X  152
una vigueta d e -------- -̂------- para que pueda soportar

4 .000  l^ s . con una seguridad igual a 6?
Esta vigueta da:

1 =  8 .000 .000  mm.^ =  880  era.*

880
Por tonelada:

A la escala del gráfico:

-  220  cm .‘ 

220
3,25

68 mm.

S e  traza a 68 mm. una parábola a la horizontal 0 , la 
cual cortará la  parábola 6 a la altura de 8,5 m.

Se demuestra, con estos ejem plos, la facilidad de 
nuestro diagrama. Trazado a escala mayor y tomando 
longitudes de 0,1 en 0,1 m., dará indicaciones absolu­
tamente rigurosas y una econom ía de tiempo muy no­
table.

A. MENENDEZ CABALLERO.

Estructura interna de los metales

El m icroscopio es el medio más eficaz de que dis­
ponem os para el estudio de los detalles de constitución 
de los metales y, desde hace unos veinte años, mucho 
se ha aprendido to n  la ayuda de este instrumento res­
pecto de la estructura interna, no solamente de los me­
tales simples, sino tam bién de las aleaciones. Pero, en 
el punto a que se ha llegado hoy en el estudio de la 
naturaleza física de los metales, se plantean varias cues­
tiones, sobre las cuales el m icroscopio ha sido impo­
tente para arro jar luz alguna, com o son la disposición 
de las m oléculas entre sí y el por qué de tal disposi­
ción; sobre tales cuestiones hemos de atenernos a las

I T '  v - X  .

Fig. 1 Flg. 2

hipótesis que ha formulado la im aginación científica, 
sin que sea posible, en el estado actual de nuestros 
conocim ientos, com probarlas.

En general, para facilitar el examen m icroscópico 
de un metal, se procede en prim er lugar a pulir la por­
ción de la muestra en que ha de practicarse dicho exa­
men; pero esta operación modifica notablem ente la 
constitución de la superficie dei metal. Produce, en 
efecto, en la capa afectada por el pulimento, un estado 
amorfo com pletamente distinto de la estructura crista­
lina del meta!, la  cual se presenta bajo  su aspecto natu­
ral al ser levantada aquella prim era capa. La elim inación

de la capa pulimentada, para devolver a la superficie 
del metal su aspecto normal, puede generalmente veri­
ficarse haciendo obrar sobre ella la acción de un ácido 
poco enérgico. El mismo resultado puede en ciertos 
casos obtenerse por evaporación o  sublim ación de la 
superficie del metal, lo que s€  realiza calentando la 
muestra por examinar.

La'superficie de una muestra de hierro, después de 
haber sido som etida a la acción de un ácido, presenta 
al examen m icroscópico el aspecto de la figura 1, en la 
que el metal aparece form ado de muy num erosos gra­
nos, distinguiéndose unos de otros por su tam año y

m

Fl£. 3 Fig. 4

forma, así com o por sus contornos, a veces rectos y a 
veces curvos. El aspecto de la muestra, vista bajo  el 
m icroscópico, es bastante sem ejante al de un mapa en 
el que estén dibujados los lím ites de las provincias 
ciudades o  departamentos que constituyen un estado. 
Las diferencias entre los granos del metal aparecen 
tanto más acentuadas cuanto más enérgica o  más pro­
longada fué la acción del ácido, propagándose por lo 
tanto a mayor profundidad (fig. 2). En este caso, algu­
nos de los granos presentan un color m ucho más oscu ­
ro que el de los contiguos. Además, procurando ilum i­
nar la muestra lateralmente, se observa que un grano
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que aparecía muy brillante cuando recibía la luz por 
un lado, es oscuro cuando el rayo de luz cae sobre él 
por el lado opuesto. Esta particularidad es muy visible

La misma observación se aplica a los espacios com ­
prendidos entre ios granos que, con diferentes proce­
dimientos de ilum inación, reflejan cantidades de luz

•|

c-*-/

l Ig. 5 FIg. 7 Fig. 8

en la figura 3. En esta misma ilustración la superficie muy variables, por hallarse las caras reflectoras dis­
examinada está representada dos veces en condiciones puestas de modo más o  m enos favorable

>.í.

Fig- 9 Fig. 10

Ál

Fig II t ig -  12

diferentes de iluminación, y los m ism os granos pueden 
fácilmente reconocerse en am bas fotografías; la parte 
superior de la figura representa la  muestra recibiendo 
la luz por arriba, m ientras que en la parte inferior de la 
misma, la superficie del metal aparece iluminada late­
ralmente. Invirtiendo el rayo de luz, la apariencia varía 
com pletamente; algunos granos que, en ciertos mo­
mentos, aparecen muy brillantes, quedan completamen­
te oscuros al recib ir la luz por otro lado; este fenóme­
no se produce cualquiera que sea el metal examinado.

Las diferencias de estructura evidenciadas de tal 
modo, se deben a una multitud de pequeñas caras pla­
nas en que se descom pone la superficie de cada grano, 
las cuales reflejan la luz de distinto modo en los diver­
sos granos. Este hecho aparece con toda evidencia en 
las fotografías obtenidas con suficiente aumento. La 
figura 4, por ejem plo, representa una porción de un 
grano de hierro puro, agrandado LOGO veces, en la 
superficie del cual se ve cierto núm ero de huecos algu­
nos de los cuales, hallándose contiguos, forman com o 
grandes manchas negras de form a irregular. Después 
de sometida a la acción de un ácido más enérgico, la 
superficie del metal presentaría el aspecto de la figura 5. 
En este caso, la superficie de los granos no presenta 
solamente huecos aislados; su apariencia es más bien 
la de un macizo de obra de ladrillo de! cual se hubie­
sen arrancado cierto núm ero de éstos, quedando en su 
lugar agujeros sim étricam ente repartidos y de orienta­
ción uniforme. Todas las superficies planas que presen­
ta un mismo grano se hallan orientadas de la misma 
manera, mientras que las de cualquier otro grano pró­
ximo lo están de distinto modo, lo que explica por qué 
la luz es reflejada diferentemente por cada uno.

La figura 6 representa, con considerable aumento, 
la superficie de un grano y, en su parte posterior, una 
porción de otro. Aquí también la acción de! ácido ha 
revelado la estructura geom étrica del metal, haciendo 
ver que cada grano es realmente un cristal, a pesar de 
la irregularidad de sus contornos, ya que presenta la 
uniformidad de estructura característica de un ♦con­
junto hom ogéneo de partículas».

La superficie metálica representada por la figura 7 
no ha sido pulimentada ni ha sufrido la acción de nin­
gún ácido; se obtiene sencillam ente echando cadmio 
fundido sobre una placa de vidrio. La figura 8 es una 
porción de la mism a superficie fotografiada bajo  mayor 
aum ento; aquí aparecen en el cam po del m icroscopio 
cuatro o  cinco granos, en la superficie de los cuales se 
ve num erosos huecos de form a geom étrica, debidos 
a los pequeños volúm enes de gas que han quedado en­
cerrados entre el metal fundido y la placa de vidrio. 
Estos huecos son verdaderamente «cristales negativos», 
y su presencia basta para evidenciar la naturaleza cris­
talina del grano. En el perím etro de la fotografía figu­
ra Ó, sólo cabe una pequeña porción de un grano, por 
ser éste visto con aumento de 4.200 diámetros. Con tal 
aum ento, el grano aparece netamente cristalino y, sien­
do así, puede uno preguntarse por qué sus contornos 
externos son tan diferentes de una sencilla form a geo­
m étrica. Para poder contestar a esta pregunta, es preciso 
considerar el proceso de form ación de los cristales.

La cristalización empieza partiendo de cierto nú­
mero de distintos centros. Podría com pararse este pro­
ceso con el trabajo de varios albañiles que, dentro de 
un determinado perímetro, empezaran cada uno por su 
lado a levantar edificaciones de ladrillos a su mero
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is-

antojo, sin preocuparse de guardar orden ni prepara­
ción con las obras empezadas por los demás. Conti­
nuando añadiendo cada uno ladrillos y trabajando 
algunos de ellos con más rapidez que otros, llegaría un 
mom ento en que el perímetro entero estaría ocupado 
y las distintas edificaciones se juntarían una con otra. 
Si el perímetro del terreno hubiera sido dividido de 
antemano en varias dem arcaciones, limitadas por líneas 
rectas, para llenarlas gradualmente con obra de ladrillo, 
el conjunto presentaría un aspecto parecido al de la 
formación dendrítica que representa la figura 10.

Los granos constitutivos del metal son generalm en­
te tan pequeños que sólo pueden verse con ayuda del 
m icroscopio; sin embargo, son alguna vez perfecta­
mente perceptibles a sim ple vista, pudiendo o b ­
servarse que, inclinando la muestra de meta! bajo 
diferentes ángulos, varia el m odo de reflejarse la luz. 
G randes form aciones dendríticas se encuentran a veces 
en el interior de los lingotes de hierro fundido y pue­
den también observarse en la superficie de baños de 
metal en el momento en que pasan d íl estado líquido 
al estado sólido. Puede juzgarse de las dim ensiones de 
tales form aciones por la figura I I ,  en la cual una regla 
de I pie inglés de largo ha sido fotografiada al lado de 
la muestra de metal.

E s de observar que los granos son de naturaleza 
cristalina, no sólo en las piezas de metal fundido, sino 
también en las de metal forjado aun cuando hayan sido 
trabajadas en frío. La figura 12, por ejem plo, represen­
ta la estructura de una barra de hierro después de 
haber reducido considerablem ente su diámetro al pasar­
la en frío por el laminador. La mayor parte del corte exa­
minado está cubierto de granos, algunos de los cuales

muestra cortada con la máquina de ensayar, hallándose 
a la derecha el lado de la fractura; la  estructura granu­
lar es todavía visible, pero los granos parecen haberse 
alargado en el sentido del esfuerzo soportado; y, aunque 
su forma es todavía irregular, su longitud parece ser, 
por térm ino medio, mayor que su ancho. Puede estu­
diarse el modo com o se produce esta deformación de 
los granos som etiendo a un esfuerzo longitudinal una 
cinta metálica colocada debajo del m icroscopio, de 
modo que unos mism os granos ocupen el cam po de 
observación del instrum ento durante todo el tiempo 
que dura la operación. Procediendo así se ha obtenido 
las dos fotografías que com ponen la figura 14. En la 
parte superior se ve el aspecto del metal en su estado 
original, solamente lavado con una solución ácida; en 
la parte inferior está reproducida la apariencia de la 
mism a porción m icroscópica de' la cinta después de 
haber sido ésta sometida a una tracción algo superior 
al límite de elasticidad del metal. Com parando las dos 
fotografías, puede verse que los granos han quedado 
ligeram ente estirados, habiéndose al m ism o tiem po es­
trechado transversalmente. Además, en la superficie de 
cada grano, en la segunda fotografía, aparecen líneas 
negras que presentan el aspecto de grietas, pero rectas 
y paralelas; a  la form ación de estas líneas debe atribuir­
se el alargamiento del metal consiguiente a la  tracción 
a que fué sometido. Sin em bargo, tales líneas no son 
verdaderas grietas, sino las divisorias de distintas capas 
que se han deslizado unas sobre otras en la form a que 
lo hacen los naipes de que se com pone un juego.

La fotografía figura 15 representa la superficie de 
una muestra de plom o sometida a una violenta tracción, 
en la que se ve claramente el desarrollo de las líneas
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parecen haber sido fuertemente torcidos a consecuencia divisorias de las capas. La desviación de estas capas ha 
del trabajo a que se som etió la barra; pero un examen sido com parada a la de los naipes de un juego; mas.

:.f -.1*. - «a

FIg, 18 Fig. 19

más detenido demuestra que la estructura de cada gra­
no es todavía paralela, a pesar de las torsiones soporta­
das. La figura 13 representa una sección hecha en una

Fig. 20 Fig. 21

para que la com paración fuera del todo exacta, debería 
añadirse que estos naipes se han deslizado en tres di­
recciones diferentes. La forma en que se produce este
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deslizamiento es la que aparece en los esquemas figu­
ras 16 y  17, representando el prim ero la superficie del 
metal antes de ser estirado y el segundo la mism a su­
perficie después del estirado. S e  ve que las capas se 
han desviado sim étricam ente hacia la derecha y hacia 
la izquierda, disponiéndose en forma de escaleras a 
am bos lados de la superficie inicial. Los bordes de las 
capas aparecen brillantes u oscuros, según la dirección 
en que la luz cae sobre ellos (figs. 18 y  19).

Las figuras 20 y 21 representan, ba jo  un aumento 
considerable, un cristal de plom o aislado, en el cual 
son muy visibles las líneas divisorias de las capas que 
lo com ponen y aparente el deslizamiento sucesivo 
de éstas en diferentes planos.

La verdadera naturaleza de las divisorias ha sido 
también evidenciada por otro procedim iento. Si se de­
posita una capa de cobre sobre la superficie del metal

muestra de metal sometida a una fuerte tracción, la 
existencia de form aciones gemelas es revelada por un 
cam bio brusco de dirección de las divisorias (fig. 24).

En definitiva, se desprende de la serie de observa­
ciones muy brevem ente reseñadas en este artículo, que 
cada grano m etálico está com puesto de unidades de ta­
maño definido y dispuestas simétricamente, es decir, en 
prim er lugar, en filas que, por su reunión, com ponen 
capas, las cuales, apiladas unas sobre otras, constituyen 
a su vez toda la masa cristalina. No es posible, sin em ­
bargo, averiguar si tales unidades son los últimos ele­
mentos constitutivos del metal, es decir, las moléculas, 
o si representan conjuntos de moléculas. En todo caso, 
estas partículas deben considerarse com o teniendo un 
sentido, o dirección, y no com o esferas uniformes, aun­
que esta última form a es la que se les atribuye para po­
der realizar con mayor claridad o sencillez una repre-

Fig. 22 Flg. 23

sometido a un violento esfuerzo de tracción, seccionán­
dolo después, se ve que el perfil de la sección presenta 
el aspecto de una serie de escalones, correspondiendo 
cada uno de éstos a una etapa del deslizamiento de las 
capas (fig. 22). Las precedentes observaciones son la

Fig. 26 Fig. 27

clave de una explicación racional de la plasticidad de 
los metales, que permite com prender cóm o es posible 
su torsión o  deform ación sin que se interrum pa la con­
tinuidad d eí material.

Las form aciones gemelas son otro aspecto notable 
de la cristalización de los metales; no se encuentran en 
el hierro; mas, en cam bio, son frecuentes en el oro, el 
cobre y la plata. Para form arse una idea exacta del 
proceso de form ación de las cristalizaciones gemelas, 
hay que im aginar un cristal constituido por capas de 
ladrillos, suponiendo que, después de colocada una 
capa, se deslizaran bajo  un ángulo de 180® todos los 
ladrillos de que esté com puesta. B a jo  el m icroscopio, 
una form ación gem ela se revela en la porción brillante 
de un cristal, por una faja oscura, y viceversa, en una 
región oscura, por una faja brillante (fig. 23). En una

Fig. 24 Fig. 25

sentación gráfica, teóricamente exacta, de la constitución 
de los metales.

En efecto, la mayor parte de los metales com unes 
presentan una sim etría cúbica, en la cual hay trece ejes 
y nueve planos de sim etría. Hay tres m aneras distintas

t*-- ' W

Fig. 28 Fig. 29

de am ontonar partículas esféricas iguales para realizar 
un conjunto que posea tal simetría. La estructura más 
sencilla que puede presentarse es la en que cada esfera 
se halla en contacto con seis esferas próximas. Este ca­
so se da cuando la m asa entera está constituida por 
unidades de cuatro esferas (fig. 25, parte derecha.) Com o 
puede verse por la  sección izquierda de la misma foto­
grafía, cada esfera está entonces en contacto con cuatro 
esferas dispuestas en un mismo plano, y con otras dos 
en un plano perpendicular a aquél.

O tra disposición que pueden adoptar las esferas 
para que su conjunto form e una estructura cúbica, es 
la de la  figura 26, en la cual cada esfera del interior de 
la masa está en contacto con ocho de las vecinas es­
feras.

Finalm ente, puede obtenerse un conjunto cúbico en 
el cual cada espiral interna se halle en contacto con 
las doce esferas que la rodean. Esta estructura se reali­
za colocando seis esferas al rededor de una esfera cen-
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tral y disponiendo luego tres esferas más encim a de la 
prim era y otras tres debajo, en la  forma que aparece en 
la figura 27. E l conjunto de balas amontonadas en esta 
form a se adapta perfectamente a la forma cúbica {fig.

ción sobre hierro esponjoso, formado en la reacción: el 
producto cristaliza por enfriamiento y contiene, además, 
cianato y  álcalis cáusticos y carbonatados.

E s más ventajoso, naturalmente, partir del ferrocia-

Fig. 30 Fig. 31 FIg. 32 FIg. 33

ión

28), y, si se suprim e una de las esquinas de! cubo, ha­
brá una capa de esferas paralela a un octaedro (fig. 28); 
sobre esta superficie prodúcense en el grano de meta! 
el deslizamiento de las capas y el desarrollo de forma­
ciones gemelas.

Para estudiar experimentalmente el proceso cons­
tructivo de los granos cristalinos de metal, se ha em ­
pleado elementos magnéticos com puestos de cierto nú­
m ero de esferas y que constituyen cada una un polo 
negativo, fijos en los extrem os de otras tantas varillas 
convergentes en una esfera central que form aba el polo 
positivo del imán (figs. 29  a 33). En la figura 29, estos 
elem entos hállanse agrupados en estructura cúbica, pe­
ro  es de observar que, si se les deja moverse librem en­
te, en virtud de sus propias fuerzas magnéticas, no es 
tal la disposición que adoptan. Para que los elementos 
magnéticos formen automáticamente, sin ingerencia de 
fuerzas extrañas, un sólido perteneciente al sistem a cú­
b ico , es necesario introducir en el conjunto »corpús­
culos de unión* pare l lenar los intersticios existentes 
entre los polos.

I. j .  B R O C A .
(De Engineering.)

Química

La Industria de los cianuros alcalinos '

Preparación partiendo de los ferrocianuros  
o d e  los  sulfocianuros

Si se prepara los cianuros partiendo de los ferro- 
cianuros, lo que todavía se hace en cierta escala, habrá 
ventaja en em plear, en vez del antiguo procedimiento 
de Liebig (fusión de los ferrocianuros con el carbonato 
potásico o  con el sódico), que daba un cianuro conte­
niendo cianato, el procedim iento más reciente de Er- 
lenmeyer, que consiste en fundir en crisoles de fundi­
ción, a fuego vivo, ferrocianuro deshidratado con sodio 
metálico. La reacción que se produce es la siguiente:

K* Fe  C y“ +  2 N a =  4  K C y +  2 N a Cy +  Fe.

O btiénese una m ezcla de cianuros de sodio y de 
potasio que se separa, en estado de fusión, por filtra-

'1) Extricto d« an «rtfculo publicado por E. Orandmuugin, en £a 
T u h n lju t  M odtrn t de r*iríi.

nuro de sodio, que se obtiene hoy con facilidad en la 
depuración del gas de! alum brado por la vía húmeda 
(Rowland, Bueb). Este procedim iento consiste en depu­
rar el gas, una vez separado del alquitrán por vía húme­
da, con una solución de sulfato ferroso al 24 ó  3 0  7 o  en 
presencia de am oníaco, en un lavadero de construcción 
especial, tipo Standard (Bueb). Se form a una sal com ­
pleja insoluble:

(N H*y Fe (Fe C / ) ‘ .

Este com puesto doble se transforma prim ero en 
ferrocianuro de calcio (con recuperación del am oníaco 
desprendido) y después en sal de sodio. E l procedi­
miento no se puede emplear con las masas de depura­
ción obtenidas por la vía seca, debido a las impurezas 
que contienen; es menester pasar, en estos casos, por 
la sal de potasio, m enos soluble.

La depuración por vía húmeda permite recoger casi 
la totalidad del cianógeno contenido en el gas de! alum­
brado, m ientras que el procedim iento ordinario, por 
vía seca, con ayuda del óxido de hierro hidratado, no 
permite la utilización más que de una parte muy 
reducida.

Teniendo en cuenta que se forman de 300 a 600 
gram os de ácido cianhídrico por tonelada de hulla 
destilada en las retortas de gas, la hulla carbonizada 
actualm ente sería suficiente para sum inistrar al m enos 
la mitad del cianuro necesario para el consum o mun­
dial y podría ser suficiente para todo el consum o si se 
recuperara aun el cianógeno contenido en el gas de 
coque. Sin em bargo, la recuperación del cianuro por 
vía húmeda, no se hace hasta aquí sino de un modo 
muy limitado y el problem a de la utilización de los 
ferrocianuros depende de la facilidad con que pueden 
ser transform ados en seguida en cianuros. S e  ha e x ­
puesto ya el método por vía ígnea; no da, sin em bargo, 
directam ente productos suficientem ente puros para las 
exigencias de la industria aurífera.

Si, por otra parte, destílase los ferrocianuros alca­
linos con ácido sulfúrico o clorhídrico diluido (patente 
inglesa n.° 24.456/02), no se obtiene sino la mitad del 
ácido cianhídrico contenido en el ferrocianuro. Se 
forma, com o es sabido, un ferrocianuro de hierro y de 
potasio K’ Fe* (C  N )‘ (sal de Everitt), que puede ser 
transformado en ferrocianuro potásico, soluble por la 
acción del aire en solución alcalina hirviente (patentes 
alemanas núm eros 150.551, 153.358; véase la patente 
n.° 156,397).
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Con el férfodanuro así regenerado, se puede vol­
ver a empezar la operación de descom posición por el 
ácido y se llega en definitiva a dejar libre todo el ácido 
cianhídrico contenido en el ferrocijnuro . E s m ejor, sin 
em bargó, si se quiere obtener todo el ácido cianhídrico 
en una operación, partir del ferrocianuro de calcio, que 
se descom pone con ácido sulfúrico diluido (patente 
americana n.° 746.876). El ácido cianhídrico, que des­
tila en estado más o m enos hidratado, puede dirigirse 
en seguida al álcali destinado a neutralizarlo.

Este último procedim iento es en verdad susceptible 
de aplicaciones industriales; pero no hem os podido 
sabehsi se le explota actualmente.

Adefliás de la depuración por vía seca y por vía 
húmeda, con recuperación parcial o  com pleta de los 
cianuros, se han propuesto otros m étodo-, destinados 
a separar el ácido cianhídrico contenido en el gas del 
alum brado, pero que no se ha empleado.

D ebem os m encionar sin em bargo las tentativas he­
chas para desulfurar los sulfocianuros y llegar así a los 
cianuros. E l cianógeno contenido en el gas del alum­
brado es fácilm ente transform ado en sulfocianuro; se 
obtiene siempre, además, com o producto accesorio, con 
el procedim iento de depuración por vía seca, pero ape­
nas tiene empleo.

E l problem a ha tentado m ucho a los quím icos, pero 
hasta el presente no se ha encontrado solución indus­
trial satisfactoria.

Esta desulfuración debe poder hacerse por la acción 
de los metales, ya con hierro en estado de división su­
mamente fina (procedim iento Conroy), ya con polvo de 
cin c (Luettke, patente alemana n.° 89.607). Tam bién se 
ha propuesto desulfurar los rodanuros con litargirio, 
carbonato ferroso, etc. y después reducir el cianato 
formado con carbón. Sin  em bargo, ninguno de estos 
procedim ientos ha dado resultados satisfactorios, y no 
permiten obtener un cianuro bastante puro.

Un procedimiento muy interesante para desulfurar 
los rodanuros es el de la «United Alkali C.°> (patente 
alemana n.° 97.896). Consiste en oxidar los sulfocianu­
ros, en solución acuosa concentrada, con ácido nítrico, 
en condiciones bien determinadas. E l azufre es oxidado 
con ácido sulfúrico y el cianógeno transformado en 
ácido cianhídrico. Éste puede ser absorbido por álcalis 
después de ser separado del ácido carbónico formado 
al mismo tiem po y por vapores nitrosos, que hay que 
reoxidar y convertir por el procedim iento bien conoci­
do én ácido nítrico, a fin de regenerar este ácido, bas­
tante caro. Al pronto parece el procedim iento bastante 
com plicado para la m archa industrial; no obstante, su 
explotación ha sido ensayada, pero sin éxito aparente. 
La gran dificultad técnica parece estar en el ataque de 
los aparatos por los gases formados, no habiendo nin­
guna clase de material que ofrezca resistencia suficiente.

Además es difícil separar por com pleto el ácido 
cianhídrico del ácido nitroso y el producto contiene 
nitritos.

O tro inconveniente, si se toma los sulfocianuros 
com o punto de partida, es la dificultad de obtener pro­
ductos completamente exentos .de azufre. Y la industria 
aurífera exige un producto excesivamente puro, que no 
dé ninguna reacción, ni siquiera con el nitroprusiato de 
sosa y que tenga una concentración de 128 a 129 
(calculada en cianuro de potasa), lo  que corresponde a 
una riqueza de 9 7  de cianuro efectivo.

P reparación  partiendo del am oniaco

Un procedim iento industrial muy elegante, debido 
a Castner, y actualm ente de la mayor im portancia (pa­
tentes alemanas n“" '* -124 .977 ,126 .241 ,148 .036 ,149 .678), 
se basa en las reacciones siguientes:

Si se hace llegar una corriente de gas am oniaco a 
una m asa de sodio fundido, se forma amiduro de sodio:

N a 4 -  N H * =  N a NH* - f  H.

Si se introduce carbono en el amiduro fundido, se 
transforma, con desprendim iento de hidrógeno, en so 
dio-cianamida:

2N a N H ‘ +  C  =  N a’  N 'C  +  4H;

y, a temperatura más elevada, en presencia de más car­
bono, se obtiene en definitiva cianuro:

No* N C* - f  C  =  2E o  CN.

Industrialmente no hay que separar las diversas fa­
ses; se puede proceder en una operación. Antes se fun­
día juntam ente una m ezcla de cianuro de sodio, carbón 
o  sodio a una tem peratura algo superior al punto de 
fusión del cianuro; al propio tiem po se hacía pasar una 
corriente de gas am oniaco seco.

Después se encontró más ventajoso proceder com o 
sigue:

En dos crisoles de hierro se pone, por ejem plo, 70 
kilogram os de carbón de leña y se le calienta a 500° C ,  
en una corriente lenta de gas am oniaco seco; se intro­
duce después 115 kgs. de sodio en estado fundido, au­
méntase luego la corriente de NH^ elevando la tempe­
ratura a 600° C ., hasta que la transform ación en ciana­
mida sódica sea com pleta. Es necesario llegar en seguida 
a 800° C ,  para que la cianamida dé de una manera 
cuantitativa cianuro de sodio. Este sistem a da un pro­
ducto excesivamente puro; basta solamente regular bien 
las temperaturas durante las diversas fases.

El procedim iento resulta particularm ente ventajoso 
para las fábricas que producen ellas mismas el sodio.

Antes del procedim iento por el sodio, la «Stassfur- 
ter Chem ische Fabrik», de Stassfurt, preparaba desde 
1890 el cianuro de potasio por el procedim iento debido 
a Sieperm ann. Consiste en calentar a 900° C . carbón 
vegetal pulverizado, im pregnado de una solución de 
potasa, en una corriente de gas am oniaco seco; la ope­
ración se hace en retortas de hierro verticales. Hay que 
procurar evitar todo acceso de aire, que produciría 
cianato, muy dificil de reducir. Se extrae en seguida 
sistemáticamente el agua y se la concentra en el vacio. 
C om o el cianuro de potasa es poco soluble en el car­
bonato, se separa a cierta concentración; se puede tam­
bién concentrarlo por adición de potasa. Los cristales 
son separados por turbinaje, después de purificados. 
A pesar de ciertos perfeccionam ientos introducidos en 
este procedim iento (patentes alemanas núms. 126.441, 
125, 442, 133,259), dista m ucho de dar tan buenos re­
sultados com o el procedim iento por el sodio.

Lo m ism o sucede con el procedimiento Beilby (pa­
tente inglesa núm. 4820/91), que no es sino una modi­
ficación del procedim iento Siepernann.

S e  evitan las dificultades de disolución, del proce­
dimiento primitivo, tom ando menos carbono y añadien­
do cianuro ó sirviéndose de una mezcla de carbonates 
de sosa y de potasa, a fin de obtener una masa fundida, 
más fácil de extraer.
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Parece ya que la fábrica inglesa trabaja también con 
el procedim iento del sodio, que es por cierto actual­
mente el procedim iento industrial más importante de 
ese grupo.

No es sin em bargo em pleable para el cianuro de 
potasio, porque el potasio m etálico no es industrial­
mente corriente; para este producto, los procedimientos 
Sieperman y Beilby presentan un cierto interés.

(Terminará).

Mecánica

Determinación gráfica de ias presiones 

entre ios dientes y ios filetes de ios 

engranajes de tornillo sin fin

Recientemente, Brown, el conocido ingeniero ame­
ricano, publicaba, en la im portante revista neoyorquina 
American Machinist, un artículo consagrado a esta 
cuestión, artículo que seguirem os en el presente.

Sabido es que, para la determ inación de los esfuer-

•• s t s . e a
< H2 15 j  ,

/ \ v
/

/ FI6. 1 B
3  . .

^'S. ij.
S !

\

/ /  > ' t

1 «
ri6.I 0

^'igs. ] A a I D.—Determinación gráUca de ios distintos esfuerzos.

), ángulo de rozzmienlo para filete cuadrído; 2, diente de la rueda; 3, eje del 
tornUlo; 4, sección normal del diente; 5 ,  ángulcrde rozamiento para fl* 
tefe angular.

zos, los ejes son de ángulo recto y que la rueda está cal­
zada, produciendo [a presión un mecanism o exterior 
que obra sobre el tornillo, al que sólo impide girar la 
rueda calzada.

Engranajes de 45 grados

En las figuras 1 A a 1 D , se ha supuesto los dientes 
presentando en corte normal un ángulo de 60  grados 
y que el ángulo de la hélice es de 45 grados; el coefi­
ciente de rozamiento, supuesto de 0,25, es exajerado, lo 
que hace más claras las figuras; en lo posible, las m is­
mas letras representan los mismos puntos en los dis­
tintos diagramas.

En la figura 1 A, A  B  representa el esfuerzo motor 
en la circunferencia primitiva del tornillo: es paralela al 
e je  de la rueda; B  C  es la reacción de esta rueda, para­
lela al e je  del tornillo; la presión al contacto de los dien­
tes es A C; llamaremos plano horizontal al plano de 
esas fuerzas.

La figura 2 B  es un corte vertical según A C ; trans­
pórtase al esfuerzo A C  y se traza A D  perpendicular al 
plano horizontal que tiende a separar los engranajes; lo 
soportan los cojinetes.

Com poniendo las fuerzas obtenidas, obtiénese la fi­
gura í C, en la cual A C  =  A D  de la figura T b ; y A O 
=  A B. Trácese el ángulo D  A E  igual al ángulo de ro­
zamiento; la pérdida por rozamiento paralelamente a

■< -JM.9Z ■■ I
f72.4i-\

FI 6  Z a

Eigs :  A y ¿ B,

3, eje del tetnillo; 2, diente de U ru e^ ; 6, diente del tornillo.

los dientes se halla representada por E  F; la reducción 
de presión entre los dientes es D  F  o D  H (fíg. I D).

B asca  de ¡os rozam ientos

Para encontrar la pérdida por rozam iento según la 
dirección O  C  (fig, 1 A), hay que construir la figura 1 D, 
en la que B C  =  B C  (fig. 1 A), 0 0  =  0 0  (fig. 1 G), 
D C =  D C  (fig. 1 B ) y BQ , con un ángulo de hélice de

45 grados =  —

Haciendo D F  =  D E (fig. 1 C), y trazando E j  per­
pendicular sobre B C , se tendrá C  representando la 
pérdida por rozamiento y B J  la presión tangencial re­
sidual sobre la rueda.

Transportando B J  a la figura 1 A y trazando A J ,  se 
com pleta el diagrama en el plano horizontal.

B J  representa en ese plano la mayor presión de la 
circunferencia primitiva de la rueda, y A J la mayor pre­
sión entre los dientes.

Los em pujes longitudinales son; B J para el tornillo 
y A B  para la rueda. Con un ángulo de 45 grados, el 
em puje de la rueda es mayor que el del tornillo. ‘

En la figura 1 C, A E representa, en magnitud y di­
rección, la m ayor presión entre los dientes; por conse­
cuencia del rozamiento durante la marcha, ésta no es 
normal al diente.

Calcúlase el trabajo perdido por medio de la fór­
mula P /  d, en la que P  es la presión normal A F, /  e!

K .......................................... Í 2 6 Í . 6 .............................. - • • * 1 .

F t 6 . 4 A

Fig «A .

coeficiente de rozamiento y d el trayecto recorrido por 
segundo sobre la hélice primitiva del tornillo ;

En la figura I D ,  E J  es el esfuerzo que tiende a se
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parar la rueda del tornillo perpendicularmente a! plano
g j

horizontal; el rendim iento del aparato es -=7  ̂■
d C

Reversibilidad de los engranajes de 
tornillo sin fin

Hg. 5.

X - ...... 6 2 I .3 -—  >1

ri« .4  G

Mg. 4 del tomillo.

distintos; A  B , que representa la presión del tornillo 
sobre la rueda, es la misma en los dos casos.

Vamos a determ inar el rendim iento de esos dos sis­
temas; el ángulo de los dientes es de 2 9  grados, el coe­
ficiente de rozamiento 0 ,052  y el diámetro primitivo de 
los tornillos de 3 pulgadas (76,2 mm.).

En la figura 4 A, el paso es de pulgada y media 
(38,1 mm.), el ángulo de la hélice 80“ 57 ’ 25* y la lon­
gitud de una espira 9,543 pulgadas (242,39 mm.).

D ando a A B  un valor de 200  libras (90,6 kg.), la 
presión tangencial B  C  sobre la rueda es de 1 .2 ^ ,6  li­
bras (569,24 kg.), y la presión normal A F, 980 ,7  libras 
(444,257 kgs.).

El trabajo perdido por rozamiento, por vuelta del 
tornillo, es:

444,257 X  0 ,052  X  0 ,24239  =- 5 ,6  kgm.

El trabajo útil por vuelta, sin tener en cuenta el ro­
zamiento, es:

569,24 X  0,0381 =  21,688  kgm.

L u ^ o :
5,6

21.688
=  25,8

es la perdida por rozamiento; el rendim iento es un 74,2 
por 100.

En la figura 4B , el paso del tornillo es de 3 pulga­

das (76,2 mm.) y el ángulo de la hélice de 72“ 20 ' 36 ”; 
la longitud de una espira, de 9,89 pulgadas (251,266 
milímetros).

Rendimiento de los  engranajes según e l ángulo 
de la  hélice

Sabid o es que resulta desventajoso conducir con la 
rueda cuando el ángulo del tornillo  es d éb il; por otra 
parte, el ángulo de los dientes en sección normal tiene 
también su influencia sobre el rendimiento.

La figura 2 A representa el tornillo conductor; el 
ángulo de la hélice es de 65 grados y el de los dientes 
en la sección normal de 6 0  grados; con un coeficiente 
de rozamiento de 0,052, el rendim iento es del 86 por 
ciento.

La figura 3 B  representa el m ism o engranaje; con ­
duciendo la rueda, el rendim iento es de! 84,6 por 100, 
Hay, pues, ventaja en conducir por el tornillo-

Reemplazando el ángulo de 60  grades por un ángu­
lo de 29 grados (el diseño está representado en punti­
llado, fig. 3  B), el rendim iento es del 86,2 por 100; es, 
pues, ventajoso, desde el punto de vista de la reversibi­
lidad, adoptar un ángulo de 29  grados.

Las figuras 4 A y 4  B son los diseños de dos engra­
najes idénticos, con la diferencia de que los pasos son

Tiénese, com o antes, con el m ism o esfuerzo motor:

P re s ió n  ta n g e n c ia l s o b r e  la  ru ed a. . . 6 2 8 ,3  lib . (2 8 4 ,6 2  k.)
P re s ió n  n o rm a! A F .............................................  5 8 2  > (2 6 3 ,6 4 6  k.)

T r a b a jo  p e rd id o  p o r  ro z a m ie n to . . . 3 ,4 4 0 3 4  kgm .
T r a b a jo  d a d o  p o r  el m o to r ........................... 2 1 ,6 8 8

O  sea un rendim iento del 84,1 por ciento, que pre­
senta un aum ento del 10 por ciento próxim am ente con 
respecto al sistem a anterior.

Suele creerse que aumentando el ángulo de la héli­
ce m ejórase el rendimiento; la figura 5 muestra que eso 
es un error. Supóngase un diente cuadrado y prescín- 
dase del rozamiento. A B es la presión de la rueda, con 
el paso FF; B C  es el esfuerzo tangencial de! tom illo  y 
A C la presión entre los dientes. Tóm ese ahora el dien­
te O H  cuadruplicando el paso: el esfuerzo tangencial, 
se torna B D , y AD la presión entre los dientes.

El diente O H  da en verdad un esfuerzo mayor, 
pero lo  produce una presión mucho más considerable 
entre los dientes.

E. L O Z A N O .

Electricidad

Elección e instalación de motores eléctricos

En la instalación de m otores eléctricos no siem pre 
se tiene en cuenta lo suficiente las circunstancias del 
funcionamiento de las máquinas que deben accionar, 
ni se determina, por consiguiente, con bastante exacti­
tud los caracteres, tipo, dim ensiones, potencia, etc., de 
los m otores que hay que instalar en cada caso. Un es­
tudio más detenido de la cuestión conduce muchas 
veces a conclusiones inesperadas, mostrando, por e jem ­
plo, que un m otor diferente, en tipo o fuerza, del elegido 
en prim er lugar, sería m ucho más adecuado a las con ­
diciones del trabajo por realizar. ,

El presente artículo tiene por objeto, en prim er tér­
mino, indicar de un modo general cuáles son los facto­
res importantes que deben tenerse en cuenta para 
determ inar el tipo y la potencia del m otor por instalar, 
en segundo lugar detallar las características de m archa 
de los diversos m otores, y finalmente indicar los tipos 
de m otores más adecuados para determinadas condi­
ciones de funcionamiento.

La perfecta adaptación del m otor a las circunstan­
cias de la m áquina que ha de accionar, siem pre nece­
saria, presenta especial im portancia cuando se trata de 
una máquina acoplada con un solo m otor; si la máqui­
na es accionada por un grupo de m otores, las deficien­
cias de cada uno d e éstos son, en efecto, menos sensi­
bles. Puede darse el caso de que, aun cuando un m otor 
sea de potencia suficiente para accionar una máquina 
en condiciones de carga normales, la instalación resulte 
muy deficiente, ya porque el m otor requiera una co­
rriente excesiva para el arranque, ya porque la regula­
ción de la velocidad no se adapte bien a la máquina en 
cuestión, o por alguna otra particularidad que haga e!
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m otor inadecuado para el trabajo que se trata de rea­
lizar.

Aunque, generalm ente, no puede haber duda sobre 
si la corriente ha de ser continua o  alterna, por tener 
una y otra aplicaciones bien definidas, la naturaleza de 

,  la corriente es, en m uchos casos, indiferente, siempre
[  que se elija  un tipo de m otor adecuado.

En la instalación d e un motor, es preciso tener en 
cuenta los factores siguientes, cada uno de los cuales 
ha de ser cuidadosamente estudiado:

Esfuerzo de torsión o rotación al arrancar;
Esfuerzo de torsión máximo;
Ciclo de funcionamiento;
Método de acoplamiento;
Tipo de máquina por accionar y form a de su ins­

talación.
E s preciso aclarar aquí la diferencia que hay entre 

la •potencia en caballos» y la  «fuerza de torsión o  ro ­
tación». La prim era es la capacidad de trabajo de la 
máquina; la segunda es solam ente uno de los factores 
del caballo. La fuerza de rotación de un m otor se de­
fine algunas veces com o el esfuerzo ejercido en la su­
perficie del devanado, multiplicado por el radio de éste; 
en el vocabulario com ercial este térm ino expresa el es­
fuerzo ejercido en el extrem o de un determinado radio, 
desde el centro del e je . Este esfuerzo, F, equivalente al 
producto del radio por la velocidad (v. p. m.) en la cir­
cunferencia del devanado, tomando un radio de longi­
tud igual a 1 , es expresado por la fórmula:

P _  hp. X  33 .000  hp. X  4.252 
2 ttX v. p. m. V. p. m.

(Es de advertir que, en esta fórm ula y las siguientes, se 
toma com o unidad de longitud el pie inglés, y como 
unidad de peso la libra  inglesa).

D e ello se desprende con evidencia que, en un mo­
tor dado, y con determinada potencia en caballos 
la fuerza de rotación o  torsión varía en razón inversa 
de la  velocidad. Admitiendo la primera de las anterio­
res definiciones, es decir, considerando el esfuerzo de 
torsión com o el esfuerzo que se e jerce  en la superficie 
del devanado, se ve que dicho esfuerzo sería el resultado 
de dos factores, la  velocidad y el diámetro del devanado. 
En cam bio, si se adopta la  segunda definición, aparece 
dicha fuerza com o independiente del diámetro. En las 
aplicaciones de los m otores, lo que importa conocer es 
el esfuerzo de torsión ejercido sobre el e je  y no sobre 
la superficie del devanado.

Esfuerzo de arranque

En una m áquina de inercia importante, el esfuerzo 
de torsión necesario para determ inar el arranque puede 
exceder del que sea preciso para mantener luego dicha 
máquina en m archa; por ejem plo, tratándose de un lar­
go eje  de transm isión sob re  el cual estén montadas va­
rias poleas unidas por correa a otras tantas máquinas 
de regular peso, es mayor el esfuerzo requerido para el 
arranque que no para la conservación de la velocidad 
del conjunto, una vez puesto en m archa. La torsión de 
arranque puede calcularse aproximadamente sujetando 
una palanca al e je  m otor y midiendo la fuerza necesaria 
para hacer girar el e je ; esta fuerza, multiplicada por el 
radio, medido del centro del e je  a  su punto de aplica­
ción, da el esfuerzo de torsión.

Tom ando un ejem plo concreto, supongamos que 
se necesiten 5 0  pies-libras para el arranque de una má­

quina que, una vez en m archa a determinada velocidad, 
absorbe 7 ,5 'cab allos. Si se intenta aplicar a esta m áqui­
na un m otor que dé 1.750 vueltas por minuto, la fuerza 
de torsión, calculada por la fórmula anterior, será;

7 , 5 X 5 , 2 5 2  , ...
------ ------------- =  22 ,5  pies-libras.

Por consiguiente, para el arranque de la máquina, 
el m otor deberá e jercer, en este instante, una fuerza de 

50
torsión de , o 222 °/„ del esfuerzo normal. E n  este

caso, un m otor de inducción del tipo corriente sería 
probablem ente inaplicable, por ser de potencia insufi­
ciente para el arranque.

Si, en vez del m otor de 1.750 vueltas por minuto, se 
dispusiera un m otor de 1.150 vueltas, el esfuerzo de 
torsión de éste seria:

7 , 5 X  5.252 _  .
------ f Í 5 0 ----- pies-libras,

y el esfuerzo de torsión necesario para producir el 
50

arranque seria ■ , o  sea 146 del esfuerzo normal.
A

En estas condiciones, el m otor de inducción corriente 
sería enteramente satisfactorio.

De las anteriores consideraciones, se deduce que, 
si ciertas condiciones especiales hicieran necesario el 
empleo de un m otor de 1.750 vueltas por minuto, debe­
ría elegirse un m otor que fuera capaz de dar un mayor 
esfuerzo de torsión o  un m otor con rotor de alta resis­
tencia. Además, debe tenerse en cuenta, com o otro fac­
tor importante, el tiempo durante el cual el m otor pue­
de sostener el esfuerzo de torsión m áxim o: en efecto, 
un m otor en el cual este esfuerzo máximo no se sosten­
dría sino durante un período muy corto, podría ser 
eficaz si estuviera acoplado con una m áquina de arran­
que rápido, y no serlo si se tratara de una m áquina de 
arranque lento, aunque, en este último caso, el esfuerzo 
requerido no fuera mayor que en el primero.

Esfuerzos de torsión

Puede darse el caso de que, en los m otores acopla­
dos con una m aquinaria pesada, la fuerza de torsión 
desarrollada por aquéllos resulte insuficiente, a pesar 
de la influencia reguladora del volante, para mantener 
la velocidid . La fuerza de torsión máxima es, en cierto 
modo, una medida de la capacidad de sobrecarga del 
m otor, aunque esta definición no es del todo correcta, 
ya que el esfuerzo máximo es desarrollado a una velo­
cidad inferior a la que corresponde a la potencia má­
xim a en caballos. S i un m otor fuera de suficiente po­
tencia para el arranque y para la m archa norm al, pero 
no para hacer frente a la sobrecarga que pudiera exis­
tir durante cortos instantes, tal vez un segundo o  dos, 
el equilibrio podría ser restablecido, en ciertos casos, 
por adición de un volante de peso conveniente. En 
determinadas circunstancias, puede ser necesario insta­
lar un m otor de mayor potencia que la correspondien­
te al trabajo normal medio por realizar, con el único 
fin de tener asegurada la fuerza de torsión suficiente 
para m antener la debida velocidad del conjunto en 
todas las partes del ciclo.

Ciclo de funcionamiento

La fuerza del m otor por instalar en cada caso de­
pende en gran m anera del ciclo  de funcionamiento de
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la máquina que aquél debe accionar. La carga acepta­
ble es casi siem pre limitada por la elevación de la tem­
peratura, la cual es proporcional al cuadrado de la 
corriente que el m otor recibe de la línea, y puesto que 
esta corriente es tam bién una medida de la potencia, la 
elevación de la temperatura resulta ser proporcional al 
cuadrado de dicha potencia y al tiem po. P ero  puede 
ocurrir en algunas instalaciones que la carga máxima 
exista solamente durante cortos períodos, y puede darse 
el caso de que un m otor cuya potencia sería suficiente 
en cuanto concierne a la elevación de la temperatura 
durante todo el ciclo  de la máquina, no sea capaz de 
soportar la carga máxima, ni desarrollar la fuerza de 
torsión necesaria para el arranque.

M é t o d o  d e  a c o p l a m ie n t o

El m otor puede ser acoplado directam ente con la 
máquina o conectado con ella mediante correa o cade­
na o  por medio de engranaje. Usando un acoplam ien­
to de embrague, la conexión puede hacerse estando el 
m otor en m archa a la velocidad debida; esta disposi­
ción es ventajosa si la máquina que el m otor acciona 
requiere una fuerza de torsión considerable. Un motor 
acoplado mediante engranaje o  por una cadena, está 
sujeto a todas las fluctuaciones que sobrevengan en la 
carga de la máquina; en cam bio, si la conexión es por 
correa o  por em brague, pueden producirse resba­
laduras.

Esta cuestión debe también estudiarse con deten­
ción cuando, existiendo varias máquinas, puede ele­
girse entre el funcionamiento en cantidad, mediante un 
solo m otor, y el funcionam iento en serie mediante va­
rios motores. La solución de esta cuestión puede d e­
pender en gran parte de la fuerza de torsión máxima y 
de la fuerza de torsión de arranque de las varias má­
quinas. Si son considerables una y otra es, en general, 
preferible instalar un solo m otor de gran potencia, 
capaz de desarrollar una fuerza de arranque superior 
a la que requiere cada máquina separadamente, po­
niendo éstas en m archa una tras otra.

La naturaleza del acoplam iento (directo o indirecto) 
presenta especial im portancia en el caso de m otores de 
corriente alterna, ya que los caracteres de éstos son 
muy distintos, según la velocidad que han de desa­
rrollar.

T i p o  d e  m á q u in a  e  in s t a l a c ió n

Una vez determ inada, teniendo en cuenta las consi­
deraciones antes expuestas, la potencia del m otor por 
instalar, es preciso estudiar el tipo de máquina que se 
deberá adoptar y la form a de su instalación.

Supongam os, por ejem plo, que el m otor tenga que 
accionar una bom ba centrífuga elevando agua a cierta 
altura. Cualquier variación del caudal o de la veloci­
dad modificará considerablem ente las condiciones del 
funcionamiento; por consiguiente, deberá instalarse un 
m otor de suficiente potencia para poder hacer frente a 
tales cam bios. Si el voltaje está expuesto a sensibles 
variaciones, esta circunstancia debe también tom arse en 
consideración, sobre todo tratándose de m otores de 
inducción, en los cuales la fuerza de torsión varia con 
el cuadrado del voltaje. S i el m otor se halla instalado 
en un sitio caluroso deberá ser de mayor potencia que 
si hubiera de trabajar en condiciones de temperatura 
normales.

M o t o r e s  d e  c o r r i e n t e  a l t e r n a

La mayor parte de los m otores de corriente alterna 
son del tipo de inducción multifásica, cuya construcción 
es demasiado conocida para que sea necesario descri­
birla; detalladamente en resumen, consisten en un ele­
mento fijo, llamado estator, al cual es sum inistrada la 
corriente de la línea, y en un elemento giratorio, el 
rotor, que no tiene conexión eléctrica con el estator y 
accionado por el flujo inducido por la corriente que 
pasa por el estator, flujo que determina su rotación a 
una velocidad resultante del número de polos y de la 
frecuencia del circuito. La gran sencillez de este tipo es 
una de sus mayores ventajas.

Los m otores de inducción de uso más generalizado, 
pueden clasificarse en dos categorías: los del tipo lla­
mado de jaula, y los del tipo de bobina. E l nom bre de 
los prim eros es debido a que los conductores del rotor 
consisten en barras de cobre  dispuestas en otras tantas 
escopleaduras y puestas en corto circuito en los extre­
mos del tam bor mediante discos de cobre, disposición 
que da al conjunto la apariencia de una jau la  de ardi­
lla. En el segundo tipo a que aludimos, los conductores 
del rotor están dispuestos com o las vueltas de una 
bobina, asem ejándose en cierto modo el conjunto al 
devanado de un m otor de corriente continua o al de un 
alternador. Los m otores del tipo de jaula son habitual­
mente m otores de velocidad constante, mientras que 
los de bobina pueden utilizarse con velocidad constan­
te o con velocidad variable, mediante instalación de 
una resistencia que recibe la corriente a su salida del 
rotor.

En los casos en que debe instalarse un m otor de 
inducción de velocidad constante, el tipo de jaula es 
preferible, a  causa de su sencillez y solidez, sobre todo 
si la m áquina ha de quedar instalada en un local pol­
voriento o  sucio o en el cual la producción de chispas 
pueda ser peligrosa. En cam bio, presenta este tipo la 
desventaja de que su esfuerzo de arranque por amperio 
es ba jo ; por consiguiente, para desarrollar en el arran­
que una fuerza de torsión equivalente a la de plena 
carga, el m otor deberá tom ar momentáneamente de la 
línea una corriente varias veces mayor que la corres­
pondiente a la plena carga. Esta circunstancia puede 
ser causa de perturbaciones en la  línea y afectar sensi­
blemente a otras máquinas y a las lámparas instaladas 
en ella, especialm ente tratándose de un m otor potente. 
Estos inconvenientes se evitan mediante el empleo de 
un aparato de arranque, o transform ador, que reduce 
el voltaje absorbido en el mom ento del arranque. Sin 
em bargo, com o que el esfuerzo de arranque es propor­
cional al cuadrado del voltaje, ba ja  aquél más rápida­
mente que éste; si el m otor requiere para el arranque 
una fuerza de torsión elevada, deberá también tom ar de 
la línea, en dicho instante, una corriente relativamente 
importante.

El esfuerzo de torsión máximo de los m otores de 
inducción equivale, en general, a dos o tres veces el 
esfuerzo a plena carga. Este esfuerzo máximo es inde­
pendiente de la resistencia del rotor y, por consiguien­
te, es el mismo con un m otor dado y en determinadas 
condiciones, cualquiera que sea la form a o  disposición 
de aquél. D e ello resulta que, por lo que respecta al 
esfuerzo de rotación máximo, la elección del motor 
puede hacerse teniendo en cuenta solam ente el esfuerzo 
de arranque, ya que es sabido que el tipo del m otor no
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ha de influir sobre el esfuerzo máxim o que podrá éste 
desarrollar.

El m otor con rotor de bobina es especialm ente re­
com endable en los casos en que se requiere un violen­
to esfuerzo de arranque y en los en que la absorción  de 
una corriente considerable sería perjudicial, pero siem­
pre que la máquina pueda estar instalada en un local 
limpio y al abrigo del polvo. Con este tipo, la corriente 
de arranque, correspondiente al esfuerzo de torsión en 
plena carga, no es sino ligeramente superior a la co­
rriente de plena carga, en vez de ser cuatro o  cinco 
veces mayor, com o ocurre con el motor con rotor en 
forma de jaula.

La fuerza de torsión máxima es exactamente la mis­
ma para una misma potencia y una misma velocidad. 
En cam bio, la eficacia del m otor es menor, a causa del 
aumento de pérdidas en el rotor y  la reducción de la 
velocidad al pasar de la m archa sin carga a la m archa a 
plena carga.

En los casos en que no fuera aplicable el m otor con 
rotor de bobina, siendo necesario sin em bargo un po­
tente esfuerzo de arranque, podría utilizarse un motor 
de jaula con rotor de alta resistencia. Este tipo es, por 
otra parte, enteramente sem ejante al tipo ordinario, con 
la sola diferencia de que las barras del rotor están co­
nectadas en sus extremidades por medio de d iscos que 
ofrecen mucha mayor resistencia por ser de diámetro 
más reducido, o  consistir en un metal de m enor con ­
ductibilidad. Y a que, en el m otor de inducción del tipo 
«com ercial», en igualdad de condiciones, el esfuerzo de 
arranque es proporcional, dentro de ciertos límites, a la  
resistencia del rotor, la modificación que se acaba de 
indicar da por resultado un aumento considerable de 
aquel esfuerzo, aumento que va, por otra parte, acom ­
pañado de una dism inución de la eficacia y de una re­
ducción de la velocidad al pasar de una carga nula a la 
plena carga. La construcción de este tipo de motor 
requiere extrem o cuidado, en cuanto a la colocación de 
los d iscos de conexión de las barras, para evitar que el 
calor desarrollado por las fuertes corrientes que se pro­
ducen en el rotor en el mom ento del arranque pueda 
aflojar las conexiones y dism inuir la eficacia de lo s con­
tactos.

U na particularidad característica de los m otores de 
inducción es que, cuando la velocidad decrece, por una 
determinada potencia, la corriente de magnetización del 
m otor aumenta, de modo que el factor de potencia es 
mucho menor con velocidades reducidas. La eficacia 
decrece igualmente, aunque no en la misma propor­
ción que el factor de potencia.

En un m otor del tipo ordinario de jaula, el esfuerzo 
de arranque se halla también afectado, disminuyendo 
con la velocidad. P or consiguiente, siem pre que sea po­
sible, deberán preferirse motores de gran velocidad, no 
solamente en razón de su m enor coste, sino también a 
causa de sus m ejores condiciones de funcionamiento.

Desde el punto de vista del coste de construcción, 
los diversos m otores pueden clasificarse del m odo si­
guiente: se coloca en prim er lugar, con el m enor coste, 
el m otor de jau la  de tipo ordinario, en segundo el mo­
tor de jau la  con rotor de alta resistencia, y en tercer 
lugar el m otor con rotor en form a de bobina, cuya 
construcción es la más costosa.

A. B. M O R R IS O N ,
Ingeniero,

Conmutadores y su conservación

La m archa regular y económ ica de una central de 
corriente continua depende en gran parte de la buena 
conservación de los conm utadores y  del perfecto estado 
de las escobillas. Los num erosos adelantos que se van 
realizando en la construcción de maquinaria de corrien­
te continua, tienden constantem ente a aum entar la ca­
pacidad de las unidades y elevar' la velocidad de las 
mismas. Esta evolución, a su vez, impone, aparte de la 
necesidad de una disposición más perfecta de los con­
mutadores y de las escobillas, un conocim iento más 
com pleto de los cuidados que requieren dichas partes 
de las máquinas.

El prim er requisito que debe llenarse en la cons­
trucción de un conm utador, es que las delgas de m ica y 
las de cobre  formen en conjunto un arco rígido y lo 
más resistente posible a las torsiones resultantes de los 
efectos de la fuerza centrífuga o  de los cam bios suce­
sivos de temperatura. Para ello se adopta generalmente 
cualquiera de las disposiciones que aparecen en los es­
quemas figuras 1 y 2. En la primera, las delgas del con ­
mutador, dispuestas en forma de arco de círculo, son 
mantenidas por dos collares sujetos por medio de per­
nos. En la segunda, los collares que mantienen las del­
gas en la debida posición están atornillados uno con 
otro.

• En algunos tipos de conm utadores, construidos 
especialm ente para las máquinas que deben funcio­
nar con excepcional velocidad, la adherencia e inmovi­
lidad de las delgas se obtiene mediante cuerdas de acero 
de gran resistencia que envuelven com pletamente el 
conm utador.

E s práctica corriente volver a apretar los tornillos a 
la menor indicación de aflojamiento de las distintas 
partes del conm utador, el que se revela por cierta des­
igualdad de su superficie. Sin em bargo, en los conm u­
tadores nuevos, en cuya construcción se ha empleado 
mica de excelente calidad y en que los collares de unión 
y los pernos presentan las más adecuadas proporciones, 
es en general inútil retocar los tornillos. No solamente 
es innecesaria esta operación sino que puede resultar 
muy perjudicial, teniendo a veces por consecuencia la 
deformación del collar y una desviación forzada de las 
delgas. En efecto, com o la contracción obtenida median­
te la presión de los tornillos no puede hacerse sentir 
uniformemente alrededor de la circunferencia completa 
del conm utador, las delgas que com ponen éste se des­
viarán de un modo desim étrico, ofreciendo entonces el 
conjunto una superficie desigual.

Nunca se concederá dem asiada atención a la co lo ­
cación de las escobillas, pues de ella depende el que se 
eviten los esfuerzos debidos a las fricciones. En un ge­
nerador, aparte del desgaste consiguiente a la fricción, 
se produce una disgregación electrolítica del cobre de 
las delgas, al pasar éstas por bajo  de tas escobillas po­
sitivas; por idéntica razón se desgastan las escobillas 
negativas al ceder su corriente al conm utador. D ebajo 
de las escobillas negativas el desgaste del cobre  es de­
bido únicam ente a las fricciones, siendo por lo tanto 
m enos rápido que debajo de las positivas.

La posición más conveniente para las escobilla.s 
debe determ inarse expresam ente para cada máquina. 
E s costum bre entre los fabricantes señalar en cada apa­
rato los puntos que corresponden a las posiciones que
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deben ocupar, en m archa, tas escobillas; en caso de no 
ser posible fijar estas posiciones de un modo perma­
nente, el constructor debe facilitar con la m áquina todas 
las instrucciones necesarias para el buen funcionam ien­
to del conmutador.

La posición de las escobillas no afecta solamente a 
la conm utación, sino que es uno de los factores deter-

F1 j .  IConrauUdor d*1 tipo de atco-

minantes del voltaje y de la velocidad. Las escobillas de 
las máquinas con polos no conm utados se colocan ha­
bitualmente en una posición que form a con la posición 
neutra determinado ángulo, mientras que, en las má­
quinas con polos conmutados, su situación ha de coin­
cidir exactamente con el punto neutro.

E s im p osib le 'estab lecer reglas fijas respecto, de )a 
elección de las escobillas para adoptarlas más apropia­
das en cada caso, pero algunas indicaciones relativas.a 
las varias clases de escobillas que se fabrican y a sus 
aplicaciones especiales, pueden ser de interés para iQs 
que tienen a su cargo la vigilancia de aparatos eléc­
tricos.

Comparadas con las de carbón, las escobillas de 
grafito presentan un coeficiente de fricción más eleva­
do, su resistencia de contacto es m enor, mientras que 
es mayor su capacidad de corriente, y, por sus propie­
dades lubrificantes, com unican al conm utador un puli­
mento más fino. A causa de su baja  resistencia de con­
tacto, las escobillas de grafito raras veces pueden em ­
plearse en las máquinas de alto voltaje (500 voltios:o 
más) sin producción de chispas; en cam bio, acostum­
bran dar excelentes resultados en todas las máquinas de 
bajo voltaje. E s de notar que, en la com posición de las 
escobillas de grafito, no entra sino una cantidad muy 
pequeña de material de fricción, de modo que el des­
gaste de las delgas de m ica no sería suficiente para ni­
velar la superficie de éstas con la de las de cobre. P o r tal 
razón, es costum bre, en las máquinas en que se emplea 
escobillas de grafito, abrir en las delgas de mica ranu­
ras de 0,7 "/m a 1,5 “ ,m de profundidad. Para asegu­
rar el desgaste normal de la mica, puede tam bién inter­
ponerse algunas escobillas de carbón duro, siendo de 
grafito las restantes y asegurando estas últimas la lubri­
ficación del conmutador.

S e  ha obtenido igualmente resultados satisfactorios 
adicionando al grafito cierta cantidad de material de 
fricción, con objeto de acelerar el desgaste de la mica, 
para que no sea m enor que el del cobre.

Para que una escobilla, aun siendo de la m ejor ca­
lidad, pueda dar buenos resultados, es indispensable 
que esté fija  en un portaescobilias adecuado, y debe 
tenerse en cuenta que n o 'ex iste , hasta ahora, ningún 
portaescobilias adaptado a todas las circunstancias. 
O curre a menudo que, al cam biar unas escobillas de

carbón por otras de grafito, o  vice-versa, hay que quitar 
los portaescobilias y sustituirlos por otros nuevos, mon­
tados bajo  un ángulo diferente y con otra forma de 
contacto.

S e  da alguna vez el caso de que las máquinas p ro­
vistas de escobillas de grafito en que la conm utación se 
verificaba al principio, en excelentes condiciones, ori­
ginan, al cabo de algún tiem po de servicio, una im por­
tante producción de chispas. En tales casos, el examen 
de las piezas interesadas demuestra generalmente que, 
a consecuencia,del jnejo.ramiento gradual del pulimento 
del conm utador, la fricción de las escobillas se reduce, 
con el consiguiente cam bio de posición de éstas con 
re lació a  a los ̂ portaescobilias. Este cam bio ocasiona a 
su vezm na .tendencia de la escobilla a apoyarse sobre 
su lado anterior. O..SU. lado^posterior, mientras que el 
lado opuesto queda-,ligeramente apartado de la super­
ficie del conm utador!. La porción de la escobilla que se 
halla en contacto con el conm utador se desgasta rápi­
damente, adquiriendo la forma de un arco de círculo, y 
las partículas arrancadas de ella son proyectadas por 

'•debajo de la parte del carbón que se halla separada del 
conm utador, en form a de largas chispas amarillas. Mu- 

;chas veces basta aum entar la presión de las escobillas 
para poner rem edio a este defecto.

La limpieza es siem pre una condición esencial de la 
buena m archa de los aparatos eléctricos; por lo tanto,

• cuando las máquinas deben funcionar en una atmósfera 
cargada dé un polvo .que es im posible eliminar, hay 

. que determ inar la  naturaleza de las sustancias que lo 
com ponen para poder tom ar las precauciones que pro- 
cedá a fin de reducir al mínimo sus efectos perjudicia­
les. P o r ejem plo, puede darse el caso de que tenga 
que adoptarse una disposición distinta para las esco­
billas de dos m áquinas idénticas, por estar instalada 
la una en un local relativamente limpio, com o una 
subcentral de tranvías, y la otra en una mina de carbón 
o una fábrica de cem ento, es decir, en locales en donde 
la atm ósfera está cargada de sustancias sólidas tenidas 
en suspensión. En e l  prim er caso, el empleo de un lu­
brificante daría probablem ente buenos resultados, mien­
tras que,'en el. segundo, cualquier materia grasicnta ten­
drá el inconveniente de retener el polvo de la atmósfera 
y, si éste se hallase com puesto de sustancias conducto­
ras o corrosivas, la conm utación se haría de modo defi-

Flg, 2.—Conmutador con dtlgu  tujctacUi por cotlarei 
Homínidos entre il,

cíente y con destrucción rápida de las escobillas y de la 
superficie del conm utador. En las condiciones de fun­
cionam iento de la segunda de dichas máquinas, se o b ­
tendría probablem ente un resultado satisfactorio con 
escobillas de carbón  seco, tratándose de una máquina 
de m archa lenta; en cam bio, en una máquina rápida, 
tales escobillas estarán expuestas a vibrar y, en este
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ocu

cerc

Ayuntamiento de Madrid



El M undo C ientífico  —  Inventos Modernos 335

caso, no podría adoptarse otra solución que el empleo 
de escobillas de grafito, de una u otra clase, si la forma 
de conm utación lo permitiera.

En las estaciones en que reina regular limpieza, 
basta para evitar la acum ulación de polvo sobre el con­
mutador de las máquinas funcionando con escobillas 
de carbón, con no exagerar la cantidad de aceite em­
pleada para su lubrificación, debiendo ser éste de poca 
densidad y de muy buena clase; el exceso de aceite se 
quitará con un paño limpio. En las fundiciones y en las 
minas, en las caules la atmósfera está amenudo cargada 
de polvos conductores, hallándose provistas las máqui­
nas de escobillas de grafito, los conm utadores deben 
limpiarse muy amenudo con un paño seco. Además, 
en tales instalaciones, los aparatos deberán estar prote­
gidos por medio de biom bos contra las corrientes de 
aire cargado de hum o o  polvo. Para la limpieza de los 
conm utadores deberán em plearse solamente tejidos de 
tos cuales no se desprenda vello ni borra, pues tales 
residuos, introduciéndose debajo de las escobillas, ven­
drían a contrariar su buen funcionamiento,

Al sustituir unas escobillas por otras, las nuevas de­
berán adaptarse cuidadosamente a la superficie del con­
mutador, desgastándolas en la form a conveniente con 
papel de lija. La fricción con el papel de vidrio se hará 
siem pre en el mismo sentido, con preferencia el sentido 
de rotación de la máquina.

Cuando las escobillas están muy desgastadas puede 
ocurrir que el revestimiento de cobre entre en contacto 
con el conm utador, lo  que puede originar quemaduras; 
por lo lanto, al poner en servicio un nuevo ju ego de 
escobillas, deberán éstas examinarse cuidadosamente, a 
fin de suprim ir, si fuera necesario, toda aquella parte 
del revestimiento que cubriese la porción del carbón 
que ha de entrar en contacto con el conm utador. Sabi­
do es que el revestimiento de cobre tiene por objeto 
asegurar un contacto más perfecto entre la base de la 
escobilla y el extrem o del conductor y perm itir que se 
haga la conexión por medio de soldadura; pero ocurre 
amenudo que este revestim iento se extiende hasta muy 
cerca de la superficie de contacto de las escobillas.

La presión de éstas deberá determ inarse por expe­
rim entos y fijarse de m odo que ocasione la m enor fric­
ción posible, sin dejar de ser suficiente para asegurar 
el perfecto contacto de los carbones con el conm utador. 
Con una presión demasiado fuerte se produciría una 
elevación de temperatura excesiva, mientras que, si la 
presión fuera insuficiente, las escobillas podrían estar 
sujetas a tem blar dentro de sus soportes, ocasionando 
la producción de chispas.

El aceite es perjudicial para la mica y debe procurar­
se que sea im posible su'acum ulación en cualquier parte 
del acumulador.

N um erosos son los procedim ientos que se utilizan 
para afinar los conm utadores que han perdido por el 
uso su pulimento o  se hallan descentrados, obtenién­
dose el resultado deseado por medio de un cepillo o 
cortante,de una piedra de afilar, o sencillam ente de papel 
de lija. El cortante debe estar montado muy sólidamente, 
de modo que oponga una absoluta rigidez a las vibra­
ciones de la máquina; la operación se realiza en las 
m ejores condiciones haciendo girar el conm utador con 
una velocidad de 175 metros por minuto aproximada­
mente, Este procedim iento presenta un doble inconve­
niente: en primer lugar, si el cortante no es manejado

con gran habilidad, se corre el riesgo de arrancar de la 
superficie del conm utador una cantidad excesiva de 
metal: en segundo término, com o la velocidad normal 
de m archa de los conm utadores es generalm ente supe­
rior a la velocidad más conveniente para el funciona­
miento del cortante, un conm utador que parezca estar 
perfectamente afinado mientras gire con la velocidad 
indicada de 175 m etros por minuto, podrá no estarlo 
cuando adquiera su velocidad normal de marcha, por 
ser entonces mayores sus vibraciones y las desviaciones 
de su eje.

Si se emplea para el afine del conm utador una muela 
de afilar, ésta debe ser de un material que no desgaste 
el cobre  con excesiva rapidez y estar montada rígida­
mente en un soporte sobre el cual pueda desviarse ho­
rizontalm ente en el sentido de su eje por medio de un 
tornillo de regulación. .Este procedim iento perm ite o b ­
tener una superficie perfectamente cilindrica y presenta 
además la ventaja de que el afine puede realizarse con 
el conm utador girando a su velocidad normal.

En caso de utilizarse el papel de lija, deberá éste fi­
jarse sobre un bloque de madera que presente una 
forma que le permita adaptarse a la curva del conm u­
tador; durante la operación, este bloque puede mante­
nerse aplicado sob re  el conm utador con la mano o por 
medio de una palanca a la que sirva de punto de apoyo 
el zócalo de la máquina.

Cualquiera que sea el procedimiento de afine que se 
emplee, es necesario proteger todos los devanados con­
tra el polvo de cobre  y levantar las escobillas para que 
sus superficies de contacto no queden cubiertas asi 
mismo por una capa de cobre. La protección de los 
devanados se asegura de la manera más eficaz si el apa­
rato que se emplea para el afine está provisto de un co ­
lector de polvo, en el cual son recogidas autom ática­
mente las partículas sólidas arrancadas del conm utador.

El papel de lija, aplicado ligeramente, puede em ­
plearse con ventaja para rematar y m ejorar el pulido de 
la superficie del conm utador, después de haberla igua­
lado con  el cepillo o  la muela de afilar.

Antes de p o n er la máquina bajo  carga, el aislam ien­
to de las delgas deberá com probarse muy cuidadosa­
mente, para cerciorarse de que no existe com unicación 
alguna entre cualquiera de ellas. En los conm utadores 
con ranuras, éstas deberán lim piarse perfectamente; las 
esquinas de las mismas serán redondeadas ligeramente 
o  cortadas en bisel. Luego se som eterá la m áquina a la 
acción de una corriente de aire com prim ido proyectada 
en su interior.

De un modo general, la vigilancia y el cuidado dia­
rios de una instalación importan más que cualquier 
otra circunstancia para la conservación de los aparatos 
eléctricos. Si, con el uso, se observa que las escobillas 
tiemblan o  producen chispas, este defecto será proba­
blem ente debido a un desnivel de las delgas de mica, a 
la desigualdad de la superficie del conm utador o a que 
la posición de las escobillas corresponde un ángulo de­
ficiente. La aparición de rayas negras sobre el conm u­
tador, estando éste bien centrado y liso, es generalmente 
indicio de la existencia de juntas ddicientes en los de­
vanados. P o r la observación atenta y la interpretación 
de tales señales un operario cuidadoso y experto sabrá 
tomar en tiempo útil las medidas necesarias para pre­
venir las graves averias de que aquéllas podrían ser 
precursoras. h. s.'PAOE, infwikro
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La turbina que hoy publicarnos én nuestro modelo 
desm ontable es la publicada en la lámina central del 
número 22, página 306.

Dada en el artículo correspondiente la explicación 
detallada de las distintas partes que com ponen la tur­
bina de vapor, únicam ente nos ocuparem os ahora de 
la explicación del desm ontable de form a que se pueda 
apropiar el estudio hecho en el artículo anteriorm ente 
citado al modelo desm ontable que corresponde.

La turbina de vapor consta en su parte esencial de 
un armazón en cuyo interior se hallan dispuestas una 
serie de ruedas formadas por paletas fijas, llamadas 
paletas conductoras. En el modelo desm ontable pue­
den apreciarse estas ruedas en la pieza numerada 28, y 
las paletas ên la 21.

Ei vapor que, entrando por la válvula 4, se reparte 
en el interior de la ca ja  de la turbina, no encuentra 
otra salida que la indicada en las partes conductoras. 
La construcción y la form a empleada en ellas se basa 
en el principio de transform ar la presión de vapor en 
velocidad, produciendo, a la salida de las paletas co n ­
ductoras, un choque sob re  la serie de paletas que fo r­
man las ruedas m otrices 39, 40 y 29, girando éstas 
impulsadas por ei choque antedicho, y arrastrando 
consigo el e je  m otor 31, el cual lleva en uno de sus 
extrem os un dispositivo especial con el fin de poder 
ser acoplado según los casos para la utilización d é la  
fuerza que el conjunto de ruedas m otrices de la turbina 
desarrolla.

C om o quiera que, al transform arse la presión del 
vapor en velocidad del mismo, no es posible lograr 
una com pleta transform ación al paso del vapor por la 
primera rueda conductora, se hace que la turbina po­
sea mayor cantidad de ruedas conductoras y receptoras, 
constituyendo así las turbinas de 1°, 2°, 3 «  grado etc.

L ^  disposiciones empleadas en las turbinas de 
vapor varían según los sistemas de su construcción.

Al transform arse la presión del vapor en velocidad, 
hay que tener en cuenta que esta transform ación se 
efectúe del m odo más absoluto posible, lo que no es 
tan fácil com o al pronto parece. En consecuencia, y

con el fin de obtener esta condición del modo más 
favorable, se dispone la turbina haciendo dos series 
de ruedas de distinto diámetro y form ando cada serie 
de un número de ruedas conductoras y receptoras 
proporcional a la presión del vapor que se ha de utili­
zar para el funcionam iento de la máquina. Una de estas 
series se denom ina entonces parte de la turbina en alta  
presión  y la otra parte de la  turbina en ba ja  presión.

El vapor es transformado en unos puntos en velo­
cidad, en la parte de la turbina de la alta presión y el 
resto se transform a en la parte de la  ba ja  presión.

En el fundamento de la turbina se disponen orifi­
cios adecuados para que el agua de condensación 
pueda evacuarse.

Dado el gran número de revoluciones que adquie­
ren estos aparatos, se disponen los cojinetes y  los 
prensaestopas provistos de condiciones tales que evi­
ten en lo  posible un recalenfam iento en los mismos. 
Para ello los cojinetes van provistos de una doble caja 
o manto de hierro fundido, por el cual se establece 
una circulación de agua fresca.

En el modelo desm ontable podemos apreciar esta 
doble ca ja  en el lugar indicado con el número 8.

En las turbinas modernas, y con el fin de obtener 
el mayor rendim iento posible, se ha dotado a fa turbi­
na, en su totalidad, de una caja que las envuelve for­
mando un espacio hueco intermediario én tre la  turbina 
y el exterior total.

P o r esta caja, que en nuestro desm ontable puede 
apreciarse indicada en el n.° 9 , circula ei vapor caliente. 
Esta disposición se emplea para evitar que se condense 
el vapor circulante y  obtener así el rendim iento mayor 
posible.

Las turbinas de vapor, dado el núm ero de revolu­
ciones, se acoplan directam ente a las dinamos, evitando 
así las transm isiones costosas en los dem ás casos.

La sencillez de estos aparatos hace que constituyan 
un procedim iento seguro y de rendim iento elevado, 
pudiendo sustituir en la mayoría de los casos a las 
máquinas de vapor, y m uchas veces son ventajas con ­
siderables.

Turbina hidráulica de 20.000 HP. (Véase lámina central)

La lámina central que hoy publicam os representa 
una turbina instalada en Río Janeiro, y  que, por su 
enorm e fuerza, m erece se la describa.

La turbina a que nos referim os es de las llamadas 
de «chorro lib re*, o sea del sistem a Pelton.

Construida por la  casa Escher, de Zürich, forman 
la central seis máquinas de 9,000 H P  cada una. Tanto 
la ciudad, com o sus administradores, creían con esta 
fuerza Haber terminado ya la solución del problema.

Sin em bargo, hoy, es tanto el aumento tenido en la 
dudad, que ha debido estudiarse ya la ampliación de 
la central al doble, esto es, redondeado a 100,000 HP.

Naturalmente, tratándose de tan considerable au­

mento de fuerza, se ha tenido que instalar las turbinas 
de 20 ,000  HP.

U na de éstas es la que presentam os en nuestra lá­
mina central, en proyección vertical y horizontal, así 
com o varios detalles de su construcción.

Conform e hem os dicho, se trata de máquinas de 
chorro libre con eje  vertical. La rueda giratoria a  de 
cada turbina posee palas en forma de canjilones y 
está libre sobre ei extrem o inferior del eje b. Estas 
palas o  cangilones reciben el empuje del agua por 
medio de cuatro orificios de salida d, d, d  ̂ d , coloca­
dos sim étricamente en un círculo en forma de es­
piral c.
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T u r b in a  d e  vapor, para la  marina IM.° 23.

I  •—Cojinete de tostén,
а .  —Depóilla de l i  vilvuU.
3 . -Viitago de regnUdón de I* eálviiU de entrada.
4 .  —Válvula de entrada del vapor.
б. —Ruedai de la eontramarchi.,
•  —Cavidad del premaeatopis,
7 . -  Concavidadeí de la turbina.
B .—Circulación de agua.

8 -—Circulación del vapor recalentado.
1 8 . —Viítago de «ostenlmienlo.
1 1 .—Ruedas Interiscdlas.
l a . — Ruedas de palas conductoras.
1 3 . — Intersticios de las mismas.
1 4 .  - Receptáculo de enfriamiento.
1 5 . • -Ruedas de palas conductoras.
1 9 .  —Válvula de entrada.
1 7 . —Vástago de la válvula.
1 8 .  —Armazón derecho.
1 9  -Cojinete del eje motor, 
a o  - Coilnete.

8 1 .—Tapa del rccalentador. 
a a .—Tapa de la turbina.
8 3  —Tuerca de sujeción. 
8 4 .—Coj inete.
8 6 .—Vásiigos de las válvulas.

8 6 .  —Planeha de la tapa.
8 7 .  —Armazón de las ruedas motrices. 
3 8 .—Armazón de las palas conductoras.
8 8 .  —Ruedas motrices
3 0 . —Cavidad de) eje hueco.

3 1 .—Eje motor,
I  Prenaaestopas. 

3 4 . —Anillos metálicos. 
3 6 . —Prensaestopas.

3 9 .—Eje motor.
8 7 .—Tornillo de sujeción.
3 8 .  — Prensaestopas.
3 9 .  —Ruedas de palas motrices.
4 0 .  —Sostén de la turbina de marcha directa,
4 1 .  —Conducto del vapor.
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• Estos orificios o , ch orros, son  independientes uno 
de otro, y se mueven por medio de un sistema de pa­
lancas con un m otor de servicio, e.

Para evitar los perjudiciales golpes de presión que 
podrían originarse ai desacoplar ios grupos de máqui­
nas repentinamente, está provista la espiral de dos 
salidas laterales. Éstas son m aniobradas por un regula­
dor de presión, y construidas de tal form a que pueden, 
en caso necesario, dar salida al total de la cantidad de 
agua. E l cierre de ésta en la  espiral tiene efecto por 
medio de una corredera h, m aniobrada por la- misma 
presión del agua (figs. 2  y  3).

Según los datos obtenidos, las turbinas tienen un 
salto de agua de 286 metros y dan 300 revoluciones por 
minuto, y con un gasto de 6,2 m ’ de agua por segundo 
desarrollan 20,000 H P  cada una.

La central de R ío de Janeiro tiene, pues, actualmen­
te 6 .9000  X  2 - 20 .000  =  94000  HP.

La c a s a  
constructora 
ha dispuesto 
también los 
aparatos pa­
ra el engrase 
y para e jer­
cer la pre­
sión de acei­
te necesaria 
para la  re ­
gulación de 
presión y a 
de la veloci­
d a d . C a d a  
una de estas 
regulaciones 
se com pone 
de dos bom ­
bas d e alta 
presión, d 
3 cilindros, 
s is te m a  E.
W y s s , ú n a

corriente alterna de alta tensión, los cuales en nuestra 
lámina únicamente los indicamos, por no estar el tra­
bajo  destinado a ellos.

SANTIAGO LOPEZ TAPIAS.

Máquinas iérmícas

Fie-1.—VlsU de la sil» de mi^uiau d; I» Ware Coiinty Light Power C*.

de las cuales queda '^generalmente en reserva.
Las bom bas están construidas para un rendimiento 

de 360 litros por minuto y reciben el movimiento, por 
transm isión de ruedas, de turbinitas pequeñas, también 
de chorro libre e independientes de las grandes.

El aceite com prim ido de este modo sirve al mismo 
tiempo para aligerar y engrasar el cojinete de presión. 
K , instalado entre las turbinas y los generadores, y 
también para los cojinetes de dirección /.

E l cojinete de presión tiene que soportar un peso 
de 76,000 kgs., contando con todas las partes gira­
torias.

El agua es conducida a las turbinas por tubos espe­
ciales para cada una de ellas; uno de 1,400 y uno de 
1,300 metros de longitud.

En cada una de las dos conducciones se encuentra 
un tubo de seguridad de 150 m etros de longitud, con 
el fin de evitar los perju icios que ocasionaría un repen­
tino aumento de la presión ocasionado involuntaria­
mente.

La fuerza engendrada por las turbinas se com unica 
directam ente por los acoplos a los generadores de

Instalación combinada de producción 

dfe tuerza y hielo

La acción unida y com binada de una instalación 
para la  producción de fuerza eléctrica y fabricación de 
hielo por fuerza de vapor y de gas, ofrece varias venta­
ja s  reveladas de un m odo fehaciente y  práctico por 
una instalación modelo de esta clase verificada por 
la «W are County Light &  Pover C ”». Esta instala­

ción funcio­
na  durante 
las 2 4  horas 
del día ex­
cepto el sá- 
b  a d o  ( n o  
obstante te­
ner la  c iu ­
dad una po­
b la c i ó n  de 
soloSOOO ha­
bitantes), co ­
locando dia­
riamente una 
carga de 75 
a 90 kilova­
tios en rela- 

• ción con la 
estación. En 
a lg u n a  ex­
t e n s i ó n  el 
fu  n c  io n  a - 
miento de la 
in s ta la c ió n

para la producción de hielo contribuye a la facilidad de 
mantener el servicio de día de la instalación eléctrica.

Los principales m otores están constituidos por má­
quinas de vapor con calderas de horno holandés para 
quem ar desechos de madera, y m otores de gas alimen­
tados por tablas de pino, troncos y raíces de ciprés, etc.

La sección de los productores de gas está equipada 
con un productor de 1.000 H P  sistema Pettibone y 
otro de 750  H P. del mismo tipo; cada productor 
consta de la disposición usual de generadores ge­
melos. Estos producen gas para dos m otores tán­
dem Allis Chalm ers, de doble efecto de 340 H P. cada 
uno y que giran a razón de 200  revoluciones por mi­
nuto. Los cilindros son de 18 pulgadas (457 mm.) de 
diámetro, con un recorrido de 24 pulgadas (609,6  mm). 
Cada m otor está directam ente acoplado a un alternador 
trifásico de 250  kilovatios-amperios, dando 2 .300  vol­
tios y 60 ciclos. Cada alternador tiene su excitador par­
ticular, impulsado por una correa desde una polea so­
b re  el árbol principal entre el cuerpo del m otor y el al­
ternador. Éste es también un m otor generador estable­
cido com o una reserva para ser empleado en caso d
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accidente con cualquiera de los excitadores conducidos. 
Esta form a de unidad de reserva se adoptó por la  rapi­
dez con que puede ponerse en servicio.

La figura 1 reproduce la sala de los m otores de gas 
y las figuras 2 y 3 son vistas de los generadores de gas; 
las figuras 4 y 5 muestran diferentes partes de los pro­
ductores, que completan la instalación de este piso.

La sala de máquinas está proyectada teniendo en 
cuenta una futura instalación de dos unidades genera­
doras más, sem ejantes a las actualmente en servicio, y 
el equipo de productores se instaló contando con esta 
liltima capacidad.

Los gases de escape, desde los m otores pasan por 
calentadores R iblet en la parte exterior del edificio, 
com o muestra la figura 6. La razón de esta disposición

1

<á

%

ductores producen un calor valuado en unas 6.700 ca­
lorías inglesas (1) por libra (0 ,454 kgs.), según las con ­
diciones de estos residuos. La madera contiene una 
considerable cantidad de agua, que reduce su calórico 
muy por bajo  del que le correspondería estando seca la 
madera de la  misma calidad. N o obstante, esta diferen­
cia no tiene gran valor, podiendo por otra parte sin 
dispendio secarse la  madera o desechos de madera, 
antes de em plearlos en el productor. Este se lim pia una 
vez cada seis sem anas.

Recientem ente, durante un curso de 210  horas, se hizo 
una com probación en la  instalación de gas, cuyos resul­
tados son los establecidos por lo s valores del cuadro 
que reproducim os. Al considerar el consum o de com ­
bustible más abajo  indicado, hay que tener presente que 
el motor en servicio era  accionado con un factor medio 
de carga de 34 por ciento y el generador con un factor 
de potencia de 60 por ciento,durante ocho horas diarias, 
y el factor carga durante el resto de cada día era sólo 
de 7 3  por ciento y el factor potencia de 80  por ciento. 
En estas condiciones huelga la ponderación de la efi­
cacia de 6 9 '  j  por ciento del productor y el 14 por 
ciento de eficacia term odinám ica de la unidad genera­
triz. Durante dos horas de carga 210  kilovatios, el m o­
tor tom ó 73 ,130  pies cú bicos de gas, incorporando 
6,581,700 calorías inglesas, demuestra un consum o de 
15,671 calorías inglesas por kilovatio-hora o aproxima­
damente 10,525 calorías inglesas por caballo de vapor- 
hora, acreditando el alternador con una eficacia del 9 0  
por ciento, que de hecho probablem ente no alcanza, 
tomando en consideración la potencia requerida por el 
excitador. E l gas producido cuando se quema madera, 
responde al siguiente análisis;

C O ........................................ 13,6 por lüü
1 2 ,7 5  -

. . 1 ,85  -
.  12,00 —

. . 0 ,4 0  —
5 9 ,4 0  -

Resultados de la  producción de fu erza  p or  gas  
durante una serie de 10 días

210
2 1 ,2 8 0

Flgj. a, 3, 4 y 5-—Productor#» d« gas.

se funda principalmente en que permite co locar los tu­
bos de escape de los m otores en una línea recta hori­
zontal hasta los calentadores, evitando los codos y ro­
deos con formación de bolsas intermedias. El agua 
calentada por los gases de escape se em plea para ali­
mentar las calderas de la instalación de vapor. La co lo­
cación de los calentadores al aire libre puede parecer 
extraña mientras no se tenga en cuenta el clim a dulce 
de! invierno y muy cálido durante el verano de la loca­
lidad en que está situado el establecim iento. Además, 
las máquinas productoras del hielo no funcionan du­
rante el período más frío  del año y el agua calentada 
por los gases de escape es entonces una relativamente 
pequeña cantidad, requerida por los econom izadores 
de la  instalación de productores.

Las tablas de pino y residuos empleados en los pro-

D u r a d ó n  d el fu n c io n a m ie n to  re ­

g is tra d o ; h o r a s ....................................
T o ta l  k ilo v a tio s -h o ra s ...........................
P ro m e d io  d e  ca rg a ; d ía , 8 5  kv ;

n o ch e , 183  k v .........................................
T o ta l  l ib ra s  d e  m ad era  . . . .  1 2 0 ,3 0 0

Total p ie s  c ú b ic o s  d e g as  fa b r i­
c a d o ..................................  5 ,7 7 0 ,9 0 0

P ie s  c ú b ic o s  d e  g as  p o r  lib ra  d e
m a d e ra ........................................................

P ro m e d io  d e  ca lo r ía s  in g le sa s  (p e ­
q u eñ as) p o r  p ie  c ú b ic o .  . . .  óO

P ro m e d io  d e  ca lo r ía s  i n g l e s a s  
(g ra n d es) p o r  p ie  c ú b ic o  . . .  97

T o ta l c a lo r ía s  p e q u e ñ a s  ce d id a s  a
la s  m á q u in a s ..........................................

C a lo r ía s  p o r  k ilo v a tio -h o ra , p ro ­

m ed io  ..........................................................
E fica c ia  d e l g e n e ra d o r  p o r  h o ra  .
(Halorías g ra n d e s  en g a s  p o r  lib ra  

d e  m ad era  q u em ad a  . . . .  4-'
C a lo ría s  g ra n d e s  en  m ad era  p o r

l ib r a ................................................  6 ''

(1) La caloría Injle»» a U,1 18» ealotia» míltleM.

2 4 ,4 0 0
14
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E fic ie n c ia  p ro d u cto ra  p o r  c ie n to . 6 9 ,5

P o te n c ia  m edia;
D í a .................................................................5 9  p o r  100

N o c h e ...............................................................

P or cálculo, el valor de la caloría pequeña es de 
101 Vs calorías inglesas por pie cúbico (23,315 dm’), 
reducida a temperatura de 32 grados; los valores calo­
rim étricos de la  tem peratura media durante el curso 
de las 210 horas fueron exactamente 90 calorías pe­
queñas y 97 calorías grandes.

La sección destinada a la fabricación del hielo, 
com prende tres calderas tubulares de 150 H P. cada

vas, además de abastecer el consum o regular d iano  de 
la localidad y el de los carros refrigeradores.

H acia el día prim ero de noviem bre la instalación 
de producción de hielo se para por com pleto; entrando 
en servicio la máquina Frick de 6 toneladas para con­
servar la tem peratura baja  en el almacén de reserva, el 
que ha de satisfacer la demanda durante la estación de 
invierno. So b re  el 1 de marzo, vuelven a ponerse en 
m archa los com presores movidos por vapor, parando 
el m otor trifásico hasta que las necesidades lo requie­
ran o  hasta la vuelta de la estación. Este m otor consti­
tuye una pequeña unidad supletoria para circunstancias

l ' i j .  7 'uadro de dWilbucidn.

" f

Fig. 6.-*C«lentidoteJ y tubos de escspe.

una; un com presor York de 75 toneladas, un com pre­
sor W olf de 30 toneladas y un com presor Frick de 6 
toneladas con el equipo auxiliar corriente para la fabri­
cación de bloques de hielo. Los hogares de las calde­
ras son de tipo holandés, pudiendo alimentárseles con 
cualquier clase de madera o  carbón; de ordinario, en 
esta instalación, se em plea casi siem pre desechos de 
madera. Los dos grandes com presores son de los tipos 
corrientes, movidos por vapor. La figura 8 reproduce 
la máquina York. La pequeña m áquina Frick, sin em ­
bargo es movida por un m otor trifásico, debido a que 
está destinada a trabajar sólo durante los meses de 
invierno, en cuya época perm anece parada la instalación 

• de vapor.
Desde el día 1 de m arzo al 1 de noviembre, apro­

ximadamente, los com presores funcionan movidos por 
vapor en carga com pleta, llenando gradualmente un 
almacén de 2.000 toneladas de capacidad com o reser-

Fig. 8 .-  Máquina productocft de hielo.
. ./w

/imprevistas o para el caso de una dem anda excepcio­
nal, salvo en la estación de invierno, cuya aplicación 
propia es la de la refrigeración de la reserva o alma-

P. i:. P E R C Y . IniM lero

Construcción

Cimientos de hormigón para maquinarla

Es práctica corriente, en la construcción de bloques 
para asientos de maquinaria, emplear un horm igón de 
com posición uniforme, formado por cemento, arena 
y piedra machacada. Sin em bargo, la iniciativa de los 
constructores prescinde alguna vez de esta regia gene­
ral, com o en el caso a que se refieren los esquemas
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que ilustran el presente artículo. En la construcción de 
estos bloques, sobre los cuales debía montarse un 
grupo electrógeno, los fragm entos de piedra m achaca­
da de grueso uniforme han sido sustituidos, en efecto, 
por fragmentos de roca de tamaño muy desigual, algu-

Pernos de fundación

nos de ellos muy grandes, com o se ve en la seccióu 
transversal (fig. 1).

C om o que cada fragmento de roca queda completa­
mente envuelto por el m ortero, no hay razón alguna 
para que el conjunto no ofrezca igual solidez que el 
hormigón ordinario, y este procedim iento tiene la ven­
taja de resultar mucho más económ ico, sobre todo si 
en los alrededores del lugar donde se construye la obra 
la roca es abundante y no se le asigna otro valor que 
el que represente el coste de su extracción.

Durante la construcción de los bloques en la que 
se aplicó el procedim iento descrito, los pernos de fun­
dación que soportaban la solera estaban sostenidos por 
traviesas clavadas en unas estacas fijas en el suelo a 
cada lado de la  zanja. En el fondo de ésta se dispuso 
en primer lugar una capa de horm igón de unos 20 cen­
tím etros de espesor aproximadamente, procurando em­
potrar en ella las arandelas inferiores de los pernos, 
a fin de mantener éstos en su debida posición. Se colo­
có  entonces sob re  la capa de horm igón fragm entos de 
roca en núm ero suficiénte para cubrirla completamente, 
pero dejando entre ellos espacios bastantes para que el 
m ortero pudiera envolverlos por todos lados. Se añadió 
m ortero hasta ahogar com pletamente esta prim era capa 
de piedras, colocando luego otras sucesivas, en la mis­
ma forma, hasta la term inación del bloque.

Termología

que presenta la buena construcción de los hornos y de 
las calderas y todo el interés que hay en que el fu ncio­
namiento de unos y otras esté confiado a una mano ex­
perta. Estos gráficos fueron obtenidos con una caldera 
tubular de 18 pies por 7 2  pulgadas, instalada sobre un 
horno construido de obra de ladrillo, funcionando 12 
horas al día con un rendim iento equivalente a las dos 
terceras partes de su potencia norm al.

El fuego fué apagado á las 17 h. 50, com o se ve en 
el gráfico figura 1; la presión del vapor resultó ser de 
115 libras a las 5 .45 de la mañana siguiente, sin que 
se encendiera nuevamente el horno en el transcurso 
de estas 12 horas. Las calderas sometidas a la prueba 
se calentaban por medio de petróleo.

D os minutos antes de parar la máquina para la no­
che, se cierra la entrada de vapor y la  de petróleo; se 
cierra asim ism o el cenicero y el registro, pero la bom ­
ba de alimentación continúa funcionando. Tan pronto 
com o la m áquina queda parada, se cierra la válvula 
principal de la parte superior de la caldera, recibiendo 
la bom ba de alimentación el vapor por una pequeña 
tubería auxiliar.

Esta bom ba continúa funcionando hasta que la pre­
sión en la caldera ha bajado a 95  libras; párasela enton­
ces y se cierran todas la válvulas d é la  tubería de ali­
mentación y de la tubería auxiliar.

A! ser parada la bom ba alimentación, a la s  18, la 
presión del vapor empezó a elevarse a causa de la ab 
sorción por la caldera del calor almacenado en las pa­
redes del horno, hasta que a las 19 se abrió la válvula 
de seguridad. El descenso de presión desde las 19.15 
hasta las 5.45 de la mañana, fué regular y gradual debi­
éndose sobre todo a la pérdida de calor por radiación.

El térm m óetro registrador estaba colocado de modo 
que su am polla quedaba encerrada dentro de la ca ja  de 
humo inmediatamente encim a de los tubos; el gráfico 
de temperaturas, figura 2, muestra que el descenso de 
la temperatura en la ca ja  de hum o tuvo efecto paralela­
mente ai de la presión del vapor.

Contrastando con las anteriores observaciones, se 
da en ciertas instalaciones el caso de verse la presión 
a cero pocas horas después de haberse apagado el fue­
go. Esta diferencia débese en parte al cierre poco her­
mético de las válvulas de vapor y de agua, pero sobre 
todo a la existencia de grietas en las paredes del horno 
y al cierre defectuoso de los registros y puertas de los 
ceniceros, circunstancias que permiten la entrada en los 
tubos de aire procedente del exterior, con el consiguien­
te enfriamiento de la caldera y condensación del vapor.

Gráficos de presión y de temperatura

Los gráficos que ilustran este artículo, obtenidos ei 
uno mediante un registrador de presión y el otro por 
medio de un termómetro registrador colocado al paso 
de los gases de escape, evidencian toda la importancia

Fig I .—Q ríflcod«preiion «. Fig. 2.—Orilleo de temper»íur4s.

La consecuencia natural de ello es un mayor gasto dé 
com bustible, ya que deberá gastarse una nueva canti­
dad de calor en calentar por la mañana el horno y ele­
var de nuevo el agua a la temperatura correspondiente 
a la presión de trabajo.
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Nuevas máquinas para colar la fundicián

Los inconvenientes de las máquinas para colar em­
pleadas hasta la fecha, son los siguientes: gran con ­
sumo de moldes, dificultades de su sustitución y com ­
plejidad de instalación. El nuevo sistema, inventado 
por W . Brügm ann y construido por la D eustche Mas- 
chinenfabrik, en D uisburg, se com pone de dos discos 
giratorios cercanos, que llevan en su circuito moldes 
oscilantes. Entre ios dos discos hay una canaliza guar­
necida con dos ram ales articulados sobre su e je  lon ­
gitudinal, de manera que puede inclinarse a derecha 
e izquierda, según que haya de colar sobre uno u 
otro disco (figura 1).

El movimiento de los discos es alterno: el disco 
sobre que se acaba de llenar un molde se desliza en 
una división, mientras se llena un molde del otro disco; 
al mismo tiempo la canaliza principal se inclina hacia

- - H  —

term inar su recorrido, son reintegrados a su posición 
normal por un dispositivo automático y dispuestos para 
ser llenados de nuevo.

La figura 2 muestra la máquina, que funciona

Fia. 2.

movida por presión hidráulica a 50 atmósferas. En 
caso de avería en la máquina se puede colar la 
fundición por una tercera goa, que se vierte sobre 
un lecho de arena. El cangilón bascula por medio de 
un dispositivo hidráulico accionado por el maquinista 
de los discos. D elante de la canaliza de colada, a cada 
lado de la vía, hay dispuesto un cilindro hidráulico, 
que puede girar sobre su base. Recientem ente se ha 
modificado la disposición de este aparato para moverlo 
por medio de la electricidad.

Bomba de bolas con pistón tubular

La figura 1 representa, en corte esquem ático duran­
te la aspiración y la com presión, una nueva bom ba 
estudiada especialm ente para el trasiego del vino.

En principio, esta bom ba se com pone de un cilin­
dro en el cual se desvían dos pistones anim ados de 
un movimiento inverso de ascenso y descenso.

Si suponem os la bom ba en funcionamiento, el li­
quido llega por el orificio A, y, ba jo  el efecto de la 
subida del pistón inferior, llena todo el espacio B . 
Cuando este pistón desciende, el de encim a sube y la

í t ^ L

: S R

Fig. 1.

uno u otro disco y conduce la fundición líquida al 
molde que acaba de alo jarse bajo  la boca de la goa. El 
cangilón de colado se sitúa entre los dos discos, va­
ciando en la canaliza com ún.

Los m oldes llenos describen un arco de 270“ y 
basculan automáticamente en 180“ alrededor de su eje 
de suspensión, en seguida pasan por inyectores, que los 
impregnan de una lechada de cal. Un poco antes de

CoiK d e it bomba tubil. Faie aspirante y  fase Impélante.

capacidad de la parte C  crece, produciéndose así un 
fenóm eno de aspiración que hace pasar parte del lí­
quido de B  a C  levantando la bola  inferior. Cuando la 
cavidad alcanza su volumen máximo, estando entonces
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lleno de líquido, una parte pasa a D, levantando la 
bola  superior cuando los dos pistones se aproximan.

Este es el fenóm eno que produce el efecto de impe­
ler y obliga al líquido a derram arse por el orificio R, 
de lo que resulta que atraviesa esta bom ba com o por 
un tubo, de donde viene el nom bre de «tubal» que le 
ha dado el constructor.

Las secciones de paso al interior tienen una super­
ficie doble de la de los tubos de aspiración y de im pul­
sión, así que el liquido no encuentra resistencias du­
rante su paso por la bom ba. P o r lo tanto, el vino no 
se bate y no se puede producir ninguna obstrucción 
aunque aquél esté cargado de m aterias espesas.

Esta bom ba se desmonta con gran rapidez y facili­
dad levantando el som brero o  cubierta L, que juega 
el papel de depósito de aire. La bola superior queda 
entonces al descubierto. Para descubrir la inferior se 
levanta el bom bo que cierra el pistón superior, lo que 
se consigue casi instantáneamente. Esta bom ba es, en 
suma, muy sencilla; tiene la ventaja de no presentar 
más que una sola unión J, lo que reduce al mínimo 
los riesgos de escape.

Aparato automático de engrase

Consiste en un depósito cilindrico sujeto vertical­
mente a una colum na en la sala de máquinas y en co­
municación con las piezas por engrasar con ayuda de 
tuberías de distribución provistas de espitas regula­
doras.

Este depósito está norm alm ente lleno de aceite, pero 
com unica por su parte inferior con un depósito de agua 
colocado en la azotea del edificio, o  con una cañería de 
la red de distribución general de la población. D e este 
modo, el aceite contenido en el depósito, y que flota 
encim a del agua, por razón de su m enor densidad, se 
halla constantem ente sometido a em pujarlo en las tube­
rías por donde llega a las máquinas.

Este procedim iento tiene sobre la distribución de 
aceite por la  gravedad la ventaja de que el depósito 
está siem pre a la vista del m aquinista y de que suprime 
el trabajo de elevación del aceite; también desaparece 
la  bom ba que, en el sistema de engrase por gravedad, 
es indispensable.

Para volver a poner el aparato en condiciones nor­
males de funcionamiento, una vez agotada la carga de 
aceite, procédese del modo siguiente; Se cierra la es­
pita de la tubería de agua, se 
alza el cierre de la parte supe­
rior del depósito y se abre 
el grifo de la tubería de de­
sagüe, expulsando com pleta­
mente el agua que pudiera 
contener; se c ie r r a  nueva­
mente este grifo y se llena 
de aceite el depósito. Basta 
entonces con abrir de nue­
vo la  espita de la tubería de 
agua, haciendo que la pre­
sión de ésta se ejerza sobre 
el contenido del d e p ó s i to ,  
para que se reanude la distri­
bución de aceite a las varias 
máquinas con que el aparato 
esté en com unicación.

Horno basculador para la fusión 

del vidrio y de los metales

Este horno, destinado especialm ente a la fusión del 
vidrio y de los metales, se caracteriza por su propiedad

de poder bascular en am bos sentidos; hacia adelante 
para el colado de la materia fundida y hacia atrás para 
la evacuación de las escorias.

La parte basculadora constituye el horno propia­
mente dicho, com prendiendo el laboratorio y parte de

airelos orificios de conducción de los gases y del 
caliente; descansa sobre apoyos independientes de los 
recuperadores. Los orificios son desmontables y bas­
culan con el horno, sin interceptar la com unicación 
del laboratorio con las cám aras recuperadoras, fijas 
gracias a un obturador especial desmontable.
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Vttwilas reguladoras para motores de gasolina

El em pleo de válvulas de m ariposa accionadas por 
ciertas clases de m ecanism os automáticos, puede de­
cirse que es todavía por com pleto general en los 
m otores de gasolina en los que la  velocidad se rige 
ahogando la mezcla automáticamente.

D ifícil sería poder definir el por qué de esta prefe­
rencia y esta generalización de empleo de la válvula de 
m ariposa al com pararla con la válvula de pistones 
gem elos (figura 1), siendo evidente el m enor esfuerzo 
requerido por ésta para producir una misma apertura 
o  cierre.

Esta evidencia se hace manifiesta com parando las 
condiciones m ecánicas de los dos tipos de válvulas 
sujetos a condiciones iguales de adaptación. Suponga-

/

l i i A .

\ /
1.

Válvula de pistones gemelos.
Plg. 2.

Válvula de mariposa.

mos, pues, una válvula de m ariposa de 50 mm. y una 
válvula de pistones gem elos de igual diámetro, cada 
una unida a un tubo de provisión y accionada por un 
mismo tipo de m ecanism o. Una válvula de pistones 
gem elos de 50 mm. de diámetro, tiene una circunfe­
rencia de unos 157 mm ., por consiguiente cada pistón 
domina un paso de 157 mm. de perím etro, que supo­
nen un perím etro total de paso, aproxim ado, de 
157 X  2 =  314 mm. Abriéndose o levantándose si­
multáneamente los dos pistones, para producir una 
abertura igual a la del tubo de provisión de 50 mm., 
esta válvula sólo requiere, a  partir de la posición de 
cierre, un pequeño movimiento, una oscilación rectilí­
nea de unos 12,5 mm.

Considerem os ahora la apertura producida en una 
válvula de mariposa (figura 2), también de 50 mm. de 
diámetro, accionada por una palanca de 2 5  mm. de 
longitud. E l esfuerzo aplicado al exterior de la palan­
ca para producir una oscilación de 12,5 mm., se tradu­
cirá en una oscilación  igual de las alas de la válvula en 
dos solos puntos de su circunferencia única; y este 
movimiento se verificará en su mayor parte en el sen­
tido longitudinal del tubo, mientras una pequeña 
fracción de dicho movimiento se resolverá en movi­
miento transversal, útil, de apertura.

Es decir que, cuando la válvula haya oscilado, en 
movimiento de rotación sobre su e je , en un ángulo de 
90" desde la posición de cierre, los puntos extrem os de 
las alas habrán verificado un movimiento o  recorrido 
transversal con relación al tubo, de máxima utilidad; 
pero la  palanca, para describir el m ism o ángulo, nece­
sitará recib ir del vástago un movimiento de unos 
35 mm. lo que representa unas cinco veces más del

necesario para la válvula de pistones gem elos. Por 
otra parte, la apertura máxima obtenida en la válvula 
de mariposa nunca igualará a la del tubo, debido al 
espacio ocupado por el disco oscilatorio de la válvula.

Cepilladora vertical mecánica para algodón

Esta m áquina, patentada recientem ente en Estados 
Unidos, sirve para quitar los desechos (peluche, etc.) y 
otros cuerpos extraños (polvo, etc.) de las diversas es­
pecies de algodón y otras materias.

Lleva corrientem ente un dispositivo con tres cepi­
llos, que funcionan por otras tantas partes sob re  las 
materias o  tejidos que se trata de limpiar, aunque, si 
conviene, se puede em plear otros sistemas de limpieza, 
tales com o cilindros esm erilados, enarenados o  de car­
tón, o  bien zurradores de hojas de acero, en vez de 
algunos de esos cepillos.

La figura muestra, por otra parte, de modo perfecto 
los detalles todos de la máquina.

La m ateria o el tejido por cepillar se desliza verti­
calm ente de abajo arriba, y, por barras que hacen el 
oficio de guías, es mantenida constantem ente en con ­
tacto con los cepillos pueden por otra parte ajustarse 
de suerte que estiren los tejidos tan fuerte, tan lige­
ramente com o sea menester, según los casos.

C onsiste una característica especial de esta máquina 
en la disposición de las salidas para el polvo en su in­
terior, salidas por las cuales el polvo o el peluche de 
cada cepillo van a parar al fondo de la m áquina, sin po­
sarse en los cepillos inferiores ni sobre las materias 
por cepillar.

En el fondo de la máquina hay una tolva en com u­
nicación con un absorbedor, el cual desem baraza gra­
dualmente la cepilladora de las diversas materias que 
caen de los cepillos.

O pllladort vertical mecánica.

Puede acoplarse esta m áquina a una calandradora 
m ecánica, destinada a alisar los tejidos y arrollarlos, 
cual se ve en la fígura.

Aunque de gran utilidad en las filaturas de algodón, 
etc., esta cepilladora mecánica empléase asim ism o en 
las manufacturas de caucho para diversos usos, tales 
com o; desem barazar las materias de hilos, peluche, 
etc., antes de embadurnarlas, a  fin de dejarlas bien 
limpias y lisas para la perfecta aplicación de la  untura; 
desem barazar enteramente las tiras de tejido de talco, 
creta, piedra pómez y cualquier otra materia similar; 
igualar la untura y quitar el exceso de la misma, ope­
rando al efecto com binaciones de cilindros.
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Puertas de hogares, de abertura 

por elevación vertical

Los múltiples peligros para los fogoneros debidos 
a la abertura violenta de las puertas de los hogares de 
las máquinas, en caso de rotura o  explosión de un tubo, 
ha sido reducido por la adopción de puertas del tipo 
oscilante o de ascención vertical.

varilla colgante al alcance de la manQdci' 
el otro extrem o de la palanca una variita de conexión 
se une con la puerta. La ilustración muestra una de las 
puertas abierta y las demás cerradas. Al abrir la puerta 
oscila la palanca; tirando por la varilla de mano del ex­
tremo exterior el m ercurio contenido en el cilindro 
pasa al extrem o más bajo  del tubo tan pronto com o la 
palanca o más propiam ente el cilindro haya rebasado

l-J
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Pig. ] .—Dlspo&icit^n de puertas de desplAZimlento vertical en la «Kudson Manhattan Pover House*.

U na instalación 'Con puertas de este tipo en los ho­
gares, es la que se muestra en la figura 1.

El sencillo examen de esta ilustración demuestra cla­
ramente el modo de funcionar de este género de puertas: 
al ascender se deslizan entre guías formadas por plan­
chas unidas al testero del hogar. U na viga en I se apoya 
sobre colum nas de hierro las cuales afianza median­
te  brazos del mismo metal unidos a los testeros de la 
caldera. Esta viga en I soporta la palanca de operación. 
En el otro extrem o de la  palanca de elevación hay un 
número de pesos que balancean el de la puerta del ho­
gar y están retenidos por una chapa de unión. Un tubo 
cerrado por am bos extrem os y parcialmente lleno de 
m ercurio, está unido al lado inferior del brazo de car­
ga. Sob re  el extrem o exterior de esta palanca existe una

la posición horizontal. C om o el contrapeso equilibra 
el peso de la puerta y la  varilla de conexión, el 
peso adicional de m ercurio sostiene la puerta abierta 
hasta que el fogonero em puja hacia arriba la varilla 
colgante y, haciendo oscilar la palanca en sentido con­
trario, cierra la puerta. El m ercurio entonces pasa al 
extrem o opuesto del cilindro y prepondera sobre los 
contrapesos del otro brazo.

Una puerta sem ejante, pero accionada por contra pe­
sos se muestra en la figura 2. En la figura 3 se muestra 
un tipo de puerta de 
horno de locom otora 
inglesa. Un mango A 
desplazado en senti­
do lateral, abre .las í 
dos puertas de corre­
dera. C uandola puer­
ta está cerrada impi­
de con perfecta efica­
c ia  q u e  e l  fu e g o  
irrum pa hacia el ex­
terior.

E s te  sistem a se 
puede aplicar con al­
gunas m odificaciones, 
calderas fijas. El

0(2_

K12-3,—Puerta de bogar d« locomotorii, 
tipo ioglís.

Hg. 3.-PuertM dede$pU um ientovertlcjil por contrtpesoi.

puramente de form a, a  las 
movimiento igual de las dos m e­

dias puertas está asegurado por la gravitación de 
la palanca A sobre un punto fijo tal com o F, La
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curvatura del movimiento en D  se salva por una ra­
nura de guia.

Una puerta muy empleada en Inglaterra es com pues­
ta de hierro ligeramente curvado, com o la  de la figura
4. Un brazo de palanca con un contrapeso W  equilibra 

la puerta que funciona con suficiente 
rigidez para resistir en cualquier po­
sición el impulso del tiro, pero no 
tanto que la impida cerrarse en el 

O  evento de una explosión en el horno-
Dejando la puerta ligeramente abierta 
después de encendidos los fuegos, 
el aire circula en el grado deseado.

O tro tipo de puerta de hogar, 
que no puede abrirse de golpe en 
caso de explosión de un tubo es el 
ilustrado en la figura 5. En este sis­
tema, la puerta se fija por su parte 

superior, por medio de un gozne de tope, empernado 
sobre el testero de fundición de la boca del horno, y 
lleva un revestimiento de plancha de acero de pul­
gadas (4 ,8  mm.)

Un contrapeso se  extiende al través de la puerta del 
hogar. Cuando la puerta está inclinada hacia dentro, el 
contrapeso está fuera del centro de la línea de gravedad 
y mantiene a aquella en una posición horizontal fuera 
del paso del fogonero. Cuando la  puerta está cerrada.

F ií.  4.—PuerU 
oscilante, antiguo 

tipo- Inglés.

crisol es independiente de la ca ja  de aire y de los 
ejes, pudiendo separársele de ellos cuando sea nece­
sario.

En este nuevo tipo de convertidor, el crisol, que 
presenta la form a acostumbrada, descansa sob re  la  caja 
de aire (4) por m edio de un círcu lo formado por un 
hierro angular (8). La ca ja  de aire, a  su vez, está mon­
tada sobre los soportes (3) por medio de pivotes (5). Al 

.quedar colocado el convertidor en su posición de fun-

Fig. 1,—Aspecto exterior 
del convertidor desmontable.

Fig. 2.
Sección del convertidor.

cionaraiento sobre la ca ja  de aire, se establece la  com u­
nicación entre el canal de tiro (7) y la  ca ja  por medio 
de una proyección inferior de ésta (6). En la parte 
opuesta, la ca ja  de aire está cerrada por una tapa de 
tosca construcción, que sirve al m ism o tiem po de con­
trapeso al crisol.

La construcción de este nuevo convertidor permite 
levantar fácilmente los crisoles averiados y sustituirlos 
inmediatamente por otros, evitándose así la necesidad 
de interrum pir la fabricación durante la reparación del 
primero.

su extrem o inferior queda en contad o de la plancha 
muerta o entrada de la solera del horno, sin poder pa­
sar a la posición vertical, formando un ángulo de incli­
nación de 8 2  grados. En caso de estallar un tubo la fuer­
za misma del vapor y del agua se ejerce contra la puer­
ta tendiendo a cerrarla.

Convertidor desmontable

El cuerpo o  crisol de los convertidores suele estar 
construido de una sola pieza con la ca ja  de aire y los 
pivotes; por consiguiente, estas piezas han de removerse 
junto con aquél, al quedar inservible el revestimieuto 
interior, que es la parte m enos duradera del aparato. 
En cam bio, en el convertidor que representan los di­
bujos, invención de Alejandro Zenzes, de B erlín , el

Refinadán del petróleo por ácido sulfuroso

E l p ro c e d im ie n to  d e  re fin a c ió n  d el p e tró le o  p o r  e l á d d o  
s u lfu ro so  l íq u id o , p ro p u e s to  h a ce  ya a lg u n o s  a ñ o s  p  o r  E d e - 
lean u , a ca b a  d e  s e r  o b je to  d e p ro fu n d o s  a n á lis is , a la  v ez  en 
el la b o ra to r io  y  en  la  fá b r ica  p o r  un q u ím ic o  a lem á n  d e  tan ta  
a u to rid a d  en  la  m ateria  c o m o  C . E n g le r , c o n  la c o la b o ra c ió n  
d e  L . U b b e lo h d e .

E n  lo s  e n sa y o s en  g ran d e, e l p e tró le o  d e s tila d o  p a ra  re fi-  
n ar s e  s e c ó  d e sd e  lu e g o  p o r  m ed io  d e  u n a m ez c la  fu n d id a  d e 
u n a p a rte  d e  c lo r u r o  d e  c a lc io  y  cu a tro  p artes  d e  c lo r u r o  d e 
s o d io , b o m b á n d o lo  d e sp u é s a u n a  cá m a ra  d e  e n fr ia m ie n to ; al 
m ism o  tie m p o  s e  en v ia b a  a n h íd rid o  su lfu ro so  a  o tr a  cá m a ra  
re frig e rad a . C u a n d o  lo s  d o s  líq u id o s  lle g a ro n  a 1 0 "  C ,  s e  h izo  
c a e r  e l p e tró le o  en u n a cá m a ra  d e  m ez c la , in tro d u c ie n d o  d es 
p u é s la  can tid ad  n e ce sa ria  d e  a n h íd rid o  su lfu ro so  l iq u id o  (1 ,3  
p o r  1 ), d ir ig ié n d o lo , m uy d iv id id o , s o b r e  la  s u p e rf ic ie  d el p e­
tr ó le o . A si éste , s e  sa tu ra  d e  a n h íd rid o  s u lfu ro so , s in  n e c e s i­
d ad d e  re cu rrir  a  la  ag ita c ió n  m ecán ica .

E l le c h o  in fe rio r , c o n s is te n te  en  e x tra c to  su lfu ro so , s e  tra ­
s ie g a  e n to n c e s  a un re c ip ie n te  d e  ev a p o ra c ió n , m ien tra s  qu e 
la  p o rc ió n  re fin ad a  su p e r io r  se  llev a  a  o tra  cám ara . E l  a n h í­
d r id o  su lfu ro so  s e  ev a p o ra  en la s  d o s  p o rc io n e s  p o r  m ed io  
d e c o n d u c c io n e s  d e  v ap o r; s e  c o n d e n sa  d e n u ev o  y re to m a  
a l d e p ó s ito  d e  g a s  licu a d o . E l p e tró le o  re fin a d o  n o  co n tie n e  
e n to n c e s  m ás q u e , a p ro x im a d a m e n te , 6 ,2  p o r  100  y  e l ex tra c to  
0 ,4  p o r  1 0 0  d e a n h íd rid o  su lfu ro so , q u e  s e  e lim in a  c o n  ía d lt -
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d ad  m ed ia n te  lavad o co n  agu a. U n a  in s ta la c ió n  p a ra  tra tar 
6 2  to n e la d a s  d iarias  d e p e tró le o , p u ed en  co n d u c ir la  co n  fa c i­
lid ad  tre s  o b re ro s  y  el c o s te  to ta l d el re fin o  d e 1 0 0  k ilo g ra ­
m o s  d e p e tró le o  n o  e x c e d e  d e  0 ,6 0  p tas.

E l p e tró le o  re fin a d o  o b te n id o  p o r  e s te  p ro ced im ie n to , 
p o se e  in v ariab lem en te  u n a  d en sid ad  in fe r io r  al d e stila d o  o r i­
g in a l, s ie n d o  n atu ra lm en te  s u p e r io r  la  d e l ex tra c to . L a  p arte 
re fin a d a  d e  un p e tró le o  b ru to  cu a lq u ie ra  es casi in c o lo ra ; e! 
l ig e ro  tin te  a m a ri'lo  q u e  p u e d e  su b s is t ir  d e sa p a re ce  c o n  fa c i­
lid ad  p o r  un lig e ro  re fin a d o  su b s ig u ie n te  c o n  0 ,5  p o r  100  d e 
á c id o  su lfú rico . E l  p e tró le o  a s í re fin a d o , a rd e  co n  in ten sa  
lla m a  b la n c a  s in  te n d e n cia  a h u m ea r, eq u iv a lie n d o  a lo s  m e ­
jo r e s  p a ra  a lu m b rad o . E l ex tra c to , p o r  e l c o n tra r io , es  d e  c o ­
lo r  a m a rillo  o  p a rd o  y  n o  p u ed e  a rd e r  en  u n a lám p ara . L o s  
en say o s fo to m é tr ic o s  han  d e m o stra d o  ig u a lm e n te  q u e  e l p e ­
tró le o  d e  lám p ara  re fin a d o  p o r  e l n u ev o  p ro c e d im ie n to  es 
su p e r io r  al p u rifica d o  p o r  e l  m é to d o  o rd in a r io , eq u iv alien d o  
p o r  la  in ten sid ad  d e s u  lu z  a  lo s  m e jo r e s  p e tró le o s  am erica n o s.

C o m o  e l ex tra c to  s e  c o m p o n e , en g ra n  p a rte , d e h id ro ca r­
b u ro s  n o  sa tu rad o s, c o m p u e s to s  h o m ó lo g o s  d e la  b e n c i­
n a, e tc .,  p u e d e  em p lea rse  en  la  p re p a ra c ió n  d e  su c e d á n e o s  d e 
la  ese n c ia  d e trem en tin a  o  d e lo s  p e tró le o s  d e B o r n e o  o  d e 
T e ja s , p o r  la  d iso lu ció n  d e  c ie r ta s  re sin a s . H irv ien d o  lo s  c o n s ­
titu y en tes p o r  en c im a  d e  2 0 0 ”, so n  a p to s  p a ra  se rv ir  d e  lu b ri­
fican tes.

Nuevo procedimiento para la fabricación 

de la acetona

(Patentado por M.M. P»ul de La Fresnaye y Eugenio Cadoret 
de la Qahlnjete)

H a sta  el d ía  n o  se  o b te n ía  in d u str ia lm en te  la  a c e to n a  m ás 
q u e  p o r  lo s  p ro ce d im ie n to s  s ig u ie n te s :

1. ® D e s c o m p o s ic ió n  d e  la  m a d e ra  en re c ip ie n te  cerra d o ;
2 . ® D e sc o m p o s ic ió n  d e  lo s  a c e ta to s  d e  c a l  o  d e barita ;
3. "  A c c ió n  del c lo r u r o  d e a c e tilo  s o b r e  e l c in c  m etilo ;
4 .  ” A c c ió n  d el á c id o  h ip o c lo ro s o  o  d e un o x id an te  so b re  

el p ro p ile n o  ra o n o c lo ra d o  o  m o n o b ro ra a d o .

T o d o s  e s to s  p ro c e d in iie n to s  y  o tr o s  m u ch o s , d an  re n d i­
m ie n to s  d é b ile s  en a ce to n a ; so n  a d e m á s c o m p le jo s  y  co n  
fre cu e n c ia  dan tam bién  h o m ó lo g o s  d e  la  a c e to n a , q u e  h acen  
s u  se p a ra c ió n  e x cesiv a m e n te  d if íc il y  p o r  c o n s ig u ie n te  m uy 
c o sto sa .

L a  p re se n te  in v en c ió n  tie n e  p o r  o b je to  un n u ev o  m éto d o  
d e fa b r ic a c ió n  in d u stria l d e  la  a c e to n a  q u e  p re se n ta  s o b r e  los 
q u e  están  en  u so  las p r in c ip a le s  v e n ta jas  s ig u ie n tes :

1. ” S e r  se n c illo  y  p rá c tico ;
2 .  ” D a r  'f le m a s -  p u ra s  y  c o n  g ra d o s  e lev ad o s d e a l­

c o h o l;
3. “ D a r, p o r  re c tifica c ió n  en a p a ra to s  a p ro p ia d o s , una 

a c e to n a  ex e n ta  d e s u b p ro d u c to s  e x tra ñ o s  y  q u e  a lca n z a  de 
9 8  a  9 9  g ra d o s  a lc o h o m é tr ico s .

E s te  n u ev o  p ro c e d im ie n to  c o n s is te  en  p r in c ip io  en p re ­
p arar la  a c e to n a  p a rtie n d o  d e  un á c id o  o rg á n ic o  m o n o b á s ic o , 
q u e  s e  h a ce  o b ra r  s o b r e  un é te r -s a l  en  fo rm a c ió n  (o  fo rm a ­
d o ), en p re se n c ia  d e  u n a  a m in a  y  d e  u n  red u ctor.

E s te  p ro c e d im ie n to  o fre c e  las ca ra c te r ís t ic a s  s ig u ie n tes ;

1. ” D a r  en la  p rim e ra  fase  d e  la  o p e ra c ió n  un a g ru p a- 
m ien to  b iv a len te  — C H O H .

2 .  ” D a r  en  la  seg u n d a  fase , y  p o r  re d u c c ió n , una ceto n a .
P a rtie n d o  d e ah í, s e  p u ed e  c ita r  c o m o  e je m p lo  la d e s c o m ­

p o s ic ió n  d e  un á c id o  o ig á n ic o  m o n o b á s ic o  tal c o m o  e l á c id o  
a c é tic o , e l á c id o  fó r m ic o , p ro p ió n ic o , e tc .,  en  p re s e n c ia  de 
un é te r -s a l p e rte n e c ie n te , p a ra  m a y o r p u reza , a l m ism o  
g ru p o .

E s co g ie n d o  p o r  e je m p lo  el á c id o  a c é tic o  y e ! a lc o h o l m e­
tíl ic o ; s e  tend rá:

C H ’ C O  O H
+

C H »  O H

E l a c e ta to  d e  m e tilo  en p re se n c ia  d e un re d u c to r , q u e  se  
p u e d e  d e s ig n a r  p o r  R , p a ra  s im p lif ica r  la  re a cc ió n , d ará :

C H »  C O  O H  C H *

a c e ta to  d e  m etilo

+

+
R C H ’  C O  C H ’

re d u c to r
R O

acetorta

ó x id o  m etá lico

E l re d u c to r  p u e d e  s e r  u n  m etal o  u n a  sal.
E n  la  p rá c t ic a  s e  h a ce  in terv en ir e l á c id o  a cé tico , fó rm ic o  

u o tr o  d e la  m ism a  fam ilia  s o b r e  un a lc o h o l q u e  te n g a  la  p r o ­
p ied ad  d e  d a r  p o r  o x id a c ió n  u n a ce to n a , y  d esp u és á c id o s  
q u e  ten g an  m e n o s  á to m o s  d e c a r b o n o  q u e  el a lc o h o l y  c a r a c ­
te r iz a d o s  d e sd e  e l p u n to  d e  v ista  te ó r ic o  p o r  e l a g ru p a - 
m ien to  C H O H .

S i  s e  to m a  a lc o h o l m e tílico  s o b r e  el cu a l se  h ag a  re a c c io ­
n ar el á c id o  a c é tic o  en p re se n c ia  d e u n a  am in a  C "  H "  A z y 
d e  un re d u c to r  c u y o  m eta l d e  b a se  s e  d e sig n e  p o r  M , la  re a c ­
c ió n  p o d rá  e x p lic a rse  c o m o  sigu e:

A l p r in c ip io  d e  la  o p e r a c ió n , p a rte  d e l á c id o  a c é tic o  fo r­
m ará  un a c e ta to  m e tá lico  C H ’ C O H M O , ia o tra  p arte  re a c c io ­
n a rá  s o b r e  e l a lc o h o l y  fo rm a rá  un é te r -sa l, el a c e ta to  de 
m etilo :

C H ’ C O  O H  C H ’ O H ________

á c id o  a c é tic o  a lc o h o l m e tílico  
C H »  C O  O C H ’  +  H O H  

a c e ta to  d e  m etilo

E n  fin , la  a m in a  y  e l re d u c to r  M  form arán :

C H ’  C O  H M O  C H ’  C O  O C H *  M

a ce ta to  m e tá lic o  a ce ta to  d e  ra te ilo  re d u cto r
C "  H "  A z  2  (C H ‘— C O - C H = )

+

+

+

am in a
2 M C O ’

a ce to n a
+

HnAz
c a rb o n a to  m etá lico am in a p rim aria

á c id o  a c é tic o  a lc o h o l m e tílic o

C H ’ C O  O C H ’ - I -H O H  

a ce ta to  d e m etilo

P a ra  fa b r ica r  in d u str ia lm e n te  la  a c e to n a , s e  p u ed e  p ro c e ­
d e r  c o m o  s ig u e , p a rtie n d o  d el á c id o  a cé tico :

T ó m e se :
7 0 0  p a rte s  en p e s o  d e  á c id o  a c é tic o  a  4 0  %  s e  tratan 

p o r  2 3 0  p a rte s  d e  c lo r u r o  d e  so d io ,
2 1 0  p a rte s  d e  h ie rro ,
1 5 0  p a rte s  d e a lc o h o l e t ílico , m e tílic o  o  an ilin a  u  o tra  

am in a .
A ñ ád ese , p o r  p e q u e ñ a s  p o rc io n e s , 2 7 5  p artes  d e  á c id o  

su lfú rico .
L a  o p e ra c ió n  m an u al e x ig e  c ie r ta  a te n c ió n  p a ra  o b te n e r  

b u e n o s  re n d im ie n to s  in d u s tr ia lc s fp o r  e je m p lo , n o  e s  n e c e s a ­
r io  d e ja r  l le g a r  e l ca le n ta m ie n to  d e  la  m ez c la  a un p u n to  en 
q u e  lo s  á c id o s  l ib r e s  e te rifiq u e n  e l a lc o h o l p ro v o c a n d o  la 
d e stila c ió n .

S e  añ ad en  en se g u id a  1 0 0  p a rte s  d e p erm a n g a n a to  d e p o ­
ta sa  y  1 8 5  p a rte s  d e  c lo r u r o  d e  c o b r e . E s ta  a d ic ió n  n o  d ebe 
h a ce rse  s in o  d e sp u é s  d e la  e te r ific a c ió n  d el p ro d u c to , d e lo  
c o n tra r io  e l re su lta d o  e s  n eg ativ o  o  p o r  lo  m e n o s  lo s  re n d i­
m ien to s  c o n s id e ra b le m e n te  in fe rio re s .

C o n fo rm e  e l c ic lo  te ó r ic o  an tes  fo rm u la d o , e s  fácil c o n c e ­
b ir  q u e  s e  p u ed en  v a r ia r  m u ch o  lo s  m é to d o s  o p e r a to r io s  in ­
d u str ia le s , em p le a n d o  o tr o  á c id o  q u e  e l a cé tico , p e ro  p e r te ­
n e c ie n te  a  la  m ism a  c la se ; un a lc o h o l e t ílico , p o r  e je m p lo , un 
re d u c to r  y  u n a  a m in a  ad hoc. S e a  c o m o  q u ie ra , el p ro c e d i­
m ien to  e s  s ie m p re  se n c illo , p rá c t ic o  y d a  re n d im ie n to s  en 
a c e to n a  d e s c o n o c id o s  h asta  aq u í.

Preparación de gomas artificiales 

derivadas de materias amiláceas

S e  h a  o b se rv a d o  q u e  lo s  p ro d u c to s  o b te n id o s  p o r  la  ac­
c ió n  d e  lo s  h a ló g e n o s  s o b r e  la s  m a ter ia s  am iláceas  en  p re ­
se n c ia  d e  lo s  á lca lis , en  so lu c io n e s  a c u o sa s , o , lo  q u e  e s  lo  
m ism o , c o m b in a c io n e s  o x ig e n a d a s  in fe rio re s  d e  lo s  h a ló g e -
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n o s , es  d e c ir , d e  lo s  h ip o c lo r ito s  o  h ip o b ro m ito s , q u e  tien en  
la  p ro p ie d a d  d e u n irse , en  u n  m ed io  a c u o s o , a lo s  a ld eh id o s 
y ce to n a s , lo  m ism o  q u e  a  lo s  p ro d u c to s  d e  p o lim e riz a c ió n  o  
d e co n d e n sa c ió n  d e e s to s  a ld e íd o s  y c e to n a s  p u e d e n , en 
c ie r ta s  co n d ic io n e s , re g e n e ra r  lo s  a ld e id o s  y c e to n a s  (e je m ­
p lo s : p o lio x im e tíle n o s  e x a m e tile n o te tra m in a , a ld e h id o s b isu l­
f ito s , e tc .) , y  su m in is tra r  asi p ro d u c to s  n u ev o s q u e  s e  p re ­
sen tan  b a jo  fo rm a  d e  so lu c io n e s  g o m o sa s , d e  g ra n  p o d e r  
esp e sa n te  y  e n co la n te . E s ta s  so lu c io n e s  g o m o sa s  s e  p u ed en  
s e c a r  co n  c ie r ta s  p re ca u c io n e s  y  dan g o m a s  se c a s  q u e  tien en  
m u ch a an a lo g ía  c o n  la s  g o m a s  n a tu ra les  c o m o  la a rá b ig a  y la 
g o m a  d el S e n e g a l, s o lu b le s  c o m o  ellas en  ag u a fr ía  y  q u e  r e ­
g e n e ra n  c o m o  e lla s  la  so lu c ió n  g o m o s a  p rim itiv a .

A u n q u e  el m e ca n ism o  d e  e s ta  re a cc ió n  n o  e s té  tod avía  
co m p le ta m e n te  e x p lica d o , e s  in c o n te s ta b le  q u e  lo s  cu e rp o s  
a ld e h id ico s  o  c e tó n ic o s , v e rd a d era m e n te  s e  f i ja n  s o b r e  los 
p ro d u c to s  a m ilá ce o s , y a  q u e  lo  m ism o  su c e d e  o p era n d o  
c o n  a ld e h id o s v o lá tile s , ta le s  c o m o  e l a ld e h id o  fó r m ic o : se  
c o m p ru e b a  q u e  s e  p u e d e  d e s e c a r  co m p le ta m e n te  e l p ro d u c to  
o b te n id o , lo  m ism o  en e l v a c io , s in  q u e  e l a ld e h id o  s e  e lim i­
n e  co m p le ta m e n te  y, p o r  ta n to , s in  q u e  las p ro p ie d a d e s  n u e­
vas , e s  d e c ir , la  so lu c ió n  en el ag u a fr ía , s e  m o d ifiq u e n  p o r 

e s ta  d e se ca ció n .
M ed ia n te  lo s  n u m e ro s o s  c u e r p o s  s u s ce p tib le s  d e  su m in is ­

trar esta  re a cc ió n  a  un g r a d o  m ás o  m e n o s  sa tis fa c to r io , el 
a ld e h id o  fó r m ic o  p u e d e  c o n s id e ra r se  c o m o  e l m á s  ad ecu ad o  

p a ra  la  o p e ra c ió n .
Ejemplos: 1. S e  p o n e n  100  k ilo g ra m o s  d e fé cu la  en 8 0  a 

9 0  l itro s  d e  a g u a  a d ic io n a d a  d e  9  k g s. d e  b ro m o ; v erificad a  
la  m ez c la  s e  le  a ñ a d e  la  ca n tid a d  d e u n a so lu c ió n  d e so sa  
cá u stica  c o rre s p o n d ie n te  a  4 ,5 0 0  k g s. d e  N o O H  y s e  d e ja  
re a cc io n a r  a  la  te m p e ra tu ra  o rd in a r ia  d u ra n te  2 4  h o ra s . E l  
p ro d u c to  a s í o b te n id o  c o n se rv a  e l a sp e cto  d e  la  fécu la .

S e  p u e d e  re e m p la z a r , p o r  ra z ó n  d e  e c o n o m ía , e l b ro m o  
p o r  la  ca n tid a d  c o rre s p o n d ie n te  d e c lo r o  g a se o so , q u e  se  
h a rá  e n to n ce s  b o r b o ta r  en  la  m ez c la  d e  a g u a  y d e  fé cu la , a 
la  cu a l s e  h a b rá  añ a d id o  p re v ia m e n te  la  so sa  cá u stica . S e  
p u e d e  ta m b ién  e m p le a r  d ire c ta m e n te  lo s  h ip o c lo r ito s  o  h ip o ­

b ro m ito s .
11. A l p ro d u c to  o b te n id o  seg ú n  e l e je m p lo  l ,  sep a ra d o  

d e su s  a g u a s m a d res  y  d e se m b a ra z a d o  d e  lo s  v e s tig io s  de 
b ro m o  o  d e c lo r o  p o r  lo s  re a c tiv o s  c o n o c id o s , s e  a d ic io n a  d e 
1 0  a 2 0 k g s. d e fo r m a ld e h id o  c o m e rc ia l y  s e  ca lie n ta  h asta 
la  eb u llic ió n , s e a  en  re c ip ie n te  a b ie r to , se a  en  a u to cla v e , h asta  
la  o b te n c ió n  d e  u n a  m a sa  lím p id a  y v isco sa  co n se rv a n d o  su s 

p ro p ie d a d e s  en fr ío .
E l p ro d u c to  s e  p u e d e  e n to n c e s  s e c a r  a l a ire  s o b r e  un d is ­

p o sitiv o  a p ro p ia d o  q u e  p e rm ita  u n a  p e n e tra c ió n  fácil del 
a ir e  en  la  m asa, o  en c a lie n te , en el v a c ío , en re c ip ie n te s  c o n ­

v en ien tes.

Producd6n de hidrógeno por medio de agua

B e rg in s  u tiliz a  la  a c c ió n  d el ^ u a  m an ten id a  liq u id a  a  a lta  
te m p era tu ra , s o b r e  e l h ie rro . L a  re a cc ió n  s e  p re c ip ita  en 

p re s e n c ia  d e  e le c tro lito s ;
• H idrógeno

p o r bota

2 3 0  cc. 
13 9 0  • 
19 8 0  • 
3 4 5 0  ■

F e  +  a g u a  a  3 0 0 ® ..................................
F e  a g u a  F e  C/* a  3 0 0 ° . . .
F e  - f  a g u a  -|- F e  C / ' C u  a 3 0 0 “
F e  - f  a g u a  - f -  F e  C /‘ - f  C u  a 3 4 0 °

C o n  u n  re c ip ie n te  d e  4 5  litro s  s e  p u ed en  p ro d u c ir  
81 m .° d e  h id ró g e n o  p o r  d ia . L a  o x id a c ió n  tie n e  lu g a r en 

la  m asa:
3  F e  - h  4  H 'O  =  Fe° O *  +  4  H ‘ .

E l ó x id o  d e  h ie rro  s e  p re c ip ita  b a jo  fo rm a d e  un p o lv o  
fin o  fá c ilm e n te  rc d u c tib le . E l  c o n su m o  to ta l d e  c a rb ó n  n e c e ­
s a r io  p a ra  las d o s  re a cc io n e s  a lca n z a  so la m e n te  6 6  °/o d el 
g a s to  d el p ro c e d im ie n to  L in d e .

E l h id ró g e n o  q u e  s e  o b tie n e  e s  m u y  p u ro :

H id ró g e n o  .............................................................  9 9 ,9 4 9 3
O x id o  d e  c a rb o n o ......................................................0 ,0 0 1 1
H id ro ca rb u ro s  sa tu ra d o s..............................  0 ,0 4 1 6
H id r o c a r b u ro s  n o  s a tu ra d o s ...................... 0 ,0 0 7 8

Preparación del bromo puro

P a r tie n d o  d el b ro m u ro  d e p o ta s io  co m e rc ia l, s e  le  h a ce  
h erv ir  c o n  u n  p o c o  d e  a g u a  d e b ro m o  p a ra  e lim in a r  lo s  v e s ­
tig io s  d e y o d o ; d e sp u é s  se  le  Funde co n  el b ic r o m a to  d e 

p o tasa .

Fabricación y características 

del papel de «m ariones»

E l p ap e l p a ra  -m a r io n e s -  d e b e  estar e x e n to  d e  p a s ta  d e 
m ad era  y  d e la s  im p u re z a s  q u e  co n tie n e n  lo s  p a p e le s  b a ra to s ; 
d e b e  te n e r  b a s ta n te  c o n s is te n c ia  p a ra  re s is tir  fre cu e n te s  lav a­
d o s y  u n a  m a n ip u la ció n  re p etid a ; d e b e  p o s e e r  u n  g ra n o  fin o  
y  n o  u n a s u p e rf ic ie  g r o s e ra  y d e m a s ia d o  a b s o rb e n te ; en fin , 
d e b e  e s ta r  b ie n  e n c o la d o  p o r  e l la d o  q u e  h ay a  d e  r e c ib ir  la  
c a p a  se n s ib iliz a d a . L a  c o la  q u e  d a  m e jo r  re su lta d o  e s tá  c o n s ­
titu id a  p o r  u n a  m ez c la  d e  flo r  d e  p o lv o  d e  ra iz  d el M aran ta  
d e  Ja m a ic a  (arrow-root) y agu a. L a  flo r  s e  m ez c la  d e sd e  lu e ­
g o  c o n  u n a  ca n tid a d  su fic ie n te  d e  a g u a  fr ía  p a ra  d a r  u n a  p a sta  
esp esa ; d e sp u é s  s e  a d ic io n a  d e 4 0  a  5 0  p a rte s  d e  a g u a  ca lie n te .

Emulsiones.—Li s e n s ib iliz a c ió n  c o n s is te  en re c u b r ir  uno 
d e lo s  la d o s  d e l p ap e l d e  u n a  so lu c ió n  q u e  p u e s ta  a l co n ta c to  
d e c ie r ta s  e s p e c ie s  d e lu z o  d e  a g u a  su fre  u n a  tra n s fo rm a c ió n  

q u ím ic a  n o ta b le .
L a  so lu c ió n  m ás an tig u a  y la  m ás c o n o c id a  d a  l ín e a s  b la n ­

c a s  s o b r e  fo n d o  a zu l y  s e  c o m p o n e  d el s ig u ie n te  m o d o :

A ) C itr a to  d e  h ie rro  a m o n ia ca l. . 2 0  p artes

A g u a ....................................................... ' 0 0  '

B )  F e rro c ia n u ro  d e p o ta s io  . . .  16  >
A g u a .......................................................1 0 0  •

S e  m ez c la  A y B  p o r  p a rte s  ig u a le s  y  s e  filtra  an tqs d e  e m ­

p learla .
L a  so lu c ió n  s ig u ie n te  d a  b u e n o s  re su lta d o s  y  p u ed e  c o n ­

serv arse  m u c h o s  m e se s  s in  d e te r io ro , an tes  d e  em p learla .

A ) C itra to  d e  h ie rro  a m o n ia ca l. , 1 2  p artes
A g u a ...................................................  16  »

B )  F e rro c ia n u ro  d e  p o ta s io  . 9

A g u a ...................................................  ' 0

S e  filtra  ca d a  p a rte  y  s e  m e z c la  añ a d ien d o  d o s  p a rte s  de 
a g u a  en e l m o m e n to  d el em p leo .

P a r a  lo s  p a p e le s  ru g o s o s  y  p a ra  lo s  p a p e le s -te la  s e  o b t ie ­
n e  un e x c e le n te  re su lta d o  co n  la  g o m a  a ráb ig a .

A ) S e  p u lv eriza  u n a  p arte  d e  g o m a  a rá b ig a  d iso lv ié n d o la  
en 2 0  d e  agu a; s e  filtra  a  trav és d e  u n a  m u se lin a  y s e  m ezcla  
co n  5 p a rte s  d e  c itra to  d e h ie rro  a m o n iaca l.

B )  F e rro c ia n u ro  d e p o ta s io . . . .  4 p artes
A g u a .................................................................. 2 0  »

S e  m ez c la  p o r  v o lú m e n e s ig u a le s  A y  B  ju sta m e n te  an tes 

d e l em p le o .
E l  p a p e l d e b e  e n co la rse  c o n  g e la tin a  an tes  d e  e m u ls io ­

n arle  (g e la tin a  d u ra  d isu e lta  en  2 0  v e ce s  s u  p e s o  d e  agu a).
E l  p a p e l p o s itiv o  q u e  d a  u n a lín e a  azu l s o b r e  un fo n d o  

b la n c o , s e  o b tie n e  c o n  u n a  d e  la s  d o s  so lu c io n e s  s ig u ie n tes ;

1." A c id o  o x á lico  . . . . . . 1

P e rc lo ru r o  d e h ie r r o . . , . 2

A g u a ............................................ . . 2 0

2 .*  A ) D o m a  a rá b ig a  en p o lv o . . . 2
A g u a ........................................ . . 10
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B )  C ifra to  d e h ie rro  a m o n iaca l.
A g u a ................................................

C ) C lo ru ro  d e  h i e r r o . . . .
A g u a ...................................................

S e  d isu elv e  d e sd e  lu e g o  la  g o m a  y  s e  filtra  la  so lu c ió n  A 
c o n  u n a m u se lin a ; s e  añ ad e la  so lu c ió n  B  a  la  A m ezclán d o las 
b ie n . F in a lm e n te  s e  añ ad e la  so lu c ió n  C  a  esta  m ez c la . E s ta  
so lu c ió n  d e b e  g u a rd a rse  v e in ticu a tro  h o ra s  en la  o scu rid ad  
ag itá n d o la  fre cu e n te m e n te  a n te s  d e l em p leo .

E l p ap e l q u e  p ro d u c e  en p o sitiv o  lin e a s  n eg ra s  s o b r e  fo n ­
d o  b la n c o  s e  se n s ib iliz a  y  d esen v u elv e  c o m o  sigu e;

Emulsión:
S u lfa to  d e  h i e r r o .................................................2 0  p artes
C lo ru ro  fé rr ic o ........................................................45  '
A c id o  t á r t r i c o ....................................................... 4 0  •
A g u a ......................................................................... 190  >

DesarroUo.—St h a ce  en la  m ezcla  s ig u ien te :

A cid o  g á lic o ....................................................  15 p artes
A cid o  o x á l i c o ...............................................  2  «
A g u a ...................................................................  17 0 0  >

Papel

D e sp u é s  del d e sa rro llo  lo s  d ib u jo s  s e  lavan co n  ag u a c o ­
rrien te .

E n  to d o s  lo s  c a so s  p a ra  las so lu c io n e s  q u e  d e ja m o s  tran s­
c r ita s  es n e ce sa r io  e m p lea r a g u a  d e stilad a  y  to d a s la s  o p e ra ­
c io n e s  d e b e n  h a ce rse  a  la  lu z r o ja  o  an aran jad a .

Sensibilización del papel. — E s ta  o p e ra c ió n  a s í c o m o  el 
bobinaje y  e l se ca d o  se  h a ce n  a  la  v ez  en  la  m á q u in a . E n  su  
c o n ju n to  y  en a lg u n o s  d e ta lles , la  m á q u in a  e s tá  a s í co n stitu id a .

L a  b o b in a  d e p ap e l q u e  s e  h a  d e  s e n s ib iliz a r  s e  m o n ta  
s o b r e  un m an d ril c o lo c a d o  en  e l e x trem o  d e  la  m áq u in a . L a  
h o ja  co n stitu id a  p o r  u n a  t ir a  la rg a  d e  p a p e ! es to m a d a  en tre 
d o s ro d illo s  re ce p to re s  y  p asa  s o b r e  el ro d illo  v a c ia d o r  de 
ce lu lo id e . E s te  ro d illo  b añ a  jia rc ia lm e n te  en e l b a ñ o  em u lsio - 
n a d o r c o lo c a d o  en u n a c u b a  cu y o  la rg o  s e a  ig u a l a l a n c h o  de 
la  m áq u in a : a l g ira r  a rra stra  c o n s ig o  u n a lig e ra  ca p a  d e em u l­
s ió n  q u e  e s  a b s o rb id a  p o r  la  ca ra  in fe r io r  d e  la  tira  d e  p ap el. 
U n a  b a rra  d e v id rio  d isp u esta  a lo  la rg o  d e  la  c u b a  y un 
ro d illo  c o lo c a d o  s o b r e  la  tira  d e  p a p e l a c a b a  d e o p r im ir  esta  
ú ltim a c o n tra  la  b a rra  d e  v id rio . C u a lq u ie r  e x ce so  d e  so lu ­
c ió n  to m a d o  p o r  e l p ap e l s e  re cu p e ra  d e  e s te  m o d o  y  vuelve 
a ia  cu b a . E s te  ú ltim o  ro d illo  va m o n ta d o  s o b r e  un b ra z o  de 
m anivela  p erm itien d o  s u b ir lo  o  b a ja r lo  y  re g u la r a s í la  te n ­
s ió n  d e  la  tira  d e  p ap e l.

T o d o s  lo s  ro d illo s  so n  d e  c o b re  sa lv o  e l d e a p o y o  o  va­
c ia d o r  q u e  e s  d e  c e lu lo id e , van  m o n ta d o s  s o b r e  b o la s  y  a c ­
c io n a d o s  p o r  e l á rb o l p r in c ip a l p o r  m e d io  d e  e n g ra n a je s  de 
d im e n sio n e s  ca lcu lad as p a ra  d a r  a ca d a  ro d illo  la  m ism a ve­
lo cid a d  lineal.

S o b r e  el m an d ril q u e  so p o r ta  la  b o b in a  d e  p ap el para 
em u lsio n ar, está  m o n ta d o  un fre n o  d e c in ta  q u e  da la  ten sió n  
a la  tira  d e p ap e l y  evita un d e sa rro llo  im p rev isto  d e la 
b o b in a .

A l sa lir  el p ap e l d e  la  m áq u in a , c o n d u c id o  s ie m p re  p o r 
ro d illo s , en tra  en el se ca d o r . E l se c a d o  s e  v erifica  p o r  m ed io  
d e a ire  p rev iam en te  p u rifica d o  y  o b lig a d o  a a trav esar un c o n ­
d u c to  su b te rrá n e o  y  un re ca le n ta d o r  c o n s titu id o  p o r  un s e r ­
p en tín  d e  v ap o r. D e sp u é s  d el se ca d o , la  tira  d e p ap e l se 
a rro lla  n u ev am en te  s o b r e  un m an d ril. L a  h u m ed ad  d e  la  sala 
s e  q u ita  p o r  m ed io  d e  tu b o s  q u e  co n fin a n  en un v en tilad o r 
c o lo c a d o  fu era  d e la  sala.

E s  in d isp e n sa b le  te n e r  co m p le ta m e n te  cerra d a s las venta­
n as y  la s  p u ertas su m in is tra n d o  e l a ire  a rtific ia lm e n te  p o r  un 
s is te m a  d e  so p la d o r e s  y  v e n tilad o res

C o n  esta  m áqu in a  se  o b tie n e n  u n o s  1 .3 7 0  m . d e  papel 
se n s ib iliz a d o  p o r  h o ra .

E l e m b o b in a d o  del p ap el se n s ib iliz a d o  s e  verifica  c o n  una 
m áq u in a  co n stitu id a  en ese n c ia  p o r  un m an d ril m ó v il qu e

r e c ib e  su  m o v im ie n to  d e  ro ta ció n  p o r  un e m b ra g u e  d ir ig id o  
p o r  un v o la n te  d e m a n o . L a  b o b in a  d e  p ap e l q u e  s a le  d el em u l- 
s io n a d o r e s tá  m o n tad a s o b r e  un seg u n d o  m an d ril p a ra le lo  al 
p rim e ro . E n tr e  to s  d o s  s e  en cu en tra  u n  ta b le ro  d o ta d o  d e un 
d isp o s itiv o  c o n ta d o r  q u e  re g is tra  la  lo n g itu d  d el p ap el d e s­
a rro lla d o . L a  o p e ra c ió n  s e  h a ce  c o m o  s ig u e : s e  d e se n ro lla  
lig era m e n te  la  h o ja  se n s ib iliz a d a ; s e  p asa  su  ex trem id ad  s o b re  
el ta b le ro  y  s e  e n ro lla  s o b r e  el m an d ril m ó v il q u e  s e  em b ra g a  
p o r  m e d io  d el v o la n te  d e  m a n o . C u a n d o  la  p a rte  r e e m b o b i­
n ad a tie n e  la  lo n g itu d  d esead a , s e  c o rta  la  l ira  d e  p ap e l, se  
sa ca  la  b o b in a  y s e  e m p iez a  o tra  o p e ra c ió n .

P a ra  re sp o n d e r  a  lo s  g ran d es p e d id o s  d e  p ap e l se n s ib il i­
z a d o  d e p e q u e ñ o  fo rm a to , s e  h a ce  u so  d e un d isp o s it iv o  m ás 
rá p id o  co m p u e sto  d e c u a tro  b o b in a s  c o lo c a d a s  p ara le lam en te  
s o b r e  d o s b a rra s  fo rm a n d o  so p o r te . P ara le lam en te  a  estas 
c u a tro  b o b in a s  s e  en cu en tra  un trav esan o  cu y a extrem id ad  
su p e r io r  e s tá  fo rm ad a  en  án g u lo  v iv o . U n a  m o le ta  co rta n te  
s e  d e sp laza  s o b re  u n a  g u ía  c o lo c a d a  ex a cta m e n te  p o r  en c im a  
d el trav esafio - S e  d e sa rro lla n  las cu a tro  b o b in a s  ju n tas d e 
m an era  q u e  tien en  c u a tro  h o ja s  su p erp u esta s  p a sa n d o  s o b r e  
e l trav esañ o  y  v in ien d o  a d e sca n sa r  s o b r e  un ta b lero  p ro v isto  
d e  u n a  re g la  g rad u ad a. S e  c o lo c a  la  extrem id ad  d e las cu a tro  
h o ja s  en u n a se ñ a l e s ta b le c id a  seg ú n  la  lo n g itu d  q u e  s e  haya 
d e o b te n e r  y  p o r  m ed io  d e la  m o le ta  se  c o rta  tran sv ersa lm e n ­
te  las c u a tro  h o ja s  a  la  vez . P o r  este  p ro c e d im ie n to  se  co rtan  
a lre d e d o r d e  5 3 0  m . d e p ap e l p o r  h o ra .

C o n v ie n e  n o ta r q u e  d e sp u é s d e  d e scu b ie rto  e l p ro c e d i­
m ien to  d e  se n s ib iliz a c ió n  d el p ap e l p a ra  'm a r io n e s * ,  s i  se  
h an  h e c h o  g ra n d e s  p ro g re so s  d e sd e e l p u n to  d e v ista  d e  la  
o b te n c ió n  m ecá n ica , n o  su ced e  lo  m ism o  d e sd e  e l p u n to  d e 
v ista  q u ím ic o , p u es a c tu a lm e n te  se  em p lean  lo s  m ism o s p r o ­
ce d im ie n to s  q u e  en 1835 , en  q u e  e m p e z ó  la  a p lica c ió n  p rá c ­
t ic a  d e la  s e n s ib iliz a c ió n  p ara « m a rio n e s* . S e r ía  d e d e sea r 
q u e  s e  p u d ie se  o b te n e r  u n  p a p e l b a ra to , p rá c t ic o , m uy im ­
p re s io n a b le  y  q u e  n o  n e ce s ita se  n in gú n  d e sa rro llo  o  lavad o  

d e sp u é s d e  la  im p re s ió n . E s  p e rm itid o  c re e r  q u e  un p ap e l 
q u e  reún a tan  co n v e n ie n te s  p ro p ie d a d e s , p o d rá  lleg a rse  a 
p ro d u c ir  in c o rp o ra n d o  d ire c ta m e n te  la  m a te r ia  se n s ib iü z a d o ra  
a  la  p asta  d e  fa b r ica c ió n .

Aluminio activado y su acción 

sobre ios aceites de resina

K o h n -A b re s t  p re p a ra  e l a lu m in io  a c tiv a d o  su m e rg ie n d o , 
d u ran te  tre s  m in u to s , u n a  lá m in a  d e  a lu m in io  en u n a  so lu c ió n  
a c u o sa  d e  b ic lo r u r o  d e  m e rc u r io  a  1 s e  en ju a g a  y seca .

M . L u ttr in g e r  h a  u tiliz a d o  e l a lu m in io  a ctiv ad o  p ara  d e ­
c o lo r a r  lo s  a c e ite s  d e re sin a . L o  ag ita  fre cu e n te m e n te  d u ran te  
v a r io s  d ía s  o p e ra n d o  en  p re se n c ia  d e  a lco h o l a 5 0 -6 0  */„.

Fabricación de barniz resistente 

a la acción de los productos químicos

C o n fo rm e  al p ro c e d im ie n to  B o b r in g e r  y  S o lin e , se  o b t ie ­
n en  b a rn ice s  y  su s ta n c ia s  d e im p re g n a c ió n  p o r  m ed io  d e 
p ro d u c to s  d e  c lo ru ra c ió n , co n te n ie n d o  p o r  lo  m e n o s  25  p o r  
c ie n to  d e c lo r o , a c e ite s , g ra sa s  y  ce ra s  a n im ales  y  v egetales, 
resin as y  s u s  p ro d u cto s  d e  d e stila c ió n , p e tró le o s , e tc .

E s to s  p ro d u c to s , m uy c lo ru ra d o s , re s isten  b ie n  a lo s  a g e n ­
te s  q u ím ico s .

P o r  e s to  lo s  a ce ite s  v u é la le s  m u y  c lo ru ra d o s  y  s e c o s  re ­
s is te n  a  la  a c c ió n  d e  lo s  á c id o s  su lfú rico  y  c lo r h íd r ic o  al 
2 0  —  3 0  p o r  c ie n to , en  ca lie n te , lo  m ism o  q u e  a  lo s  v ap o res 
h ú m ed o s o  s e c o s , p o r  e je m p lo , d e lo s  á c id o s  n ítr ic o  y  f lu o r ­
h íd rico .

S e  o b tie n e n  lo s  m ism o s  re su lta d o s  so m e tie n d o  a u n a  fu e r­
te  c lo ru ra c ió n  la s  re s in a s  o  la s  su s ta n cia s  re s in o sa s  ta les c o m o  
la  c o lo fo n ia  o  su s  p ro d u c to s  d e  d e stila c ió n .

L o s  b a rn ic e s  o b te n id o s  d e  esta  m an era  p u ed en  em p learse  
en  su  p ro p io  esta d o  o  b ie n  d isu e lto s  en d iso lv en tes  o rg á n ico s  
v o lá tile s  ta le s  c o m o  e l te tra c lo ru ro  d e c a rb o n o , e l e ter, la
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bencina, el alcohol, la esencia de trementina, el cloroformo, 
etcétera. Igualmente se pueden mezclar estos barnices con 
otros, tales como el aceite de linaza, laca damar, barniz copa!, 
etcétera, A las soluciones puras o mezcladas, se pueden in­
corporar colorantes diversos: óxidos de hierro o plomo, 
blanco de cinc, colorantes orgánicos, verde de Schweinfurth, 
etcétera.

Tintado de la madera

Generalmente, la madera se puede teñir en colores muy 
vivos sin preparación especial porque los mordentes que se 
emplean blanquean la misma. Sin embargo, puede hacerse 
necesario, debido a la calidad de la madera que se desea 
teñir quitarle su color natural. Se consigue esto sumergién­
dola en una solución de 500 gramos de cloruro de cal y 
250 grramos de cristales de sosa (carbonato) por 8,5 litros de 
agua. Durante media hora se la deja en este baño, si no ha 
de perjudicar este tratamiento las operaciones ulteriores. 
Cuando la rnadera se ha blanqueado, para desembarazarla 
del exceso de cloro que puede contener, se la pone en una 
solución de ácido sulfuroso y se lava en s^uida con agua 
pura.

El ácido sulfuroso que puede todavía quedar en la made­
ra a pesar de los lavados no perjudica a esta última ni a ios 
colores que se deben emplear.

Tintura en royo.—Se pone desde luego la madera en una 
solución de buen jabón (24 grs. por litro de agua); se friega 
con este liquido y se emplea en seguida el rojo de anilina al 
tono deseado. Todos los colores de anilina penetran en la 
madera.

En violeta.—Se sumerje la madera en un baño de:
Aceite de oliva................................  200 gramos
S o sa ...................................................  70 —
Agua c a lie n te ..................................... lüOO —

Se tiñe en seguida con el rojo de anilina al cual se habrá 
añadido cierta cantidad de sal de estaño.

En azul.—Trátase la madera como para violeta, y teñir 
con azul de anilina.

En verde.—Someter la madera a la acción de uii mordien­
te compuesto por una solución de alúmina a 1° B. Se prepa­
ra este mordiente disolviendo en agua Ikg. de acetato de plo­
mo y 4 k g s .'d e  alumbre. Se añade a esta solución 4 kgs. 
de cristales de sosa, se deja reposar durante doce horas, 
después se decanta separando el precipitado del sulfato de 
plomo que se habrá formado. El líquido contendrá acetato 
de alúmina; se le graduará a 1" B añadiéndole agua.

La madera sometida a este mordiente se la sumerge en 
seguida en una decocción de cambrón de Persia y de carmín 
de índigo.

El tono del verde depende de las proporciones respecti­
vas de las dos sustancias colorantes. En vez de cambrón se 
puede emplear encina tintórea.

La madera tratada con el acetato de alúmina como mor­
diente, también se puede teñir de azul si se emplea el carmín 
de índigo solo.

En amarillo.—Emplear la encina tintórea o la cúrcuma 
después de haber sometido la madera a un mordiente, como 
se dejó dicho. En lugar de los colores de anilina, se puede 
emplear la cochinilla que da un bonito rojo subido. Se dejan 
hervir 50 grs. de cochinilla finamente pulverizada en 1 litro 
de una decoción de 24 grs. de encina tintórea; durante tres 
horas se frota la madera con la solución obtenida. Cuando 
está seca se la remoja en una solución dilatada de cloruro de 
estaño adicionada de un poco de ácido tártrico (24 grs. de 
cloruro de estaño y 12 grs. de ácido tártrico por 1 litro de 
agua).

El empleo del cloruro de estaño permite obtener todos los 
matices del amarillo al anaranjado y al escarlata subido.

En gris.—St hierven durante un cuarto de hora 100 grs.

de tornasol en un litro de agua. Se pasa la madera por esta 
solución y después, sin dejarla secar, por un baño de nitrato 
de hierro a 1® B. Un exceso de hierro da un tinte amarillento.

En castaño.—Se emplea el cromato de potasa como mor­
diente y se trata en seguida la madera en una decocción de 
palo campeche.

En negro.
Pirolignito de hierro: 12® B . . . 500 partes
Bisulfito de sosa: 35“ B . . . 50 —
Áeido acético; 6“ B . . . 100 —
Extracto de campeche: 20® B . . . 200 —

Se mezcla el todo y se dan varias capas.
Otro tinte negro.—Se disuelve extracto de campeche en 

agua hirviendo hasta qne la solución señale 20“ B. Se mezclan 
5 litros de esta solución con 2 litros de pirolignito de hierro 
a 10“ B y medio litro de ácido acético a 2“ B. Se calienta la 
mezcla durante un cuarto de hora.

El alcohol sólido

Desde el punto de vista químico, el alcohol sólido es uir 
mito: los teóricos, en efecto, no han encontrado todavía el 
medio de fabricar,—a la temperatura ordinaria, se sobreentien­
de—un cuerpo definido que sea de alcohol y que, por lo 
tánto, no sea liquido.

Afortunadamente los defraudadores han intervenido: cons­
tituye esto uno de los raros servicios que el fraude ha presta­
do a la industria. La historia merece contarse;

Hace algunos años, un individuo poco escrupuloso tuvo 
la idea, para burlar más cómodamente a los guardas de con­
sumos de Paris, de machacar en el mortero jabón blanco ra­
llado y mezclarlo a su peso de alcohol. Obtuvo así una espe­
cie de pasta homogénea, semisólida, que moldeó en panes 
haciéndola franquear las barreras, sin obstáculos; una simple 
destilación a la llegada y el chasco fué jugado; continuando 
el fraude tan bien urdido, el autor fué más tarde recompen­
sado por su ingeniosidad con la cárcel.

Pero el procedimiento, dentro de vías legales esta vez, fué 
recogido, siendo éste el origen de los métodos que en la ac­
tualidad sirven para preparar el alcohol sólido. Para más co­
modidad se pueden clasificar estos métodos en tres categorías.

Los primeros consisten en fabricar un jabón sólido y en 
incorporarle mecánicamente el alcohol. Se llega en esta for­
ma a obtener un producto translúcido que contiene 66 por 
too, es decir los dos tercios de su peso, de alcohol.

En vez de emplear el jabón como vehículo, se puede en­
riquecer de alcohol un colodión; el procedimiento es un po­
co más costoso que el anterior, pero da un producto más sa­
tisfactorio, de combustión mucho más fácil y de aspecto exte­
rior más agradable.

Generalmente, los jabones de alcohol se expenden bajo la 
forma de una pasta contenida en un bote metálico que sirve 
de hornillo y cuya tapadera está provista de aberturas regula­
bles apropiadas para moderar la llama. Los colodiones de 
alcohol, por el contrario, para la venta se les da forma de gra­
jeas o gránulos ovoides más o menos transparentes. Jabones 
y colodiones son, desde luego, de un precio de fabricación 
muy elevado para ser prácticamente utilizables como combus­
tibles industriales; su empleo se limita a usos restringidos y 
a aplicaciones de lujo; a ser quemados, por ejemplo, en hor­
nillos de tocador o de viaje.

No sucede lo mismo con las briquetas de serrín de made­
ra impregnado de alcohol y aglutinado con un coaltar que la 
industria procura lanzar a bajo precio al mercado: éste podrá 
ser un combustible bastante práctico.

Sin embargo, se ve que ninguna de las soluciones dadas 
en la actualidad al poblema de la solidificación del alcohol, 
no es otra cosa que una solución aproximada, pues que todas 
ellas consisten en la incorporación del alcohol a un vehículo 
apropiado. Esto prueba, por lo demás, que en ciertos casos 
evadir la dificultad es parcialmente resolverla.
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Perfeccionamlenio de los explosivos 

a base de oxígeno líquido

S e  h a  in d ica d o , en  la  m e m o ria  u n id a  a  la  p a te n te  fran cesa  
d e p o s ita d a  el 2 6  d e  en ero  d e 1 9 1 2  p a ra  -N u e v o s  ex p lo siv o s 
a  b a s e  d e o x íg e n o  líq u id o » , e l em p leo  d e  u n a m a te r ia  c o n te *  
n ie n d o , p o r  l itro , d e  150  a  5 0 0  g r a n jo s  d e  a lu m in io  d ilu id o  
en  u n a  m a te r ia  l ig e ra  ta l c o m o  e l k iese ig h u r, y  q u e , p o r  in ­
m ersió n  en e l o x ig en o  líq u id o , p ro p o rc io n a , seg ú n  las p r o ­
p o rc io n e s  d e  a lu m in io , e x p lo s iv o s  d o ta d o s  d e cu a lid a d es 
q u e b ra n ta d o ra s  a p ro p ia d a s al e fe c to  d e sead o .

S e  h a  h e c h o  o b se rv a r  q u e, p a ra  ase g u ra rse , en  e l  em p leo  
d e  c a rtu ch o s  co n stitu id o s  c o n  e s te  e x p lo s iv o , u n  t ie m p o  s u fi­
c ie n te  a n te s  d e  u n a  e v a p o ra c ió n  p e r ju d ic ia l  o  la  p o te n c ia  d e la  
e x p lo s ió n , es co n v e n ie n te  r o d e a r  e s to s  c a r tu c h o s  d e u n a en v o l­
tu ra  p r o te c to r a  c o n tra  la s  re en tra d a s d e  c a lo r . E s ta  en voltu ra 
p u ed e  e s ta r  co n s titu id a  p o r  u n  re c ip ie n te  d e  A rso n v a l, s i se  
d e se a  u n a  d u ra c ió n  co n s id e ra b le . E n  e l c a s o  g e n e ra l será  
su fic ie n te  en v o lv er el ca r tu c h o  en un re v e stim ie n to  d e  m ate ­
ria  a n á lo g a  a l  d ilu y en te  d el a lu m in io , p o r  e je m p lo  e l k iese i­
g h u r , q u e  s e  em p a p a  d e  o x íg e n o  líq u id o  al m ism o  tie m p o  
q u e  e l a lm a c o m b u stib le . L a  p re se n te  in v e n c ió n  s e  re fie re  a 
m e d io s  d e  re a liz a r  p rá c tic a m e n te  esta  en v o ltu ra  d a n d o  al 
m ism o  t ie m p o  al ca r tu c h o  una r ig id e z  p ro p ia  p a ra  fa c ilita r  el 
tra n s p o rte  y  s u  c o lo c a c ió n  en  lo s  ^ u je r o s  d e  b a rre n o .

S e  h a ce  u n a  p a sta  casi flu id a  c o n  e l k ie s e ig h u r  y  agua. 
E s ta  p a sta  s e  e x tie n d e  en u n a ca p a  d e lg a d a , d e e s p e s o r  e m u ­
la r , s o b r e  un re c tá n g u lo  d e  te jid o  d e  la s  d im e n s io n e s  n ece sa ­
rias p a ra  la  en v o ltu ra  c o m p le ta  d el c a r tu c h o . E s ta  en v o ltu ra  
s e  v e r if ic a  p o r  s im p le  a rro lla m ie n to  d e  u n a v u e lta  co m p le ta , 
ya a  m an o , y a  m e cá n ica m en te , y  g r a c ia s  a  la  p la stic id a d  d e la  
p a sta  d e  k iese ig h u r, e s  p o s ib le  te rm in a r  e l a rro lla m ie n to  so ­
b re  m u y  p o c o  m á s  d e u n a vu elta , s in  q u e  e l e n la ce  sea  p o r  
d e c ir lo  así v is ib le  y  s in  q u e  la  fo rm a  o b te n id a  d ifie ra  se n s i­
b le m e n te  d e  u n  c ilin d ro  e x a c to . L o s  fo n d o s  d e  la  en voltu ra 
q u e  re b a sa n  e l ca r tu c h o  s e  re b a te n  c o n  c u id a d o  s o b r e  el 
fo n d o  d e éste .

S e  p u e d e , s i  s e  q u ie re , a ta r  e l c ilin d r o  a  la  m a n e ra  d e  un 
sa lc h ic h ó n , p e r o  la  p re ca u c ió n  n o  es in d isp e n sa b le , so ste n ié n ­
d o se  m uy b ie n  la  en v o ltu ra  d e sp u é s  d e l tra ta m ie n to  q u e  se  
in d ica rá . S e  p u e d e  ta m b ién  v e rifica r  la  en v o ltu ra  p o r  p ro c e ­
d im ien to s  d e riv a d o s  d e l macaronisage p e ro  n o  s e  b e n e fic ia  
en  e s te  c a s o  d e  la  so lid e z  m u y  a p re c ia b le  p re sta d a  p o r  e l te ji ­
d o  e x te rio r . E l  c a r tu t j jo  en v u elto  en  e s ta  fo rm a  s e  d e se ca  en 
la estu fa  o  en e l v a c ío  (p ara  e v ita r  la  o x id a c ió n  p o r  lo  d em ás 
lig e ra  d el a lu m in io  q u e  s e  p ro d u c e  en c a lie n te ). E n  seg u id a  
s e  su m e rg e  h a s ta  la  im b ib ic ió n  co n v e n ie n te , en u n a so lu c ió n  
d ila tad a  d e  u n a m ateria  g o m o s a  y  c o n  p re fe re n c ia  d e  silica to  
d e p o ta sa  o  d e  so sa , y  d e sp u é s  s e  d e s e c a  d e n u ev o .J

E n to n c e s  s e  p re se n ta  b a jo  la  fo rm a  d e fin itiv a  d e  un c ilin ­
d r o  lig e ro , m uy a b so rb e n te , d e  u n a  r ig id e z  q u e  p o s e e  la  p r o ­
p ied ad  im p o rta n te  d e a cen tu a rse  m á s  en  la  in m e rs ió n  en  e l 
o x ig e n o  liq u id o , lo  q u e  p ro p o rc io n a  to d a  la ia c ilid a d  p ara  el 
em p leo .

O t r o  m o d o  d e  fa b r ic a c ió n  m á s  s e n c illo  c o n s is te  en  h a ce r  la 
p a sta  d e  k ie se ig h u r co n  u n a  so lu c ió n  d e  s il ica to  b a s ta n te  c o n ­
ce n tra d a  y  en  ev itar a s i la  in m e rs ió n  d el m ism o  ca rtu c h o  y el 
se g u n d o  se ca d o .

L a  d u ra c ió n  d e  la  e v a p o ra c ió n  a l  a ire  lib re  d e lo s  ca rtu ­
c h o s  a s i o b te n id o s , c o n ta n d o  h a sta  e l m o m e n to  en q u e  la 
re serv a  d e  o x íg e n o  liq u id o  a b s o rb id o  p o r  la  en v o ltu ra  s e  
a g o ta , a lca n z a  4  m in u to s  en  e l c a s o  d e  c a r tu c h o s  d e 3 2  m ilí­
m e tro s  d e d iá m etro  to ta l, co m p re n d ie n d o  u n a en v o ltu ra  de 
k ie se ig h u r d e 3  m ilím e tro s  d e  e sp e so r . S i  la  ev a p o ra c ió n , en 
v ez  d e h a ce rse  al a ire  lib re , s e  o p e r a  en  u n a a tm ó sfe ra  fría  
o b te n id a  m u y  se n c illa m e n te  h o ra d a n d o  lo s  h o y o s  d e m in a  
o b licu a m e n te  o  v e rtica lm e n te  d e  a rr ib a  a  a b a jo , d e  d u ració n  
m e n cio n a d a  es a p ro x im a d a m e n te  e l  d o b le , lo  q u e , p a ra  e s to s  
p e q u e ñ o s  ca r tu c h o s , d a  u n  re ta rd o  d e  e m p le o  m u y  su ficien te  
d e l o rd e n  d e 7  m in u to s  d e sp u é s  d e  la  sa lid a  d el o x íg en o  
liq u id o .

E s  d e n o ta r  q u e , en  lo s  c a s o s  en q u e  s e  haya d e re cu rr ir  a 
la  c a ig a  fo rz a d a  d el b a rre n o , e l  e m p le o  d e  e s to s  c a rtu ch o s  
n e ce s ita  c ie r ta s  p re ca u c io n e s  p a ra  e l d e sp re n d im ie n to  d e  los 
g ases ev a p o ra d o s  a n te s  d e  la  e x p lo s ió n , c o m o  p o r  e je m p lo  
d e  un tu b o  d e  m e ta l o  d e c r is ta l d e  p e q u e ñ o  d iá m etro , fo r ­
m an d o  ch im en ea .

C o n stitu y e  e s te  m é to d o , en  re su m en , la  re a liz a c ió n  d e 
c a r tu c h o s  r íg id o s  d e  a lu m in io  y  k iese ig h u r, p ro te g id o s  p o r 
u n a  en v o ltu ra  c o n tra  e l  c a lo r , p o r  re cu b rim ie n to  co n  u n a ca p a  
d e  m ateria  in e rte  d ilu id a  en  e l ag u a y  m a n ten id a  p o r  u n  te ji ­
d o , d e se c a c ió n , d e sp u é s in m e rsió n  d el c o n ju n to  en  u n a so lu ­
c ió n  ta l c o m o  e l  s il ica to  d e  p o ta sa  y n u ev a d e se ca c ió n  en  la  
estu fa  o  en e l v ac ío .

, Duralümin, nueva aleación de aluminio

N . H .- B .  W e e k s , je f e  d e la b o ra to r io  d e  un g ra n  e s ta b le ­
c im ie n to  in d u str ia l in g lé s , h a  d e scu b ie r to  u n a  n u ev a  a lea c ió n  
d e a lu m in io  cu y a  c o m p o s ic ió n  m ed ia  e s  p o c o  m ás o  m e n o s  
la  s ig u ie n te :

A lu m in io ........................................................................ 95
M a g n e sio ........................................................................ 1
C o b r e ............................................................................... 3 ,3 0
H ie r ro .............................................................................. 0 ,2 9
S i l ic io ............................................................................... 0 ,2 2

M a n g a n e so ................................................................... 0 .1 9

E s te  m eta l p u e d e  lam in arse , fo r ja rse  y  e s tira rse  en  ca lie n te  
y  en fr ío , s ie n d o  v e n ta jo so  en  to d o s  lo s  c a so s  en  q u e  s e  n e c e ­
s ite  un m eta l l ig e ro  p e r o  q u e  o fre z c a  m ás re s is te n c ia  q u e  el 
a lu m in io . E s te  n u ev o  m eta l s e  h a  e m p le a d o  en la  c o n s tru c ­
c ió n  d e l p r im e r  d ir ig ib le  p a ra  la  a rm ad a  in g lesa , cu y o s  e n sa ­
y o s, e fe c tu a d o s  re c ie n te m e n te , h an  d a d o  lo s  re su lta d o s  m as 
sa tis fa c to rio s .

E l duralamin p re se n ta  ad em ás la  v e n ta ja  q u e  es in s e n sib le  
a  las in flu e n c ia s  a tm o sfé r ic a s  y  s ó lo  m u y  lig e ra m e n te  lo  a taca  
e l a g u a  d e  m a r  o  el a g u a  d u lce . T a m p o c o  lo  a ta ca  e l m e rcu ­
r io , n o  es m a g n é tico  y  es s u s ce p tib le  d e  a d q u ir ir  m uy b u en  
p u lim e n to  y  p o s e e  u n  so n id o  a rg e n tin o  y p u ro .

Afilado de insirumentos cortantes

A n tes  d e  a fila r lo s  in s tru m e n to s  c o n v ie n e  d e ja r lo s  te m p la r 
d u ran te  4 0  m in u to s  en  á c id o  c lo r h íd r ic o  d ila tad o  c o n  nueve 
v eces s u  v o lu m e n  d e  agu a.

Para limpiar el alabastro

A i c a b o  d e c ie r to  tie m p o  e l a la b a stro  to m a  un tin te 
a m a rillen to  d e sa g ra d a b le ; p a ra  d e v o lv e rle  su  c o lo r , s e  lava 
co n  agu a d e ja b ó n , d e sp u é s  c o n  ag u a p u ra  ev itan d o  c o n  cu i­
d ad o  la s  ray ad o ras . S e  p u e d e  s e c a r  co n  u n a p ie l d e  g u a n te .

Para limpiar las esteras de paja

U n  m e d io  m u y  s e n c illo  d e  d e v o lv e r a  las este ra s  d e p a ja  
su  b e lle z a  y  s u  f le x ib ilid a d  p rim itiv a , c o n s is te  en  lavarlas 
co n  a g u a  fr ía  m u y  sa la d a  d e já n d o la s  se c a r  co m p le ta m e n te  a 
la  s o m b ra  an tes  d e v o lv erla s  a  c o lo c a r  en su  s itio . S i  tu vieran  
m an ch as re s is te n te s , s e  fro ta n  lo s  s i t io s  s u c io s  co n  u n a m e z ­
c la  d e h a rin a  d e  raa iz  y  d e  agu a. L a s  este ra s  b la n ca s  a d q u ie ­
ren  a  la  la rg a  un tin te  g r is á c e o ; láv eselas co n  u n a  lig era  
so lu c ió n  d e  so sa  y  to m a rá n  e n to n ce s  u n  t in te  am a rillo  m uy 
p á lid o  d e ! m e jo r  e fe c to .

Cola resistente ai agua callente

B ic r o m a to  d e  p o ta sa ................................................. 4 0  gr.
C o la  g e la tin a ................................................................... 5 5  —
A lu m b r e .................................................................... 5  —

S e  fu n d e  la  c o la  g e la t in a  en  u n  p o c o  d e  ^ ju a  y en seg u id a  
s e  a ñ a d e  e l b ic r o m a to  y  e l a lu m b re .

E s ta  co la  re s is te  a l a g u a  y a to d a s  la s  te m p era tu ras .
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Tapones de corcho resistentes a los ácidos

Se escogen tapones de buena calidad, exentos de picadu­
ras y se les impermeabiliza remojándolos varias horas en un 
baño mantenido por encima de 42", formado de;

Gelatina...............................................  15 gramos
Qlicerina.............................................. 24 —
Agua.......................................................  500 —

Se les deja escurrir, después secar y a fin de hacerlos 
inatacables por los ácidos, se les sumerge en una mezcla de;

Vaselina.................................................... 2 partes
Parafina..................................................... 7 —

Mantenida a 40® C.

Brillantinas

Brillantina a la violeta, de Otto:

Aceite de ricino..................................... 100 gramos
Infusión de violetas..........................  240 —

— de j a z m í n .............................10 —

Brillantina a l sulforicinato, de Gafefossé:

Sulforicinato...........................  200 a 400 gramos
Perfume artificial...................  2 a 10 —
Agua, . . . Cantidad suficiente por 1 litro

Jalea de Monin para las manos

Gelatina...............................................  7 gramos
Glucosa...................................................... 30 —
Glicerina.................................................. 180 —
A g u a .......................................................00 —
Esencia de rosas................................  5 gotas

Jalea de Fervllle contra la irritacién 

producida por la navaja de afeitar

Goma tragacanto pulverizada. . 10 gramos
Glicerina................................................. 40 —
Agua de rosas..................................... 160 —
Acido salicilicQ...............................  0,2 —
Mentó! cristalizado........................  0.1 —

Grasas consistentes para ruedas de coches

Mézclense en caliente 6 kgs. de aceite de ricino y 4 l^s. 
de grasa de carnero; 2,5 a 3  kgs. de sebo, 2 a 2,5 kgs. de 
aceite común y 500 a 600 gramos de carbonato de potasa.

Tinta de copiar en seco

Esta tinta que se emplea sin mojar el papel contiene;

C o lo r  d e  an ilin a . .
G o m a ...............................
A z ú ca r.............................
E s e n c ia s  d e f lo r e s . .
G lic e r in a .......................
A g u a .................................
Á c id o  a c é tic o . . .

2 0  g ra m o s 
200 —  

300 —
3 -  

200  —

1 litro
2  g ram o s

Depilatorios

Fórmula de Lutge
Sulfuro de estroncio...........................   15 gramos
A lm id ó n ................................................. 20 —
Agua............................................................20 —

Fórmula del Dr. Saboureau
Acetato de tallo................................  3 gramos
Oxido de cinc...........................................25 —
L a n o lin a ..................................................50 —
Vaselina blanca..................................  200 —
Agua de r o s a s .......................................50 —

Aceite de Portugai para tocador

A 2 kilógramos de aceite de almendras, añadir; 

Esencia de bergamota............................30 gramos
— de limón...............................  10 —
—  de neroli...............................  5 —
— de flor de azahar. . . .  5 —
— de Portugal. . . . .  20 —
—  de canela..............................  5 —

Extracto de patentes

E l c o lo r  d e an ilin a  s e  e s c o g e  n eg ro , r o jo , azul, v io le ta  o 
verd e , seg ú n  el d e la  tin ta  q u e  s e  d e see .

Fórmula de Cerbeland
O r o p im e n t e ...............................................  15 g ra m o s
C a l v i v a .............................................................. 6 0  —
A l m i d ó n ...................................................... 10  —

M A T E R IA L E S  D E  C O N S T R U C C IO N

Pie d r a s  a r t if ic ia l e s  p o r o s a s .—(P a te n te  fran cesa  
4 1 3 ,4 4 1 ).

E m p lé a s e  u n a  m ez c la  d e  a serrín  d e  m ad era  im p reg n a d o  
en á c id o  c lo r h íd r ic o  y  a se rr ín  d e  m ad era  im p reg n a d o  en  una 
so lu c ió n  d e b ic a r b o n a to  d e  so sa , q u e  s e  in tro d u ce  en  e l y e so  
d ilu id o  en a g u a  y  a d ic io n a d o  d e c ie r ta  can tid ad  d e  e sco ria .

Producto traslúcido irrompible, capaz de susti­
tuir EL VIDRIO armado EN LA MAYOR PARTE DE SUS APLI­
CACIONES.—(P a te n te  francesa 421,073).

C o n s is te  en  la  in m e rs ió n  d e u n a te la  m etá lica  d e  m allas 
e sp e sa s  en u n  b a rn iz  o b te n id o  tra ta n d o  a ce ite  d e  c o lz a  ó 
d e  lin aza  c o n  u n a c o rr ie n te  d e  o x ig e n o  a a lta  te m p e ra tu ra  y 
b a jo  p re s ió n  en  fo rm a  q u e  s e  o x id e  el ace ite . C a d a  in m e rsió n  
e s  seg u id a  d e  se c a d o  y , fin a lm e n te , lam in ase  la  h o ja .

Piedras aptificiales.—(P a te n te  fra n ce sa  422,837).
E s te  p ro c e d im ie n to  c o n s is te  en  m e z c la r  50 k g s . d e  ce ­

m e n to , 3'5 k g s . d e  p e ró x id o  d e  m a n g a n e so  fin a m en te  p u lv e­
riz a d o  y  445 k g s. d e  c o la  d isu e lta  en 20 a 25 l i tr o s  d e a g u a . S e  
añ ad e 40 a  50 g r a m o s  d e  g lice rin a , m é z c la se  am ia n to  y, fin a l­
m en te , s e  m o ld e a  y  r e c u b r e  d e una c a p a  d e a c e ite  d e lin aza  el 
a g lo m e ra d o  a s í o b te n id o , p ara  h a ce rle  im p erm ea b le .

E L E C T R IC ID A D  Y  L U Z  E L E C T R IC A

Procedimiento para soldar los filamentos de las 
LÁMPARAS ELÉCTRICAS A SUS SOPORTES.— (P a te n te  fran cesa  

4 1 9 ,8 4 9 ).
C e m e n to  p a ra  s o ld a r  lo s  fila m e n to s  d e las lám p aras in ca n ­

d e sce n te s  a  s u  so p o r te , q u e  c o n s is te  en  u n a  m ez c la  d e tu n g s­
te n o  p u lv e ru le n to  y  é te r  g lic e ro tú n g s t ic o .

Cuerpos refractarios buenos conductores de la 
ELECTRICIDAD.—(P a te n te  francesa 420, 183).

S e  o b tie n e n  en  fr ío  m ez c la n d o  c a rb u r o  d e s ilic io  o  s ilic io  
m e tá lico , m o ld e a n d o  la  m ez c la  a la  q u e  p rev iam en te  s e  h a b rá  
a d ic io n a d o  u n  a lea n te , c o m o  c o lo fo n ia , p arafin a  o  a rc illa , y 
fin a lm e n te  ca ld ea n d o  al b la n c o  en u n a a tm ó sfera  d e  ó x id o  de 
c a rb o n o  o  d e  á c id o  c a rb ó n ic o . F ó r m a s e  e l p ro d u c to  S iC O , 
m uy d u ro  y c o n d u c to r  d e  la  e lec tr icid a d .

Filamentos de tungsteno para lámparas eléctri­
cas.—(P a te n te  fra n c e sa  4 2 1 ,4 4 7 ).

O b t ié n e s e  e s to s  fila m e n to s  c a ld e á n d o lo s  h a c ia  lo s
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en u n a a tm ó sfe ra  d e  a m o n ía co , d e á z o e  y In eg o  al b la n c o  en 
una a tm ó sfe ra  d e  h id ró g en o .

Reoeneración de las lámparas con filamento de 
CARBÓN.—(P a te n te  fra n ce sa  4 2 1 ,7 2 4 ).

C o n s is te  en  ca ld e a r  la  p a re d  d e  la  b o m b illa  p o r  m ed io  d e 
u n a llam a d e  so p le te  p a ra  e l  d e p ó s ito  n eg ro , en c re a r  e l v acío  
e  in tro d u c ir  un h id ro c a rb u ro  a p ro p ia d o  en el in te r io r  d e  la  
b o m b illa , cu y o  fila m e n to  es a trav esad o  p o r  u n a  co rrie n te  
e lé c tr ica . D e sp u é s  d e  u n a n u tr ic ió n  su fic ie n te  y  u n ifo rm e del 
filam en to , in te rrú m p e s e  la  co rr ie n te .

Electrodo para lámpara de arco.—(Patente ameri­
cana 1.035.119).

E s te  e le c tro d o  está  fo rm a d o  d e 2 8  p o r  1 0 0  d e ca rb u ro  de 
tita n o , 24  p o r  1 0 0  d e f lu o ru ro  d e  c a lc io , 10  p o r  1 0 0  d e c r io ­
lita  y  3 8  p o r  1 0 0  d e  ca rb o n o .

A l e a c ió n  d e  h i e r r o  y  b o r o . — (P a te n te  am erican a  
1 .0 3 5 .9 1 9 ).

P o r  u n  b añ o  fu n d id o  q u e  co n te n g a  b o ra to  d e  c a lc io , h ierro  
y c a rb o n o , h á ce se  p a sa r u n a  c o rr ie n te  e lé c tr ica  su fic ie n te  p ara  
fu n d ir e l b o r o  p e r o  in su fic ie n te  p a ra  re d u c ir  e l ca lc io . S e p á ­
ra se  seg u id a m en te  la  a le a c ió n  d e  h ie rro  y  b o r o  form ad a.

Filamentos metálicos muv deloados para lámparas 
DE INCANDESCENCIA.—(P a te n te  americana 1.035.883).

C a ld é a se  en  u n a a tm ó sfe ra  in e rte  u n a  m e z c la  d e  tu n g s­
te n o , c a rb ó n  y  ó x id o  d e  c in c  en  ca n tid a d  su fic ie n te  p a ra  su ­
m in is tra r  e l o x íg e n o  n e ce sa r io  p a ra  o x id a r  to d o  e l ca rb o n o . 
S e  h ace n  re tira r  lo s  g a se s  fo rm a d o s  y s e  v o la tiliz a  e l c in c .

Acumulador.—(Patente americana 1.036.471).
AI h id ró x id o  d e  n íq u e l en p o lv o  s e  añ ad e u n  2 0  °/o d e  una 

su s ta n cia  q u e  co n te n g a  b ism u to  y, p o r  co m p re s ió n , fó rm ase  
e le c tr o d o s  en un b o ls o  p e r fo ra d o  in d efo rm a b le .

G a l v a n o p l a s t ia .— (P a te n te  a m e rica n a  1 ,0 3 7 .8 8 7 ).
R e c ú b re se  la  s u p e rf ic ie  s o b r e  la  cu a l d é b e se  e fe c tu a r  el 

d e p ó s ito  m e tá lic o  e le c tr o lít ic o  d e  u n a  ca p a  d e  g o m a  so lu b le  
en  agu a a  la  cu a l s e  h a  in c o rp o ra d a  u n a  su s ta n c ia  co n d u c­

to ra .

E l e c t r o d o s . (P a ten te  a . 1 .0 3 9 .0 3 4  y 1 .0 3 9 .0 7 1 ).
E s to s  e le c tro d o s  so n  o b te n id o s  ca ld ea n d o  a 5 0 0 '',  co n  

lla m a  d e h id ró g e n o , h ie rro  o  a c e ro , p a ra  p ro d u c ir  u n a  bu en a 
c a p a  d e ó x id o  m a g n é tico  d e  h ie rro .

Electrodos para lámpara de arco. (P a te n te  a m e ri­
ca n a  1 .0 3 9 .5 2 2 ).

E s to s  e le c tr o d o s  co n tie n e n  2 5  p o r  100  ap ro x im ad am en te  
d e  ca rb u ro  d e  tita n o , 2 0  p o r  1 0 0  d e  f lu o ru ro  d e  c e r io , 15 p o r 
100  d e  tu n g sta to  d e  c e r io , 5  p o r  100  d e  c r io lita  y  3 5  p o r  100 
de ca rb o n o .

C E R Á M I C A - V I D R I O

Decoración de objetos de cristal y vidrio. (Patente 
fra n ce sa  4 2 5 .5 1 7 ),

T ie n e  p o r  o b je to  h a ce r  a l v id rio  a p to  p ara r e c ib ir  la  d e co ­
ra c ió n  y  p a rticu la rm en te  cap az  d e  r e c ib ir  p á tin as , tin te s , etc. 
C o n s is te  en  su m e rg ir  e l  v id r io  d e slu stra d o  en  un b a ñ o  d e 
a c e ite  d e  lin aza  c o c id o  in c o lo r a , re te n ié n d o le  en é l  m ás o  m e­
n o s  tie m p o , em p u ja n d o  c u id a d o sa m e n te  y a p lica n d o  lu eg o  
las tin ta s , c o n  p in ce l o  p o r  in m e rsió n .

MAt ERIA CERÁMICA REFRACTARIA DE RESISTENCIA ELÉC- 
I RICA. (P a te n te  fra n ce sa  4 2 5 .9 7 7 ) .

C o m p u e sta  d e  5 p a rte s  d e  m a g n esia , 3  o  4  p a rte s  d e  v id rio  
so lu b le , 3  p a rte s  d e  cu a rz o  o  I  d e  a lu m io  o  m a g n esio  en  p o l­
v o , 3  o  4  p a rte s  d e  s ilica to  d e  p o ta s io  o  d e  s o d io , d isu e lto  y 
ca ld ea d o  to d o  a  lOOCP C . y  m e z c la d o  lu eg o  c o n  un cem en to  
co n v en ien te . F in a lm e n te  s e  m o ld ea .

Soldadura homogénea e  Integra de cuerpos cuar­
zosos CON otros cuerpos. (P a te n te  fran cesa  4 3 1 .1 5 9 ).

C o n s is te  en  in te rp o n e r  una ca p a  o  p e lícu la  m etá lica  en tre 
la  su p e rfic ie  d el cu a rz o  y la  d el cu e rp o  q u e  s e  q u ie ra  ad h erir.

Nuevo vidrio. (Patente francesa 432.786).
H a b ien d o  n o ta d o  lo s  a u to re s  q u e  lo s  v id rio s  m ás re sis­

te n te s  a l  c a lo r  eran  lo s  m á s  á c id o s , añ ad en  a la  p asta  d e  v id rio  
p e q u e ñ a s  ca n tid a d e s d e  ó x id o s  c o m o  el á c id o  t itá n ic o  y  los 
ó x id o s  d e  c irc o n io  o  ¡o s  ó x id o s  d e lo s  m eta les d e la  c e r i&  y 
m o n acita .

H IL A T U R A , T IS A JE , T IN T U R A , B L A N Q U E O  
Y  A P R E S T O S

Obtención de borras e hilos simil-aloodón por e l  
I'RATAMIENTO QUIMICO DEL RAMIO BRUTO DESCORTEZADO 
(Patente francesa 421.166).

C o n s is te  e s te  p ro c e d im ie n to  en tra tar e l ra m io  d e s c o r te ­
z a d o  p r im e ro  co n  su lfo r ic in a to  d e  so sa  y so sa  cá u stica  a d i­
c io n a d a  co n  c a rb o n a to  d e  s o s a  So lv ay , h a cien d o  h erv ir ; trá ­
tase  lu e g o  c o n  á c id o  c lo r h íd r ic o  o  su lfú rico , a c la ra n d o  co n  
agu a y  d e ja n d o  e sc u rr ir  y  se ca r . L o s  m a n o jo s  o b te n id o s  so n  
d e sh ila ch a d o s  y  la s  fib ra s  re su ltan te s  so m e tid a s  d e  n u e v o  a  la 
a c c ió n  d e  un b a ñ o  d e  su lfo r ic in a to  y d e  s o s a  s in  ca rb o n a to , 
en  e l cu a l q u ed an  en m a ce ra c ió n  c ie r to  tie m p o , s e  a c la ra  c o n  
agua, tra ta  c o n  u n  á c id o , s e  lava, etc.

T ratamiento de las fibras de coco para la obten­
ción DE CRIN ARTIFICIAL CON LAS CUALIDADES DEL CRIN 
ANIMAL. (Patente francesa 421.381).

S o m é te s e  la s  fib ra s  d e  c o c o  a  la  e b u llic ió n  a u n a  te m ­
p era tu ra  d e  IIC P a p ro x im a d a m e n te , h asta  q u e  p ierd a  4 0  a  50  
p o r  1 0 0  d e  su  p eso .

Productos celulósicos brillantes. (P a te n t e  fran ­
c e sa  4 2 2 .5 6 5 ).

E m p le o  d ei su cra to  d e ca l y  a d ic ió n  d e  un á lca li a  la  tem ­
p era tu ra  d e 6 0 “.

S o lu c ió n  d e su cra to  d e  ca l a 100  p o r  1000 , 10  a 2 0  p artes.
S o lu c ió n  d e so sa  cá u stica  a l 3 0  p o r  1 0 0 , 100  p artes.

IMPERMEABIUZACIÓN DE LOS TEJIDOS. (P a ten te  fran cesa  
4 2 0 .1 2 7 ).

S u m é r je s e  e l te jid o  en un b añ o  c o m p ú e sto  d e su lfu ro  
d e  c in c , su lfa to  d e  b a r io  o  c a rb o n a to  d e  c a lc io  o  d e  b a ­
t ió  m ez c la d o  co n  u n a so lu c ió n  al 6 0  p o r  1 0 0  d e c a co c in a to  
d e  s o d io , fo rm a n d o  u n a  e m u ls ió n , a  la  q u e  s e  añ ad e 15 a  2 0  
g ra m o s d e  g lic e r in a  p o r  l itro . P u é d e se  p a sa r e l te jid o  p o r  un 
se g u n d o  fo rm a d o  p o r  1 0 0  g ra m o s  d e  n itro c e lu lo sa  u  o tr o  d e ri­
v ad o  d e  la  ce lu lo sa  d isu e lta  en 2 2  p a rte s  d e  a m ílico  d isu e lto  
en a c e ta to  d e c lo r o  y  4  a  6  p a rte s  d e  a lc o h o l a m ílico .

B l a n q u e o  d e  l a  p a ja  c o n  H iD RO SU LnTO . (P a te n te  
fra n cesa  4 2 0 .7 2 5 ).

E m p lé a s e  e l h id ro su lfito  ju n ta m e n te  c o n  lo s  á lc a lis  y  en 
ca lie n te ; 1 kg . d e  h id ro su lfito , 5 0 0  g ra m o s  d e  fo sfa to  de 
s o s a  y  3 0 0  g ra m o s d e c a rb o n a to  d e  $o sa  c a lc in a d o  so n  d isu e l­
to s  en  1 0 0  l itro s  d e a g u a  fr ía . In tro d ú ce se  la  p a ja  y  ca ld éase  
p o c o  a  p o c o  a  6 0  -  7 0 “ d u ran te  12 h o ra s  ap ro x im ad am e n te , 
d e ja n d o  lu eg o  en fr ia r len tam en te . L áv ase  c o n  ag u a a b u n d an te  
y  la  p a ja  s e  tra ta  lu eg o  d u ran te  2  a 3  h o ra s  eu un b a ñ o  qu e 
co n te n g a  2  g r a m o s  d e á c id o  o x á lico  p o r  l itro , ca ld ea d o  a 
3 0 - 4 0 “ y  lav an d o  lu eg o .

Apresto para tejidos a base de gelatina inatacable 
por e l  agua. (P a te n te  fra n ce sa  427.574).

C o m p u e sto  d e g e la t in a  d e  ta n in o  y una sal d e  alú m in a.

Procedimiento para empapar v teñir en un b \ño 
ÚNICO LAS FIBRAS vegetales CON MATERIAS COLORA .TES 
DIRECTAS O SUSTANTIVAS. (Patente francesa 427.756).

E m p lé a s e  e l s i l ic a to  d e s o d io  o  d e  p o ta s io  en la  p i e p o r­
c ió n  d e  2 0  g r a m o s  p o r  l itro  en  la  fo rm a c ió n  d e un b a ñ  i  ú n ico  
d e su s ta n c ia s  c o lo r a n te s  d ir e c ta s  o  su stan tiv as  p ara  te ñ ir  las 
fib ra s  v e g eta les , c o m o  a lg o d ó n , lin o , ra m io , y u te , etc.

T e l a s  im p e r m e a b l e s . (P a te n te  fran cesa  4 2 8 .7 5 9 ).
P in tu ra  co m p u e s ta  p o r  la  s ig u ie n te  fórm u la:

B e n c in a .......................................................... 2  p artes.
A c e i t e ..................................................................... 0 '2 5
G u t a p e r c h a ........................................................0 *10  »
B la n c o  d e V e n e c ia ..........................................0 *25  »

Ayuntamiento de Madrid



Nueva turbina de vapor

Desde la  época en que em pezó a generalizarse el 
empleo de las turbinas de vapor com o motores, los 
constructores de estos aparatos no han cesado de ocu­
parse, con  verdadera habilidad e ingeniosidad, en m ejo­
rar las condiciones del aprovecham iento de la velocidad 
de expansión del vapor. D os son los principios en que 
esencialm ente se basa la construcción de turbinas: el 
llamado de la «impulsión» y el de la  «reacción». E l pri­
m ero sirve de fundamento a num erosos sistemas de 
turbinas, siendo ventajosa su adopción bien porque 
permite la aplica­
ción de métodos 
de cálculo más o 
m e n o s  e x a c to s , 
bien porque, des­
de el punto de vis­
ta m ecánico, faci­
lita la construcción 
de los a p a r a to s .
Sin em bargo, teó­
ricamente, en  las 
máquinas de gran­
d e s  d im en sion es 
la  eñcacia d e  la  
turbina de impul­
sión debe ser mu­
ch o m enor que la fíe. '•
de la turbina de
reacción. La verdad de esta hipótesis ha sido com pro­
bada prácticamente en las turbinas construidas para 
la navegación, habiéndose obtenido con las máquinas 
basadas en el principio de la reacción resultados ver­
daderamente nota­
bles.

Convencido de 
la s  ventajas q u e  
ofrece, en la aplica­
ción, el principio 
d e la  r e a c c ió n ,
B irgerL ju ngstróm  
ingeniero de Esto- 
colm o, se ha dedi­
cado desde h a c e  
algunos años, con 
la ayuda de su her­
mano, F . Ljungs- 
tróm , a l m ejora­
miento del tipo de Fig,
turbina basado en

La turbina por él construida es esencialm ente una 
turbina de reacción con expansión radial, en la cual el 
vapor pasa por entre dos discos y, en su trayecto del 
centro a la circunferencia de éstos, ha de deslizarse por 
entre una serie de hojas dispuestas en anillos concén­
tricos, alternando las de un disco con las del otro. En 
el tipo original, los dos discos giran con igual veloci­
dad, pero en sentido contrario y al e je  de cada uno está 
acoplado un generador eléctrico. Las velocidades rela­
tivas de cada serie de hojas son, por consiguiente, do­

bles de lo que son 
en la turbina de 
reacción ordinaria 
del mismo diáme­
tro y dan igual nú­
m ero de revolucio­
nes, de lo cual se 
deduce q u e , con 
un núm ero de se­
ries de hojas cua­
tro veces m enor, 
se obtiene ig u a l  
eficacia. P o r  otra 
parte, com o las ho­
jas , en vez de estar 
montadas en una 
cám ara de hierro 
fundido, cuya rigi­

dez puede dejar que desear, lo  están sobre unos discos 
de construcción maciza, todo peligro de torsión se ha­
lla com pletam ente eliminado.

C om o consecuencia de la seguridad resultante de
e s ta  disposición, 
la sobrecalefacción 
del vapor ha podi­
do llevarse, en este 
aparato, a  su más 
alto grado, consi­
guiéndose la pro­
ducción de un apo­
tencia enorm e, en 
relación con el re­
ducido tamaño de 
la m á q u i n a .  En 
efecto, aunque se 
necesiten dos ge­
neradores, el volu­
men del conjunto 
de la instalación es

dicho principio, y ha conseguido construir una máqui­
na en la cual se han eliminado ciertos inconvenientes 
inherentes a la turbina de reacción ordinaria. Para rea­
lizar su objeto, no ha temido apartarse de las reglas 
seguidas por los dem ás constructores, en cuanto ha 
creído que una innovación podía llevar aparejada una 
ventaja positiva. Al separarse tan abiertamente de los 
procedim ientos usuales, hubo, com o es natural, de tro­
pezar con dificultades de fabricación, que también lo ­
gró vencer con  verdadero éxito.

m enor que el de un tubo generador de reacción del 
tipo corriente, de igual potencia.

El aspecto exterior de la turbina Ljungstróm  de
1.000 kw. es el de las figuras 1 y 2, en las cuales la má­
quina se ve por su parte anterior y su parte posterior 
respectivamente, La turbina se halla en el centro, con 
un alternador a cada lado; en la extremidad del e je  de 
uno de los alternadores está montado un pequeño exci­
tador para el cam po de am bas m áquinas. La parte infe­
rior de la ca ja  de la turbina se prolonga en una tubería

12

Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



E l  M u n d o  C i e n t If i c o — In v e n t o s  M o d e r n o s 355

F ó j-  n .

l . . _ ..........

w

T i^ J3

de expansión atornillada directam ente sobre el conden­
sador, que se halla colocado debajo de aquélla, pres­
cindiendo de toda ju nta de expansión o  disposición 
análoga. •

Los generadores descansan sobre unos resortes 
alojados en cajas de hierro fundido, las que amortiguan 
los esfuerzos resultantes de la vibración de estos apa­
ratos.

En la figura 1 se ve ,a un lado de la turbina, la vál­

vula de paro, y detrás de ésta la  tubería de expansión. 
L os dos volantes de mano, visibles en la parte superior 
de la ca ja  de la turbina, sirven para regular la introduc­
ción de cierta cantidad de vapor, aparte de la  alimenta­
ción norm al, para realizar las sobrecargas que pueden 
ser convenientes.

H acia el exterior de las cajas que contienen los re­
sortes que soportan los generadores m encionados antes, 
hay dos tuberías rectangulares que bajan al sótano.

Ayuntamiento de Madrid



356 E l  M u n d o  C ie n t í f i c o  —  In v e n t o s  M o d e r n o s

atravesando el piso, y  tienen por ob jeto  asegurar el 
suministro de aire a los generadores. El aire entra por 
estas tuberías, y después de atravesar los generadores, 
se escapa por los orificios que hay en la parte superior 
de la caja de la turbina. El sum inistro de aire se hace 
independientemente para cada generador; cada uno de 
estos aparatos posee su indicador de velocidad propio. 
La ca ja  rectangular situada debajo del excitador contie­
ne la bom ba de aceite, el refrigerador, etc.

En el interior de la envoltura del alternador, y par­
tiendo del cojinete, puede verse un cable de acero, vi­
sible tam bién en la porción exterior de la tubería de 
expansión, atravesándola en dirección diagonal. Este 
cable, que está bajo  tensión, mantiene cerrada una vál­
vula de aceite que actúa sobre el «reíais», del cual de­
pende el funcionam iento de la válvula de paro. Este 
cable puede ser aflojado, ya automáticamente, lo  que

cojinetes, todós de acceso relativamente fácil, ios cana­
les que permiten el paso del aire a través de los gene­
radores y el empalme de la conducción de vapor a la 
turbina. E n  el alzado es visible la palanca de seguridad, 
con el cab le  a  entre la válvula de paro y la ca ja  de la 
turbina. Es de notar que la turbina entera está rodeada 
por el espacio de expansión, cuya disposición permite 
prescindir de todo revestimiento sobre la superficie de 
la caja, ya que la temperatura de ésta no excede nunca 
de la del condensador, quedando asim ism o considera­
blem ente reducidas las pérdidas de calor por radiación.

La figura 3 muestra claramente las posiciones de los 
varios órganos contenidos en la ca ja  y permite juzgar 
de lo reducido que es el espacio ocupado por la turbi­
na en el centro del conjunto. L os detalles de construc­
ción de la turbina están indicados en la  figura 3 y en 
los esquemas 5 a 11.

B

-K ih ...... —.

r \

FIg. 14.

ocurre en el caso de fundirse una clavija de metal muy 
fusible, fija en cada cojinete, ya a voluntad del maqui­
nista. En el caso de soltarse o  aflojarse este cable, a 
consecuencia de una excesiva elevación de temperatura 
de los cojinetes, la turbina queda parada inmediata­
mente. Además, hay dispuesto sobre el e je  de cada al­
ternador un m ecanism o de seguridad que, en el caso 
de elevarse excesivamente la velocidad de estos apara­
tos, determinaría también el paro de la máquina, soltan­
do el cable indicado.

En las figuras 3 y 4, la turbina de 1.000 kw. y 3.000 
revoluciones, representada en las fotografías anteriores, 
se ve parcialmente en sección por la parte posterior, y 
en alzado por uno de los extrem os. La longitud total 
del conjunto no excede de 5 '" ,20 ; el mayor diám etro es 
de 1 "’,25 y la altura, hasta el extrem o del regulador, de 
1 ">,65. En la figura 3 puede verse la disposición de los

El vapor, después de ser admitido por la válvula 
general, entra en la ca ja  de la turbina por una tubería 
que atraviesa lateralmente la de expansión, en donde se 
divide en dos ramas verticales b, b  (fíg. 3). Estas tube­
rías son de acero y, para reducir las pérdidas de calor 
por radiación, están envueltas en manguitos de plancha 
delgada de acero, dejando alrededor de aquéllas un 
espacio anular que ocupa una capa de aire. Los extre­
mos de las ramas verticales de la tubería de vapor se 
ven en A, A, en la figura 14. Están torneados exterior- 
mente, presentando un collar aplanado de 12 “ /n apro­
ximadamente de ancho, el cual forma junta herm ética 
con un delgado rodete de acero fijo sólfflamente en los 
«discos naturales» de la turbina. Estos d iscos naturales 
se adaptan a unos asientos torneados de que se halla 
provista la caja, quedando así determinada la posición 
de la turbina. Al desm ontarse ésta, es separada de los
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extrem os de las dos tuberías de vapor. No hay contacto 
entre éstas y el rodete, excepto alrededor del collar, y 
el vapor circula librem ente entre dichas piezas.

E l vapor procedente de cada tubería penetra en una

Flg. 15

cámara anular B , en los discos laterales, pasando de 
ella, por los oriñcios C, al espacio com prendido entre 
los d iscos de la turbina. Las caras opuestas de los dis­
cos D llevan series de hojas, o aletas, dispuestas en

vesando los d iscos de la turbina por los orificios K.
Cada eje  L  de la turbina es hueco y lleva las partes 

móviles de la empaquetadura E y los discos D . La em ­
paquetadura es mantenida sujeta a un collar por el d is ­
co  de la turbina; esta pieza, a  su vez, queda en contacto 
con la empaquetadura en virtud de la presión de dos 
arandelas cóncavas form ando resortes.

El examen de la figura 14 permite notar no sola­
mente las dim ensiones extremadamente reducidas de la 
turbina, o sea 695 "’/m de diám etro y 525 “"/ra de largo, 
sino tam bién las grandes precauciones que se ha toma­
do para evitar las pérdidas de calor y hacer im proba­
bles las averías que podrían ocasionar las temperaturas 
elevadísimas que son normales en el funcionam iento de 
esta turbina. Las empaquetaduras O , los discos y  las 
hojas de propulsión son de acero con níquel y todas 
las partes de la máquina que están sujetas a sufrir los 
efectos de cam bios de temperatura, sean bruscos o  pro­
gresivos, están construidas de m odo que sea im posible 
su torsión o deform ación. Esta precaución es sob re  todo 
muy notable en los discos de la turbina, en lo s cuales 
hay, en varios puntos, hondas ranuras que impiden la 
torsión que, de otro modo, se produciría inevitablemen­
te en discos de bastante espesor, fuertemente calenta­
dos en su centro y relativamente fríos en la  circunfe­
rencia.

Las aletas de la turbina L jungstróm , dispuestas,

Fig. 16.

círculos concéntricos. Al salir de la última serie de ho­
jas, el vapor entra en un difusor E, constituido por cier­
to núm ero de canales divergentes en las cuales la velo­
cidad que todavía conserva aquél se convierte nueva­
mente en presión, lo que tiene por efecto aumentar lige­
ramente el vacio existente en la  proximidad del filo de 
las hojas, manteniéndolo algo más intenso que el rei­
nante en el condensador. Este difusor está construido 
de plancha de acero soldada y se halla montado sobre 
soportes en la ca ja  de la turbina. Este órgano, que re­
presenta la figura 15, es solidario de la  turbina y, por 
consiguiente, al desm ontarse ésta, es levantado junta­
mente con ella.

S e  usa empaquetaduras, F , alrededor de los ejes, 
para im pedir el escape del vapor en los puntos en que 
aquéllos atraviesan los d iscos laterales, y otras, O , para 
evitar su paso a la parte posterior de los discos móvi­
les y de allí ai condensador. Las empaquetaduras G 
son visibles en las figuras 13 y 14 y están representa­
das a mayor escala en la figura 6; la figura 14 muestra 
la  empaquetadura F.

Cuando la turbina debe funcionar con sobrecarga, 
el vapor es admitido en las cám aras anulares H por me­
dio de las dos válvulas dispuestas a este efecto en la 
caja, o de una de ellas, y llega a las series de hojas atra-

Flg. 17.

com o se indicó anteriormente, en círculos concéntri­
cos, están montadas sobre los dos discos de la turbina, 
alternando las del uno con las del otro, en la form a que 
aparece en la.figura 14.

La figura 5 es una sección transversal de una de las

PIg. 18.

series de aletas. En la turbina de 1.000 kw. hay treinta 
y  ocho series de hojas en cada disco; las hojas son del 
tipo Parsons. Las treinta y cuatro prim eras series, a 
partir del centro, son de 5 "'/m de ancho, las dos inme-
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diatas de 7 y las dos últimas de 12 y 20™/ni respec­
tivamente.

Las empaquetaduras O  de la figura 14 consisten en 
d iscos anulares planos colocados por parejas. Entre el 
par de discos interiores y  e! par inmediato queda un 
espacio por el cual el vapor necesario para las sob re­
cargas es admitido sobre las aletas. En la figura 12, 
se ve una parte de los pares medianos y exteriores de 
empaquetaduras. L os discos fijos y los móviles son de 
la m ism a form a e idéntico volumen y están dispues­
tos de tal modo que se calienten uniformemente y no 
engendren ningún movimiento debido a la expansión.

La figura 15 representa una de las ruedas de la tur­
bina, com pleta, y en la figura 17 se ven separadamente 
dos de las series de aletas.

E. LOZANO.

Química

La industria de los cianuros alcalinos

P reparación  con e l  nitrógeno del aire

Los procedim ientos a basé de am oníaco utilizan un 
producto bastante caro y habría una ventaja económ ica 
considerable en em plear el nitrógeno del aire en vez 
del nitrógeno contenido en el am oníaco. Se puede 
realizar la síntesis de los cianuros partiendo del nitró­
geno del aire, por diferentes métodos.

H ace más de cien años que Scheele observó que 
una mezcla de carbonato de potasio y carbón, calenta­
da en una corriente de nitrógeno, da cianuro de potasa, 
e hizo entrever la posibilidad de preparar los cianuros 
partiendo del nitrógeno del aire. Bunsen, en 1845, 
preparó ya cianuro potásico por este procedim iento, 
superponiendo en un alto horno capas alternas de 
carbonato potásico y carbón y haciendo pasar una co­
rriente violenta de aire a través de la masa muy calen­
tada. Sin em bargo, el producto así obtenido es impuro, 
los rendim ientos dejan que desear, y, sobre todo, los 
aparatos resisten mal estas elevadas temperaturas.

S e  ensayó después, para facilitar la reacción, juntar 
a los álcalis fundidos, además del carbono, hierro fina­
mente dividido, sin habqr tenido al parecer m ejor 
resultado.

H acia 1860, Margueritte y de Sourdeval observaron 
que se obtenía cianuro de bario calentando, a tempera­
tura elevada, barita y carbonato de barita, mezclados 
con carbono, en una corriente de nitrógeno. Parece 
que este procedim iento ha sido ejecutado con relativo 
éxito, desde 1882, pero sólo pasajeram ente, por Mond 
y la Scottish Cyanide C ° desde 1895.

Mond form aba briquetas de carbonato de sodio, 
carbón vegetal y alquitrán, que calentaba primeramente 
en una llama reductora, para carbonizar el alquitrán, y 
hacía pasar en seguida una corriente de nitrógeno tan 
puro com o era posible, exento de oxígeno, ácido car­
bónico y agua y previamente calentado a 1400" C.

C om o el cianuro de bario es muy soluble en el 
agua, basta extraer la masa calcinada; por doble des-

(Ij Véast p igini 327.

com posición con el carbonato sódico y potásico, se 
obtiene el cianuro de sodio y de potasio y se regenera 
el carbonato de barita para volver a servir en la fabri­
cación. D e hecho, el sistem a se sirve, pues, de carb o­
nates alcalinos, carbón  y nitrógeno, es decir, de mate­
rias prim eras muy poco caras.

E s muy im portante con o cer bien las condiciones de 
la reacción, pues, según la Badische Anilin y  Sodafa- 
brik, que se interesan igualmente en este procedim iento 
(patente alemana 197.394; patente francesa 370.420), si 
se eleva dem asiado la temperatura, el cianuro de bario 
se descom pone en cianam ida y carbón:

B a  (CN )’ =  B a  CN * +  C.

Pero, aunque haya reversibilidad, la reacción inver­
sa no se produce generalm ente ya, porque el carbón 
no separado es sin duda grafitico. Vale más, por lo 
tanto, preparar la cianam ida barítica a 1.200° y des­
pués operar la transform ación a temperatura inferior 
(600-800° C.) por m edio de hidrocarburos, en un apa-, 
rato apropiado (patente alemana 190.955). Es posible 
que, al verificar esta síntesis, se form e primitivamen­
te carburo de bario, que es en seguida transformado 
en cianuro, según una observación bien conocida. De 
hecho el carburo de bario da cianuro por la acción del 
nitrógeno hacia 900-1000° C.¡ una adición de cloruro 
de bario  parece ser favorable. Según C aro, el cianuro 
de b jr io  se form aría de una m anera muy com pleta si, a 
la m ezcla de barita o de su carbonato y hulla, se aña­
diese fluoruro de calcio (patente alemana n.° 222.706).

S i se sintetiza el cianuro potásico según el procedi­
miento primitivo de Scheele y Bunsen, se admite igual­
mente, según la opinión de Berthelot (1869), que se 
forma carburo de .potasio K ' C ’, que en seguida fija el 
nitrógeno. Sin em bargo, ciertos quím icos creen que 
podría ser esta la reacción:

C  - f  N =  CN,

que sin duda es reversible; pero parece que, en presen­
cia del metal alcalino, form ado por la reducción del 
carbonato por el carbón, éste fija al cianógeno en el 
mom ento de su form ación.

O tra teoría admite que el metal da primeramente 
nitruro; este m odo de ver puede defenderse, porque, 
según O tto Schm idt (patentes alemanas 170.680, 
1 8 0 .II8 ), se obtiene cianuro sódico con un excelente 
rendimiento fundiendo, a temperatura elevada, nitruro 
de m agnesio con carbonato sódico y carbón. Se prepa­
ra, pues, ante todo nitruro de magnesio;

3 M ^ -f- 2  N =  N ‘,

efectuándose déspués la reacción siguiente:

Mg^ N‘  +  N a* C O ’ - f C  =  2 N a C N - | - 3 M á - 0

La reacción da m ejores resultados aún si se emplea 
el sodio metálico en lugar del carbonato sódico; se 
llega entonces a fijar una cantidad de nitrógeno muy 
superior a la que sería absorbida por el magnesio; en 
otros térm inos, el m agnesio se porta com o catalizador.

Según patentes más recientes, se puede también 
partir de los nitruros de calcio , titano, silicio o  alumi­
nio, y, com o este último producto, sobre todo, tiene un 
gran porvenir industrial para la preparación del am o­
níaco sintético, se puede considerar su empleo directo 
o  indirecto para la síntesis de los cianuros.
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La estronciana es poco apropiada para fijar el ni­
trógeno y no se presta a la  fabricación de los cianuros.

E n  cuanto a las cales, ya se sabe que, por la acción 
del nitrógeno del aire en presencia de carbón, a  alta 
temperatura, no se form a cianuro, sino cianam ida cál- 
cica  C a  C N *, que sirve actualmente com o abono ni­
trogenado.

Si, según Frank y Erlw ein (patentes am ericanas 
775.953  y 785.161), se extrae la cianam ida cálcica con 
agua, se obtiene la dicianamida (CN N H ’)’ ; ésta da, 
por fusión con los carbonates alcalinos y el carbón, los 
cianuros alcalinos (y am oníaco). S e  puede también 
transform ar la cianam ida cálcica en cianuro, calentán­
dola al b lanco con carbón y carbonato sódico.

En esta corta exposición, que dista de ser completa, 
se ha m encionado las tentativas hechas para sintetizar 
los cianuros partiendo del nitrógeno del aire, que han 
sido num erosas; parece que todavía no se ha encontra­
do un procedim iento verdaderamente industrial.

Preparación de ¡os cianuros partiendo del 
ácido  cianhídrico

Se ha preparado y se prepara aún algunas veces, en 
el laboratorio, el cianuro de potasa dirigiendo los va­
pores de ácido cianhídrico sobre la potasa alcohólica; 
el cianuro de potasa insoluble se separa. Esta reacción 
parece aplicable industrialm ente y la síntesis de los 
cianuros llegaría a ser, en sum a, la del ácido cianhí­
drico.

H em os hablado ya de tal sistem a de preparación 
en la  prim era parte de este trabajo; solamente que en­
tonces el ácido cianhídrico se obtenía com o subpro­
ducto eh la depuración del gas de alumbrado o  del 
gas de los hornos de coque o de altos hornos.

S e  sabe por un experim ento clásico, debido a Ber- 
thelot, que la chispa de inducción que atraviesa una 
mezcla de acetileno y nitrógeno, origina la formación 
de ácido cianhídrico, y una serie de síntesis más recien­
tes derivan hasta cierto punto de esta observación.

Se ha observado también la  form ación de cianógeno 
cuando el arco voltaico salta entre los electrodos de 
carbón en una atmósfera de nitrógeno S y de ácido 
cianhídrico si en las mismas condiciones se emplea una 
mezcla de nitrógeno y de hidrógeno. Según una obser­
vación de Figuier, se form aría cianuro am ónico por la 
acción de los efluvios eléctricos en una mezcla de gas 
de pantano y nitrógeno;

C H ‘ +  2 N =  N H * C N .

Esta reacción sería particularm ente desde el punto 
de vista industrial, puesto que perm itiría sintetizar al 
m ism o tiem po el am oníaco y el cianógeno.

Parece que se puede obtener el H C N  haciendo 
pasar el hidrógeno y el nitrógeno a través del arco 
voltaico e insuflando carbón finamente dividido (paten­
te inglesa 16.275/10). Según Lepinski se obtiene hasta 
19 °/o de ácido cianhídrico haciendo obrar el arco vol­
taico sobre una mezcla de 7 0  °/a de nitrógeno, 20 7o de 
metano y 10 7o de hidrógeno; en otros térm inos, el 
metano seria casi com pletam ente utilizado. El autor 
indica un rendim iento de 2 3  gramos de H C N  por 
kilovatio-hora. La fábrica de alum inio de Neuhausen, 
que estudia igualmente este procedim iento para poder 
utilizar el carburo de alum inio com o subproducto, 
discute estos resultados, Tom a las proporciones siguien­
tes: 5 — 10 7 o  de m etano, 66 -  81 “ 'o de hidrógeno y

13 —  24  7 „  de nitrógeno, porque, según ella, es im po­
sible evitar la form ación de hollín si se pasa de la  pro­
porción de 10 7 o  de metano.

C om o el metano es actualmente fácil de obtener, ya 
según los m étodos sintéticos debidos a Sabatier, ya 
com o gas natural (se acaba de encontrar yacimientos 
im portantes en Hungría), esta síntesis puede ^ q u ir ir  
gran im portancia. S e  encontrará una descripción del 
horno necesario para la síntesis en la patente de la S o ­
ciedad antes nom brada (patente alemana 228.639).

En otros casos, se tom a en vez de nitrógeno gas 
am oníaco; así se obtiene el H C N  haciendo pasar una 
mezcla de am oníaco y carburo de hidrógeno por di­
ferentes sustancias catalíticas, a temperatura elevada 
(patentes alemanas 151.130 y 216.264): se puede tam­
bién hacer pasar una mezcla de am oníaco y protóxido 
de nitrógeno por carbón calentado al ro jo.

El ácido cianhídrico obtenido debe neutralizarse en 
seguida con  un álcali para transform arlo en cianuro; 
esta operación se hace ya en grande actualmente cuan­
do se preparan los cianuros con melazas de rem olacha.

Preparación de los cianuros con las m elazas 
de rem olacha

A V incent se deben los prim eros ensayos para uti­
lizar industrialm ente el nitrógeno contenido en las m e­
lazas. En 1878, la Azucarera de Courriéres fabricó me- 
tilam inas, que fueron la adm iración de los yisitaptes de 
la Exposición universal, pero esa fabricación fué 
donada hasta 1881. P o r la mism a época, la  Sociedad 
anónim a de C roix (Norte), estudió el procedim iento 
O rtlies, que descom pone las metilaminas, a  temperatu­
ra  elevada, en am oniaco y ácido cianhídrico.

Todas estas tentativas, muy interesantes, no obtu­
vieron buen resultado, y el problem a no se resolvió 
industrialmente, después de trabajos considerables, 
hasta 1898, por la refinería de Dessau, con la colabo­
ración de B ueb, constructor de los hornos de gas ver­
ticales y vulgarizador del procedim iento de depuración 
del gas por vía húmeda.

Después esta fabricación ha sido introducida en 
todas partes; se ejecuta actualmente en una serie de fá­
bricas, entre otras en Saint-Quentin.

Las melazas de rem olacha son , después de la desti­
lación de! alcohol, concentradas hasta una densidad de 
1,4, y luego destiladas a 700-800 '’ C . en recipientes 
cerrados. Queda en las retortas un residuo carbonizado, 
del cual se extrae la  potasa, que constituye un produc­
to accesorio muy im portante de esta fabricación. Los 
gases form ados contienen am oniaco y trimetilamina, 
que, según una observación j a  antigua, debida, a 
W urtz, es netamente descom puesta a 1000-1100° C . en 
ácido cianhídrico y metano;

N(CN*)* =  N CH  +  2C H 7

Esta segunda operación se hace en una retorta ci­
lindrica llena de ladrillos refractarios, calentados pre­
viamente a 1000°: com o com bustible puede servir el 
m etano form ado en la reacción. E s en tal caso muy 
importante evacuar rápidam ente el H CN  form ado, 
pues se descom pone con el calor. Los gases cianura- 
dos, que contienen de 5 a  8  °/„ de N H * y cerca de 
10 7 „ de H C N , son, pues, enfriados rápidamente; des­
pués se hacen pasar a través de ácido sulfúrico diluido 
para retener el am oniaco y luego por lavaderos de agua 
para disolver el ácido cianhídrico. La solución de la
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sal sódica, obíetiida por neutralización, es inmediata­
mente evaporada en el vacío; a temperatura superior a 
30° se separa cianuro anhidro, que es turbinado y 
luego conglom erado con ayuda de prensas.

En resumen, es posible obtener, según este proce­
dimiento, 25 del nitrógeno de las melazas com o 
am oniaco y cerca de 35 com o cianógeno; el resto se 
escapa com o nitrógeno libre. Con 10 m illones de tone­
ladas de rem olachas, se obtienen, pues, cerca  de 6,500 
toneladas de cianuro de sodio; es decir, que se llegaría 
a cubrir com pletamente la producción mundial en cia­
nuros si ejecutase la fabricación un núm ero suSciente 
de fábricas.

Preparación del carburo de calcio

La revista alemana Elektrochem isches Practikum, 
publicaba recientemente, ba jo  la  firma de E. Muller, un 
extenso artículo consagrado a esta cuestión, del que 
extractam os los siguientes párrafos:

f ig . 1 .-H orno «léclrico pora la preparación deJ carbato.

La producción del carburo de caicio responde a la 
siguiente ecuación:

C a O  +  3 C  =  C a  C* +  C O .

Se pesa 500 gram os de mármol calcinado y se 
mezcla intimamente con una cantidad de antracita de­
terminada por la ecuación anterior; las dos materias 
deben reducirse a granos de 2  a 3  m ilím etros de diá­
metro.

E l crisol, de arcilla o  grafito y  de 650 centímetros 
de capacidad, se adapta exactam ente al agujero del 
bloque de grafito; el electrodo vertical se halla consti­
tuido por un vástago de carbón artificial de 3,2 centí­
m etros de diámetro. Se le introduce en el crisol hasta 
que se produce un corto circuito, y se m antiene duran­
te cinco minutos, con una tensión de 34 a 4 0  voltios, 
una intensidad de corriente de 200  a 300 amperios, 
para recalentar el crisol.

Luego se introduce lentamente la  m ezcla de modo 
que se funda poco a poco, y manteniendo la corriente 
a 300 am perios. Cuando se ha introducido toda la 
m ezcla y el conjunto se ha fundido, interrúm pese la 
corriente retirando el electrodo del crisol.

Después del enfriamiento se desmonta el horno y 
se quita la m asa del crisol; sepárase el carbono de la 
masa con que se halla mezclado; se le puede recono­
cer en su estructura cristalina.

La cantidad de energía gastada se mide tomando 
por base la duración de la fusión, la intensidad de la 
corriente y la tensión.

Fig. 2 .—Esqueni»de l í  Instalidón p»ri U preparación del carburo.

B, manantial de corriente (máquina o transformador de 3« a 42 voltios) o 
batería de acumuladores; A, ampetlinelro basta 1.000 amperios; V, volti- 
metro hasta 50 voltios; O, horno eléoUkOs

Teóricam ente, 1 kilogram o de carbono debe dar 
348,5 litros de acetileno (a 0° C. y 760  milímetros de 

sin em bargo, se em plea en el com ercio calidades 
que no dan más de 270  litros.

La medición del carbono efectúase por medio del 
aparato que representa la figura 3.

Introdúcese en el matraz a  aproximadamente 3 
gram os de carburo y se fija el tapón k, provisto de dos 
agujeros, atravesados uno por un em budo con llave b 
y el otro por el tubo dos veces acodado /.

Cerrada la llave h, introdúcese un poco de agua en 
6 , y a continuación se fija el tapón k  en el em budo con 
llave; este tapón se halla atravesado por los dos tubos 
í j  e I3.

Reúnese por medio de un tubo de caucho los dos 
tubos í, e  /„ y colócase el conjunto del aparato en un 
recipiente ocupado por agua fría.

Representa t  un cilindro de 1 litro de capacidad 
próximamente y que lleva en la base una tubuladu­
ra cerrada por un tapón que atraviesan la cazoleta de 
embudo o, y  el tubo con  llave o ,.

Fig. 3. - Aparáte para medir «1 r«n<!imlento decarburo.

a ,  ioporte de electrodo, horiaontál, de hierro; d, váatago roacado de 16 mi. 
linetrot de diámetro; e, váatagoa de hierro de 1 X 6 8  centimetroa'» 
piedra! refraettrias; A, placa de base, de tierra refraeUria; * .  bloque dé 
gramoAcheaon;/n,soporte vertical de hierro; n. placa cuadrada de 
hierro; o , agujero hecho a través del soporte de electrodo a ; ? , polvo de 
arena cuarzosa o  de ladrillo refractario; a , ladrillos refractarios; t, crisol 
de graOto; u, agujero practicado a través del soporte de electrodo a- 
V, electrodo vertical; x , montera del electrodo v.
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C ierra  por arriba el cilindro el tapón A:,, en el que 
entra el tubo Oi, éste no atraviesa enteramente el tapón 
y lleva en su opuesto extrem o un tubo de caucho.

Hallándose cerrada la llave o„  llénase t  lo  más com ­
pletamente posible de una solución saturada de clo­
ruro de m agnesio; colócase el tapón A:, y continúase 
introduciendo solución por o , hasta que se sale por o¡. 
Hay que cuidar de que no quede aire debajo de k,.

Llegado el matraz a  a una temperatura constante, 
se establece la com unicación entre Oj e i¡, colócase 
bajo o , un cilindro graduado, de 1 litro de capacidad, 
y se abre las llaves o , y h, esta última ligeramente, para 
que el agua pueda pasar de 6 a a.

Term inada la descom posición, vuélvese el matraz a 
la tem peratura primitiva, se cierra o , y se hace coinci­
dir los niveles de o , y / vertiendo la solución de cloru­
ro de magnesio del cilindro graduado en la cazoleta, o 
dejándola llegar al cilindro por el tubo con llave o ,. El 
volumen de líquido que corre  es igual al del acetileno 
desprendido, a  la tem peratura y bajo  la  presión reinan­
tes. La solución de cloruro de m agnesio disuelve poco 
acetileno y la tensión de su vapor de agua es desprecia­
ble; condúcese el volumen a 0° y 760 milímetros.

Suponiendo que se haya encontrado x  litros y que 
se haya operado con y  gram os de carburo, el rendi­
miento de carburo, en porcientos, será de;

1 0 0 .1000.a:

en cuanto la  tensión se eleva, la atracción del electro 
principal se hace preponderante y provoca la  apertura 
de los contactos correspondientes, de m anera que el 
reíais secundario excitado tiende a intercalar la totalidad 
de la resistencia de regulación del reostato. S i la ten­
sión baja, el fenóm eno inverso se produce, y esta resis­
tencia es puesta en corto circuito.

Siguiendo la constante de tiem po del circuito induc­
tor, el c iclo  de las operaciones que acabam os de des­
crib ir se reproduce de 200 a 600  veces por minuto. Las 
máquinas de gran velocidad trabajando a débil satura­
ción magnética, facilitarán, pues, la regulación de la 
tensión, independientemente de la ventaja que presen­
tan, de una dim inución interna en la armadura, sensi­
blem ente inferior a la  de las máquinas de velocidad 
lenta.

Cuando, además de la regulación de las diferencias 
de tensión inherentes a la generatriz misma, e! aparato 
debe servir para la com pensación de la pérdida en lí­
nea, el electro principal lleva un devanado suplementa­
rio  E c ,  conectado a los bornes de una shunt S  interca­
lada en uno de los conductores principales. La acción 
de este devanado, opuesta a la del carrete derivado, fa­
vorece el juego del resorte afecto al cierre de los con­
tactos principales y, por consecuencia, al realzamiento 
de la tensión.

368,5 . y
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Regulación automática de (as máquinas 

de corriente continua

Son m uchos, según se sabe, los dispositivos de re­
guladores ideados para corregir automáticamente las 
dim inuciones de la  tensión en los generadores de co­
rriente continua; pero en el presente artículo no nos 
ocuparem os sino del regulador T irrill que, por su ac­
ción especial sobre el cam po del generador, satisface 
m ejor el carácter de instantaneidad de las correcciones, 
propiedad dominante de los reguladores.

La figura 1 se refiere a un regulador de tensión des­
tinado a pequeñas unidades generatrices de corriente 
continua. Com prende un electroim án principal Em, cu­
yo devanado excitador se halla conectado en derivación 
a los polos generadores y produce a la tensión normal, 
en la paleta portacontactos, un esfuerzo atractivo rigu­
rosam ente com pensado por el resorte antagonista r.

Los contactos constituidos por una aleación de com ­
posición especial, indiferentes a los efectos destructivos 
de la chispa, abren y cierran un reíais muy sensible R, 
igualmente com pletado por una paleta com pensada y 
dos contactos secundarios, conectados por una parte a 
un condensador parachispas y por otra parte a los 
bornes del reostato de excitación de la generatriz. La 
manivela de este último se halla por otra parte coloca­
da sobre el tope para el cual la diferencia de potencial 
desarrollada en los bornes de la máquina, sin el regu­
lador, se reduce al 65 por 100 de su valor nom inal. En 
tales condiciones, hallándose el regulador en servicio.

f ig . 1. —esquena de un regulador de tensión pire dinamo de corriente 
continua de capacidad reducida.

C|, contactos principales; Cg, contactos secundarios; Cg, condensador: C/. 
devanado de potencia]; Ec; devanado de compoundije; Q, generalrlces- 
sbunt o compound per regular: g , contacto resbeladizo de la shunt de 
compoundaje; R*. reostato de excitación de la generatriz; R, resistenclis 
auxiliares; Re, reíais; r , resortes.

El regulador ofrece, pues, la propiedad de un hiper- 
com poundaje  riguroso, que permite obtener una dife­
rencia de potencial absolutam ente constante en un pun­
to cualquiera del circuito de distribución.

P o r los m otivos que se acaba de describir, conven­
drá especialm ente al caso de los generadores arrastra­
dos por m otores shunt conectados a un manantial de 
corriente continua y tensión variable. En ese caso se 
encuentra el esquem a figura 2, relativo a un grupo m o­
tor-generador conectado, por ejem plo, a una red de 
tracción, cuyo voltaje oscila bruscam ente entre límites 
dem asiado extensos para corregirlos por la  sim ple ma­
niobra de! reostato de campo. E l tipo de regulador uti­
lizado resulta de la com binación de dos m ecanism os 
sem ejantes al del aparato inidalm ente considerado y 
que obran en sentido inverso. B a jo  el efecto de un de­
bilitam iento de la tensión generatriz debido a una di­
minución de la velocidad, los contactos C a  colocan el 
reostato de la dinamo en corto circuito, m ientras que 
lo s contactos Cm intercalan la porción regulada del 
reostato del m otor de manera que el conjunto mtrodii- 
ce  en las diferencias de la tensión de elim inación una 
doble corrección estabilizadora. En la eventualidad de 
un aumento de la velocidad del grupo, el funcionam ien-
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to anterior se invierte, el prim er juego de contactos pro­
duce la resistencia del reostato en el circuito de exci­
tación de! generador, m ientras que el segundo asegura 
el corto circuito del reostato del motor.

En los casos en que la regulación debe aplicarse a 
generadores de gran capacidad y velocidad lenta, el

Mg. 2.—Esque.iia de un regulídor detenslóii par» grupo motor-generador 
ailoentado bajo tensldo variable.

Crf, contacto» del reostato de excitadón de la dinamo generatrti; Cw, coñ­
u d os del reostato de excitación del motor; Cf ,  conUctos principales; 
Cn, condensadores parachispas; D, dinamo generatriz; E/, devanado de 
potencial; Ev, devanado de corapoundaje; M, motor; R, resistencias auxi­
liare»; r , resortes; R i, reostato de exciución; Sv, shunt de compoundaje

principio dei aparato an teriores aplicable, con aproxi­
mado número de reíais, sin m odificaciones, E l esquema 
figura 3 corresponde al caso de un regulador de 5 
reíais, conjugado a un potente generador. Se observará 
que, en esta eventualidad, el reostato de cam po se halla 
dividido en cinco secciones de igual resistencia, a  rada 
una de las cuales corresponde un juego de coTítactos 
de corto circuito.

C om o antes, la adición de una shunt permite hiper- 
com poundar el aparato para corregir las pérdidas en 
línea.

El regulador puede aplicarse asim ism o con interés 
a las distribuciones con corriente continua trifilares so­
metidas a cargas muy desequilibradas. En esos casos, 
se le dotará de un devanado shunt por puente y de un 
doble juego de contactos principales, destinados a abrir

Elg. 3 .-E « )B en ii de un regui.dor de tensión ■pilcado < un generador 
de gran capacidad y velocidad reducida.

8 , O, barras ómnibus; O ,  condenaadores; C/., contactos principales- c .  r ,  
co n t.c to sd e lo sre la ls ly a ; E^ electro principal; Q,generador- l í  mi

Rr. « íiífen cia  del electro prlncl- 
Se ¿ompo^ndTie '  S, shunt

y cerrar sim ultáneamente dos reíais que actúen en sen­
tido opuesto.

Finalm ente, el regulador puede aplicarse a la solu­
ción de un problem a importantísim o en varias indus­
trias; la obtención de una velocidad rigurosamente 
constante en el árbol de un m otor shunt de corriente 
continua.

En esta aplicación, com pleta el regulador un inte­
rruptor centrífugo colocado al extrem o del árbol del 
m otor y cuyos puntos de ruptura hacen el papel de con­
tactos principales. Éstos están conectados a un reíais 
provisto de una paleta de contactos secundarios conec­
tados al reostato de excitación del motor, de manera 
que, al cierre de esos contactos, corresponde un debili­
tamiento de la velocidad del motor. El interruptor cen­
trífugo abre entonces los contactos que introducen la 
resistencia de excitación, de manera que la velocidad 
continúa siendo uniform e cualesquiera que sean las va­
riaciones de la tensión de alim entación o  las diferencias 
de carga. D ispónese contactos secundarios, para que, 
en caso de estropearse el regulador, el reostato quede 
en corto circuito y reduzca así la velocidad del motor en 
vez de aumentarla.

Arranque de los grupos en cascada

Recientem ente se ha patentado en Francia un dis­
positivo, representado en la figura, que consiste en un 
procedim iento de arranque que permite obtener un en­

ganche de la conmutatriz en cascada, sin tanteos y sin 
sincronización, y se aplica al caso muy frecuente en que 
el m otor síncrono y la generatriz poseen el m ism o nú­
m ero de polos.

Se basa este invento en la propiedad tan conocida 
que poseen las máquinas con estator polifásico y rotor 
m onofásico de tener una segunda velocidad sincrona 
estable a la última velocidad de rotación del cam po pri­
mario; sabido es que, para pequeñas diferencias por 
encim a o  por bajo  de esa segunda velocidad sincrona, 
la máquina funciona respectivamente com o generatriz y 
com o m otor. Esta propiedad tiene, pues, en el presente 
caso su aplicación para realizar prácticam ente la puesta 
en m archa de las conm utatrices en cascada.

Para lograr esto basta con cortocircuitar progresi­
vamente dos fases del m otor R , lo  que provoca la for­
mación de corrientes vatadas que tienden a conducir la 
máquina a la velocidad deseada cuando se aparta de 
ella ligeramente. Para realizar ese cortocircuitaje hay 
una resistencia m onofásica R intercalada entre las dos 
anillas b  correspondientes a las dos fases consideradas; 
conform e disminuye esa resistencia auxiliar, la máquina 
se aproxim a a la velocidad sincrona, sin que haya au­
mento de la corriente en el estator S.

Las m aniobras que hay que efectuar para el arran­
que de una conm utatriz en cascada colocada en las in­
dicadas condiciones, son las siguientes;
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En prim er lugar, fíjase la posición del reostato R de 
manera que la generatriz, una vez en velocidad, dé 
aproximadamente la tensión norm al, y se intercala en­
tre las anillas b  una resistencia trifásica R , calculada de 
manera que la m áquina pueda llegar a la velocidad 
deseada, no absorbiendo sino una corriente débil. Se 
puede entonces enganchar el interruptor principal P , y, 
en cuanto el número de vueltas del grupo se aproxima 
a su valor norm al, intercálase entre dos anillas b  la 
resistencia m onofásica Rm, que se disminuye en segui­
da progresivam ente. Aun antes de que ese reostato Rm 
esté cortocircuitado, el perfecto sincronism o se obtiene 
por sí mismo, gracias a las corrientes vatadas de que 
se habló antes, resultado que se puede com probar 
por medio del voltímetro V. Se pone entonces las ani­
llas b  en corto circuito franco, lo que no provoca nin­
gún aflujo de corriente en el estator S, puesto que ya 
se ha realizado el sincronism o exacto. Se puede por 
último alzar las escobillas y el montaje ha terminado. 
La conm utatriz se halla entonces pronta para la carga.

Indicador de sincronismo

Los dispositivos destinados a sincronizar dos o  más 
alternadores, deben poder realizar las tres funciones 
que siguen:

a )  Indicar si la máquina que se desea poner en 
circuito g ira m enos O más rápidam ente que la otra;

b)  D ar una idea de la diferencia de velocidad exis­
tente entre las dos máquinas;

c) indicar de modo preciso el mom ento en que 
las dos máquinas hállanse en sincronism o y e n  concor­
dancia de fase.

E l aparato de que nos vamos a ocupar satisface 
esas exigencias, y su índice, desviándose en la esfera, 
va hacia la derecha o hacia la izquierda, según que la 
velocidad es demasiado crecida o  demasiado escasa, 
realizando desviaciones cuya frecuencia es igual a la 
diferencia de velocidad; el ángulo de desviación mide 
el desfasaje entre las dos máquinas; cuando el sincro-

Flg. 1 - Esquema del IndUador.
A, índice fijo al eje del devanad') móvil; BC, espiras del devanado móvil; D. 

núcleo del devanado móvil; E, devanado móvil; F, devanados de campo: 
O H !, anillas; L, carrete de reactancia; R, resistencia no Inductiva.

nismo y la  concordancia de fase son un hecho, el índi­
ce queda inmóvil.

E l aparato, representado esquemáticamente en la 
figura 1, y montado en la figura 2, se com pone senci­

llamente de un pequeño m otor síncrono, bipolar, en el 
que la excitación es producida por un devanado m ono­
fásico que recibe la corriente de una de las máquinas 
por sincronizar, hallándose la armadura conectada a la 
otra máquina; los dos devanados, descalzados uno con 
respecto al otro, son excitados, uno por mediación de

Flg 2 .-M ontaje d«I Indicidor.

una resistencia y el otro por mediación de una reactan­
cia; esta com binación produce en la arm adura un cam ­
po giratorio; el cam po fijo es alterno.

La armadura tiende a tom ar una posición en que 
los dos cam pos coinciden en el momento en que e! 
cam po alterno pasa por su máximo.

D esvíase h ad a adelante o  h ad a atrás con una velo­
cidad correspondiente a la diferencia de frecuenda; 
párase cuando las frecuencias concuerdan, pero la  des­
viación es proporcional al desfasaje; cuando las má­
quinas funcionan a la misma velocidad y están en fase, 
el índice se para en el punto neutro.

El devanado móvil hállase montado sobre soportes 
de bolas, para que sea lo más sensible posible; los dos 
devanados de la armadura no están descalzados exacta­
mente en 90° uno con respecto a otro, porque no es 
posible llegar a un desfasaje exacto de las corrientes.

El aparato se halla establecido para tensiones de 
l io y 220  voltios; sin em bargo, puede funcionar con 
tensiones diferentes del 10 por ciento; para las tensio­
nes superiores a 2 3 0  o  240 voltios, empléase un apara­
to de l io voltios alimentado por un transform ador de 
tensión.

Para los aparatos de 110 voltios, la reactancia com ­
binada con el aparato hállase contenida en una ca ja  en 
el exterior de la cual va fijo un «cocket* que recibe una 
lámpara de incandescencia que sirve com o reactancia, 
cual se ve en la figura 2.

En los aparatos de 230 voltios, la reactancia y  la 
resistencia se hallan montadas cada una en una caja; 
colócanse detrás del cuadro.

Cada aparato se halla establecido para una fre­
cuencia dada, pero funciona regularmente con frecuen­
cias separadas de 10 a 15 por ciento.

El aparato m ism o se halla dispuesto de manera que 
puede realizar convenientem ente las necesidades de las 
instalaciones generatrices; el diámetro de la esfera es 
de 30  centím etros, pero se construye instrum entos que 
la tienen de 90 centím etros, y que sirven cuando han de 
estar colocados a gran distancia del operador.

s, ANDREU-
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Nuevo dísposHIvo regulador para bombas

Las bom bas empleadas para ei sum inistro de pe­
queñas cantidades de líquidos, por ejem plo las necesa­
rias para el abastecim iento de materias inflamables o 
las de engrase de máquinas, etc., etc., además de poseer 
una parte regulable lo mayor posible {si cabe hasta 
cero), esta parte o regulador ha de estar construido de 
tal form a que, aun siendo el mismo accionado por el 
órgano de la máquina que accione las otras bom bas, 
no influya ésta sobre cada una de ellas, es decir, que 
su funcionam iento sea por com pleto independiente.

Al mismo tiem po, com o cada uno de los diferentes 
órganos que debe engrasar­
se encuéntrase bajo  presio­
nes distintas unas de otras, 
el regulador de la bom ba 
ha de funcionar de tal modo 
que tam poco estas p resio ­
nes influyan en su m archa.

Si bien es verdad que 
casi siem pre las bom bas de 
engrase son accionadas por 
una transm isión com ún a 
todas ellas, también debiera 
tenerse en cuenta que es 
m ucho m ejor hacerlas tra­
b a ja r  separadas, y c a d a  
bom ba en relación con la 
cantidad de aceite y altura 
de presión a que deba] fun­
cionar, y  al m ism o tiempo, 
conseguir de un modo u 
otro que estas bom bas sean, 
cada una de p o r  si, regula­
bles a voluntad.

Para ios m otores de in­
flamación de líquidos, las 
bom bas han de ser de una 
construcción ta l  q u e , al 
mismo tiempo que puedan 
regularse, pueda hacerse li­
geram ente desde el regu­
lador, esto es, que su ac­
cionam iento sea sensible. Estas condiciones no pueden 
siem pre obtenerse, y si se consiguen, es a costa de dis­
minuir la seguridad en la m archa de la bom ba o  quizá 
hasta del motor, pues se hace necesario utilizar apara­
tos o dispositivos intermedios, que, naturalmente, son 
propensos a averías.

Ei motivo de! artículo presente es dar a conocer al 
industrial una bom ba modernam ente construida y 
puesta en práctica con los m ejores resultados, y que, 
funcionando de modo especial, hace que entre en el 
estudio de una nueva regla.

Además del depósito de la bom ba, ésta posee otro 
depósito, llamado depósito de regulación, cuya cabida 
es regulable a m ano o por medio de un regulador en 
marcha; esta cabida es siem pre proporcional a  la 
cantidad de líquido que la bom ba debe trabajar.

El modo de funcionar de la bom ba en cuestión,

u

Bomba con dispositivo regulable moderno,

representada en nuestro grabado, es el siguiente:
El ém bolo K , provisto de ranuras, efectúa el movi­

miento de ida y vuelta por medio de una transmisión 
cualquiera, exterior (palanca de oscilación h), en cuyo 
movimiento acontece que los espacios x  e y, asi com o 
y  y 2, se ponen en com unicación entre sí, permutándose 
continuamente.

Una com unicación entre los espacios x  y 2 es im ­
posible de todo punto. En consecuencia resulta que, 
para todas las posiciones de la caja de regulación S, 
debe ser la distancia entre los cantos 2 y 4 m enor que 
entre 1 y  3.

P o r lo demás, las funciones de los cantos 2 y  4 
pueden permutarse entre sí, esto es, puede disponerse 
de tal modo que el canto 2 quede fijo y el 4  pueda ha­
cerse variable en su situación.

En el caso que nos ocupa, x  es el depósito de aceite, 
y  el depósito de regulación 
y 2  el depósito de la bom ba.

El espacio y  puede ser 
mayor o m enor, regulándo­
se su altura por medio de la 
caja s, provista de ranuras 
adecuadas. Cuando ocupa 
ésta la posición inferior, 
queda determinada la ma­
yor cantidad de líquido por 
sum inistrar por la bom ba. 
La menor cantidad es cero, 
y corresponde al momento 
en que la ca ja  s  se encuen­
tra atornillada en su posi­
ción más alta, de forma que 
los cantos 2 y 4  coincidan 
entre sí.

En la posición dibujada 
en la  figura, tenemos; a  la 
derecha de la bom ba, com u­
nicación entre x  e y , de for­
ma que el líquido que sale 
de X, llena por com pleto el 
espacio de regulación. Cuan­
do el ém bolo se ha elevado 
hasta que su canto inferior 
3 llega al canto superior 2 
de la  caja s, se ha conse­
guido, entretanto, que el 
punto 1 pase del canto 4. 

Ei punto 1 es el límite inferior de las cavidades n dis­
puestas en los ém bolos k. La cantidad de aceite que 
existe en el espacio y , cae en el espacio b  de la bom ba.

Com o es natural, según la longitud de las cajas 5 
puede regularse hasta donde se desee la cabida o  vo­
lumen de líquido necesario en el espacio de regulación 
y, entre 0  y  el máximo.

La construcción es, pues, tal que llena las condicio­
nes de una buena bom ba regulable.

El d ibujo que dam os es el regulador empleado para 
las bom bas de locom otoras, máquinas de vapor, m oto­
res de gas, etc,, etc., y en el d ibujo se ha omitido deta­
lles de construcción que, por su poco interés, en nada 
influyen en su funcionam iento, con el fin de obtener y 
poder dar una idea lo más clara posible.

SANTIAGO LOPEZ TAPIAS.
Ingeniero E. y M.
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2  I C ilin d ro s  d e  la  m áqu in a.

3 .  — C o rr e s p o n d e  a l 3 5 .
4 .  — T a p a  d e lo s  ém b o lo s .
5 .  — M o n ta n te  d el e je .
6 .  — T u b o  d e  sa lid a .
7 .  — P a r te  in fe r io r  d el d e p ó s ito . 
6 .— C o rr e s p o n d e  a l  3 4 .
9 .— T u b o  d e  en trad a

1 0 . — R e c ip ie n te  co n d en sa d o r .

1 1 .  — M a n ó m e tro .
1 2 . — C a m p a n a  d e  c o n d e n sa ció n .
1 3 . — C o rr e s p o n d e  al 31 .
1 4 . — T u b o  d e agua.
1 5 . — M a n ó m e tro .
1 6 .  — C ilin d ro  d e  a lta  p re sió n .
1 7 . — B o m b a .
1 8 . — T u b o  d e agu a.
1 9 . — D is p o sitiv o  d e  n ivel.

2 0 .  — S a lid a  d el v a p o r co n d e n sa d o .
2 1 .  — S a lid a  d el agu a.
2 2 .  — T o r r e  d e l co n d e n sa d o r .
2 3 .  — D epó-^ito d e p re sió n .
2 4 .  — É m b o lo s  g ira to r io s  d e  la  b o m b a .
2 5 .  — T u b o  d e  sa lid a  d e ! vap or.
2 6 .  — V o la n te  d e la  m áqu in a.
2 7 .  — V á sta g o  m o to r .
2 8 .  — T u b o  d e  su cc ió n .

2 9 .  — T u b o  d e  im p u ls ió n .
3 0 .  — A rm azó n  d e la  to r re .
3 1 .  — S o p o r te s  del re ce p tá cu lo .
3 2 .  — S a lid a  d e l v a p o r co n d e n sa d o .
3 3 . — V ig a  d e l a rm azó n .
3 4 .  — D e p ó s ito  d e  re ce p c ió n .
3 5 .  — T u b o  d e  sa lid a .
3 6 .  — D is p o s itiv o  d e  n iv e la c ió n .
3 7 .  — R e ce p tá cu lo .

5 ?
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Santiago Sópez Zapias.
Ingeniero E. y  M.
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Condensador de contracorriente (véase modelo desmontable)

El condensador que publicam os en nuestra lámina 
desmontable es de los llam ados condensadores de con­
tracorriente, y el sistem a representado en la misma es el 
de W eiss, el cual va provisto tam bién de acumuladores 
de agua patentados convenientemente. Este sistema fué 
empleado por prim era vez en el año 1889 y pertenece 
al grupo llamado de condensación por mezcla. Se di­
ferencia, sin em bargo, de los condensadores ordinarios 
en que el efecto de condensación es conducido al prin­
cipio de la contracorriente, originando con ello la 
construcción vertical de! condensador, y el vapor es 
conducido directam ente por la parte interior, originan­
do con ello que el agua que caiga por la parte superior 
del condensador vaya en contrasentido a la  m archa del 
vapor. U na bom ba especial, llamada bom ba secadora, 
colocada en la parte superior del condensador o  bien 
en la parte inferior (com o en nuestro desmontable) 
pero que com unica en la parte superior por m edio de 
un tubo, está destinada a absorber el aire en el sitio 
naturalmente más frió. El agua de condensación calién­
tese recoge en la parte in ferior del condensador, bien 
por medio de una bom ba de agua caliente o, lo que es 
m ejor, por medio de un tubo de caída barom étrica, co­
locando el condensador a una altura que esté en condi­
ciones. Esta altura podemos apreciarla en el esquem a 
adjunto a la lámina desm ontable y hasta en ella misma.

La presión que reina en el depósito de condensa­
ción y. que se halla form ada por la presión del vapor 
más la presión del aire contenido en el condensador, 
es igual en cualquier sitio del condensador. Com o 
quiera que este último en su parte superior está frío, 
la presión que e jerce  el vapor en este sitio es natural­
mente pequeña, porque la fuerza del vap oren  un estado 
de baja  tem peratura es tam bién pequeña. A hora bien; 
com o la sum a de la presión del vapor más la presión 
del aire, ha de ser igual en cualquier sitio del condensa­
dor, se deduce que, siendo pequeña la presión del 
vapor en la parte superior, ha de ser grande la presión 
del aire; es decir, que en el condensador se encuentra 
el aire en estado de com presión.

E n relación inversa, resulta que, siendo la parte baja 
del condensador la más caliente, se encuentra allí el 
vapor a alta presión y el aire a ba ja  presión, pues, com o 
ya hem os indicado, la sum a d e las dos presiones debe 
ser constante.

En consecuencia, podem os form ular aquí el prin­
cipio siguiente:

Un condensador en contracorriente separa el aire 
del vapor relativamente, encontrándose en el recipiente 
casi únicamente aire en la parte superior y vapor en la 
parte inferior.

Con este principio se consigue:
l .°  Q ue la bom ba que actúa sobre la parte supe­

rior del condensador, absorba únicam ente el aire, sin 
ningún vapor blanco inútil. En consecuencia, puede 
ser esta bom ba de dim ensiones muy pequeñas y nece­
sitar, por lo tanto, poca fuerza para su funcionamiento.

2 °  El agua de enfriamiento puede calentarse hasta 
la tem peratura necesaria para corresponder a la presión 
del condensador.

En consecuencia, se obtiene con esta disposición el 
aprovecham iento com pleto de la propiedad del agua 
de absorber el calor, con lo cual queda dicho que la 
cantidad de agua de enfriamiento necesaria es m enor y 
por lo tanto la  fuerza que se necesita para la circula­
ción de ella igualmente menor.

3. ° Tam bién resulta com pletamente aprovechada 
la fuerza de absorción del condensador para el agua de 
alim entación, tanto para introducirla en el condensa­
dor com o para sacarla de él.

4 . “ La ventaja 3 junto con la 1 y la 2  hacen que la 
fuerza necesaria para el funcionam iento total de la ins­
talación sea únicamente de 1 a 1*5 por ciento del ren­
dimiento total de la máquina motriz, teniendo agua de 
enfriamiento natural, y de 2 a 3 por ciento si el agua de 
condensación debe ser enfriada cada vez.

Suponiendo que, por causa de necesitar gran canti­
dad de fuerza en un mom ento dado subiere la  tem pera­
tura del agua hasta 9 0 “ C ., por estar acopladas más má­
quinas al m ism o conductor, éste no deja de funcionar 
por ello; lo único que pasa es que la presión disminuye 
en relación a la presión del vapor de agua de 90 “. Tan 
pronto com o el trabajo vuelve a ser normal, aumenta 
tam bién la presión, y se obtiene otra vez la  m archa y 
funcionam iento normal del condensador.

E l que publicam os está calculado para unos 7.500 
kgs. máx. de vapor para condensar por hora.

Exam inando el desm ontable y el esquem a que le 
acom paña, y recordando los datos expuestos, se hace 
innecesaria toda explicación especial.

La bom ba que se aprecia en el desm ontable es una 
bom ba de las llamadas de ém bolos giratorios, y ha de 
tenerse en cuenta que, para instalaciones de este géne­
ro, no debe nunca em plearse bom ba centrífuga.

El condensador se pone en com unicación con un 
acum ulador hidráulico cuando se trata de un gasto de 
vapor muy variable, con el fin de regularizar algo el 
vacio que se origina momentáneamente.

. Los com presores indicados en la lámina, trabajan 
uno con correa y el otro con transm isión por engranaje.

SANTIAGO LÓPEZ TAPIAS 
Ingeniero.

Instalación de una gran bomba para la elevación de aguas

VÉASE LÁMINA-PLANO CENTRAL

Representam os en ella una bonita y moderna insta­
lación de bom ba elevadora de agua para el abasteci­
miento de una ciudad.

La disposición adoptada es la siguiente:

La máquina motriz, de vapor, está montada a flor 
de tierra y acoplada directam ente a la bom ba de doble 
ém bolo y doble efecto cada ém bolo, colocada esta últi­
ma en un foso en la parte inferior de la m áquina mo-
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triz. Se ha adoptado esta disposición con el fin de 
dism inuir en lo posible la altura de succión a que debe 
trabajar la bom ba en cuestión.

La instalación consta, pues, de una m áquina motriz 
t>, provista de condensador y cuya fuerza se transmite 
a los dos ém bolos a, a„  que funcionan sim ultáneamen­
te. La bom ba va provista de su tubo de succión d  (figu­
ra 3), que distribuye el agua en los ém bolos correspon­
dientes, y  el tubo de presión e  (fig.-2), que la conduce 
al depósito de com presión de aire c, para desde allí 
transportarla al depósito.

En la instalación que nos ocupa, la altura a que se 
eleva el agua es de 18 metros, contándose en ellos la 
altura de succión y la de presión juntas.

El depósito de presión c va provisto de un m anó­
metro muy sensible, el cual, a la vez que indica la pre­
sión a que funciona el aire de su interior, sirve para 
indicar, en caso de averia de la línea de conducción, el 
lugar aproxim ado en que ésta haya ocurrido. La dispo­
sición adoptada tanto para la colocación de los tubos 
de succión y presión, com o de los tubos necesarios 
para la alim entación de la bom ba y de la máquina, así 
com o de su condensador (visible perfectamente en la 
figura 3), puede verse en el plano central con todos sus 
detalles.

La cantidad de agua que la bom ba puede propor­
cionar a la altura indicada, es de 1.620 m.’  por hora, lo 
cual representa cerca de m edio metro cúbico p o r  se­
gundo.

C om o se ve, la que representa nuestro grabado, es 
una de las bom bas de gran caudal y por la índole de 
su instalación presenta gran interés.

La máquina de vapor es del tipo llamado inglés, 
vertical rápida y de cilindro invertido.

La transm isión de la fuerza de la m áquina a la 
bom ba se efectúa por medio de vastagos acopiados di­
rectam ente entre los cabezales del vástago de la má­
quina y los de los ém bolos correspondientes a la bom ­
ba. Estos ém bolos tienen un diám etro de 436 “  m y su 
recorrido es de 800 »/„. Los ém bolos presentan la 
particularidad de estar provistos de gran cantidad de 
pequeñas válvulas sujetas por sencillos muelles y accio­
nadas por ellos, con el fin de evitar averias que pudie­
sen presentarse por una falsa m aniobra o  excesos de 
presión en las tuberías de conducción.

La instalación funciona con vapor recalentado a 
10 atm ósferas, obtenido en dos calderas (para cada má­
quina) de las llamadas de llam a doble central.

El rendimiento de la instalación, según los datos 
que hemos adquirido, es bastante bueno, pudiendo 
asegurar la obtención de 250.000  kilográm etros por 
kilo de carbón empleado.

Experimentos sobre la resistencia a la 

corrosión de los aceros con níquel, cromo 
y cromo níquel

(J. Newton, J . Lloyd y W. Wesl, ingenieros)
La presencia en el acero de pequeñas cantidades de 

metales extraños, formando con él aleaciones, así com o

modifica los caracteres generales del metal, desde el 
punto de vista físico, e jerce cierta influencia sobre su 
resistencia a la acción de los agentes corrosivos.

La resistencia del acero a la corrosión puede variar­
se de tres m aneras distintas, por la adición de peque­
ñas cantidades de varios elem entos, especialm ente los 
siguientes:

1. El carbono, el níquel y el silicio, formando 
con el acero com puestos muy resistentes a la oxidación, 
aumentan considerablem ente la estabilidad del metal, 
con respecto a las influencias corrosivas.

2. " Algunos elem entos producen aleaciones o com ­
puestos fácilm ente fusibles que, en el momento de la 
solidificación del acero, suelen engendrar una distribu­
ción desigual de los m ateriales constitutivos del metal. 
Esta separación es una de las principales causas de la 
actividad galvánica del acero, actividad contra la cual el 
constructor debe estar prevenido.

3 . “ Finalm ente, algunos pocos elementos, el azu­
fre, por ejem plo, cuando existen en el acero, se presen­
tan bajo  forma de cuerpos que se oxidan con facilidad, 
con form ación de ácidos sulfurosos, los cuales acele­
ran considerablem ente la corrosión del metal, una vez 
iniciada.

Los experim entos que a continuación se relata, te­
nían especialm ente por ob je to  averiguar la influencia 
ejercida sobre la corrosión del acero por el níquel y el 
crom o, y adem ás por estos dos metales juntos. Las 
muestras de acero que sirvieron para verificarlos con­
sistían en discos de 7 de espesor, cortados en ba­
rras de 2 8  ">, 01 de diámetro.

En el siguiente cuadro constan los análisis de las 
diferentes muestras som etidas a los ensayos:

C uadro 1.— Análisis üe aceros

'ten Carbono suido Fósforo ttu9utso Azufre Níquel

p. c. p. c. P e. P- c p. c. p. c.
0.29 0.14 0.023 0.39 0 .024

2 0.39 0 .208 0.023 0.685 0.036
3 0.19 — 0.29 , 3 .72 1
4 0.24 — — 0.46 6.14
5 0.08 — — 0.38 1 _ 26.24  ;
6 0.32 — 0.36
7 0.11 — 0.110 __
8 0.09  ; — _ __ .
9 0.552 0.127 0.41 3.40

10 0.54 ' —  : — 0.58 — 3.5 ¡

1.12 
3.58 
5.3Ü 
1.00 
1.12

Es de observar que, m ientras que estos aceros no 
presentan perfecta uniformidad de com posición en 
cuanto a los elem entos que contienen, aparte del níquel 
y el crom o, las diferencias son relativamente pequeñas 
y de poca im portancia, teniendo en cuenta las propor­
ciones de estos dos últimos metales que entran en la 
aleación. Los resultados obtenidos pueden, por consi­
guiente, considerarse com o definitivos.

Los d iscos de acero fueron cuidadosamente pulidos 
con papel de esm eril, pesados y sometidos a varios 
agentes corrosivos, realizándose los ensayos siguientes:

1.—Ensayo con agua dulce

Los discos se colocaron en la form a que aparece en 
el esquem a figura 1 sobre una capa de parafina cu­
briendo el fondo de una cubeta de cristalización que 
contenía agua hasta la altura de 6 '/ „ . La cubeta se
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guardó en un local oscuro, para evitar las irregularida­
des de corrosión que hubieran podido resultar de 
desigualdades de ilum inación. El ob jeto  de la capa de 
parafina era reducir al mínimo los riesgos de influen­
cias galvánicas e impedir la acción corrosiva de la 
sílice que se observa siem pre que un ob jeto  de hierro 
queda en contacto directo con el vidrio. Después de 
sesenta y cuatro días de perm anencia en el agua, los 
d iscos fueron sacados del baño, lim piados y pesados 
nuevamente, tom ándose la pérdida de peso observada 
com o medida de la corrosión sufrida. Los resultados 
de este prim er ensayo están consignados en el cuadro 
siguiente;

Cuadro 11-— Corrosión del acero en aqua dulce

Iim Níqael Cromo Pese Kigiiiil PMitla pBt ¡NtlKilinmEiRi

1
p.C. por ciento gramos

3 5 .6 2 0 1

gramos

0 .0 9 6 1 ■ 1 0 0

2 _ 3 7 . 4 1 8 6 0 .1 0 3 8 1 0 8

3 3 .7 2 3 3 .5 5 0 6 0 . 0 7 9 8 8 3

4 6 .1 4 3 0 .1 4 1 6 0 , 0 6 6 6 6 9

5 2 6 .2 4 _ 3 3 .4 7 9 6 0 . 0 4 8 8 51

6 1 .1 2 2 8 .7 1 0 1 0 .0 8 1 7 8 5

7 3 .5 8 2 8 .6 8 2 6 0 . 0 5 5 8 5 8

8 __ 5 .3 0 3 1 .1 9 9 6 0 . 0 4 0 0 4 3

Q 3 .4 1 .0 0 3 0 .8 9 2 6 0 . 0 7 3 6 7 7

10 3 .5 1 . 12 3 1 . 5 8 8 0 0 .0 8 4 4 8 7

2 . —Ensayo con agua de mar
Éste ensayo se llevó a cabo exactam ente en la misma 

form a que el anterior, con la sola diferencia de que el

ciento, es decir, 0 '5  gram os de ácido en 100 gramos 
de agua. L os resultados obtenidos después de haber

tu n i . ’ Nl()uel Cromo Peu eritiHl PtnUa dt pen
1
rtdviiainiita

1
p.C. por ciento gramos

3 4 .4 6 1 9

gramos
0 . 1 1 3 6 1 0 0

2 3 7 .5 7 2 9 0 .1 1 9 6 ! 1 0 5

3 3 .7 2 3 0 , 9 6 6 4 0 .0 8 8 6 7 7

4 6 .1 4 3 2 . 9 7 4 4 0 . 0 9 0 6 : 7 9

5 2 6 .2 4 3 0 . 2 3 2 4 0 . 0 5 1 6 4 5

6 1 .1 2 2 8 . 7 2 5 9 0 . 0 6 8 6 1 6 0

7 _ 3 .5 8 2 5 . 9 6 3 9 0 .0 2 9 1 2 6

8 _ 5 .3 0 3 0 .9 1 4 9 0 .0 2 6 1 ¡ 2 3

9 3 .4 1 .0 0 3 0 . 6 3 4 4 0 .0 9 3 6 8 2

10 3 .5 1 .1 2 2 9 . 1 3 1 4 0 . 1 0 2 6 9 0

perm anecido las muestras durante sesenta días en esta 
solución son los del cuadro que sigue;

Cuadro IV.— Corrosión del acero en solución 
de ácido SULEÚRICO AL 0'05 POR CIENTO

agua dulce fué sustituida por agua de mar. Las pérdi­
das de peso sufridas por las muestras de acero después 
de sesenta y cuatro días de perm anencia en el agua 
constan en el siguiente cuadro;

Cuadro l i l . - C orrosión del acero en aüua de mar

AIMJ.' ' Níquel Cromo ^ Pm irifiial Ptrilk M ppsi FpciH Peoimiti

p.C. por ciento
1

gramos gramos

1 3 7 . 9 8 8 6  0 . 1 5 9 4 1 0 0

2  - 3 7 . 2 5 5 2  0 . 1 5 6 0 9 8

3  3 . 7 2  . — 3 2 . 2 5 8 2  0 .1 3 5 0 8 5

4  6 . 1 4  — 3 1 . 8 3 5 2  0 . 1 3 2 0 8 2

5  2 6 . 2 4  — 3 1 . 4 3 5 2  0 . 0 8 6 0 5 4

6  —  1 .1 2 2 9 . 2 6 7 6  0 . 1 1 3 4 71

7  —  ! 3 .5 8 2 9 . 9 3 4 6  0 . 1 0 8 8 6 8

8  —  ' 5 . 3 0 3 0 . 8 7 4 2  0 . 1 0 8 6 6 8

9  3 . 4  1 .0 0 3 0 . 8 1 3 6  ! 0 . 1 3 9 4 ' 8 7

1 0  3 .5  1 .1 2 3 2 . 4 1 9 4  0 , 1 4 9 2 9 3

4 ,— Ensayo con solución de ácido  sulfúrico
a¡ 0 ‘5  p o r  ciento

Verificado este ensayo en la form a antes descrita, 
dió, después de cincuenta y tres días de inm ersión del 
acero, los resultados consignados en el siguiente 
cuadro;

Cuadro V.— Corrosión del acero e n  solución 
d e  ácido SULFÚRICO AL 0 ‘05 POR CIENTO

ten  >.* Níquel Cromo PiH PMIU M pe» îKtwMunKltl

1
p.C- por ciento gramos

3 4 .4 2 6 6

gramos
0 . 9 6 0 8 1 0 0

2 _ _ 3 6 .6 3 8 8 2 . 4 8 7 8 2 5 9

3 3 . 7 2 __ 3 2 . 1 3 4 6 0 . 5 3 0 8 5 5

4 6 . 1 4 _ 3 1 ,9 3 7 0 0 . 6 0 4 2 6 3

5 2 6 . 2 4 _ 3 1 .9 8 8 6 0 . 0 7 7 0 8

6 1 .1 2 2 8 . 8 0 4 2 2 . 1 4 2 0 ' 2 2 3

7 _ 3 .5 8 2 8 . 9 7 7 2 0 . 5 8 3 0 61

8 _ 5 . 3 0 3 0 . 6 1 7 6 0 . 7 5 1 4 7 8

9 3 .4 1 .0 0 3 0 .9 1 2 6 1 .2 7 2 2 , 1 3 2

10 3 .5 1 .1 2 3 3 .6 0 3 6 3 . 9 6 7 2 ! 4 1 3

3. —  Ensayo con solución de ácido  sulfúrico 
(a l 0'05 p o r  ciento)

Este ensayo se realizó en la mism a form a que los 
anteriores, con solución de ácido sulfúrico al 0 ‘05 por

5. —  Ensayos alternos en húmedo y en seco

Estos ensayos se verificaron en un term ostato de 
hierro de la form a y dim ensiones que indica la  figu­
ra 2, estando los d iscos de acero (E, F, etc.) colocados 
en la mism a form a que en los ensayos precedentes 
sobre una ho ja  de parafina sostenida por un diafragma 
de hierro. El agua entraba paulatinamente por el tubo 
A en el centro del aparato, de modo que afectaba igual­
mente todos los discos. La h o ja  de parafina y el disco
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de hierro que la soportaba eran perforados en nume­
rosos puntos para perm itir el paso del agua. Cuando 
el agua alcanzaba la altura del punto B , el sifón C 
funcionaba automáticamente, vaciando hasta el nivel D 
el recipiente, el cual volvía inmediatamente a llenarse, 
empleándose dos horas para elevar el nivel de D  hasta 
B . Las muestras de acero se hallaban, por consiguien­
te, sometidas a alternativas regulares de inm ersión y 
exposición al aire. El aparato estaba cerrado por medio 
de una tapa no hermética, cuyo ob jeto  era im pedir la 
entrada del polvo y m antener los d iscos de acero en la 
oscuridad para evitar las irregularidades de corrosión 
que hubiese podido producir una distribución desigual 
de la luz. Los resultados obtenidos después de cincuen­
ta y dos días de perm anencia de las muestras en las 
condiciones indicadas, son los siguientes;

C u a d r o  V I.— C o r r o s ió n  d e l  a c e r o  e x p u e s t o  a l t e r ­

n a t iv a m e n t e  A LA ACCIÓN d e l  AOUA Y A LA DEL AIRE

Aon L* NfqMl Cromo Pisa ^ iu l PirMUiise hCtM fc tHIKÍÍI

1
p. c. por ciento gramos

38.5536
gramos

0.2706 100
2 — — 38.7170 0.2720 100
3 3.72 — 28.3870 0.1165 43
4 6.14 — 31.8660 0.0985 36
5 26.24 — 30.8160 0.0220 8
6 — 1.12 28.5846 0.2512 93
7 — 3.58 28.3886 0.0806 30
8 — 5.30 30.8406 0.0556 21
9 3.4 1.0 29.8748 0.1274 47

10 3.5 1.12 32.7956 0.1404 52

Discusión de los resultados 
Para facilitar la discusión de los resultados, se esta­

bleció el siguiente cuadro V il, en el cual están consig­
nados los factores de corrosión de los aceros, obteni­
dos en los distintos ensayos resum idos anteriorm ente;

C u a d r o  VIL— F a c t o r e s  d e  c o r r o s ió n  d e  l o s  a c e r o s  

CON NÍQUEL, c r o m o  Y CROMO Y  NÍQUEL

6 O Pac(or de corrosión para;
O
&w

<

V33*
z u Agua

dmca
Agua 

de mar
Húmedo 
y aeco l'UpvM

k U k
ni t» Mil

k k i k

1
p. c. p.C.

100 100 100 100 100
2 — — 108 105 100 98 259
3 3.72 — 83 77 43 85 55
4 6.14 — 69 79 36 82 63
5 26.24 — 51 45 8 54 8
6 — 1.12 85 60 93 71 223
7 — 3.58 58 26 30 68 61
8 — 5.30 43 23 21 68 78
9 3.4 1.0 77 82 47 87 132

10 3.5 1.12 87 90 52 93 413

Del examen detenido de las cifras de este cuadro 
se desprenden interesantes datos, que pueden resumir­
se com o sigue:

l .“ Los am bientes corrosivos pueden dividirse en 
dos grupos: am bientes ácidos y am bientes neutros, 
siendo en general muy diferentes los resultados obteni­
dos con unos y otros. Las soluciones ácidas muy dilui­
das se aproximan, en cuanto a la acción que ejercen 
sobre el acero, a los m edios neutros, lo que no puede 
sorprender, ya que los líquidos llam ados neutros (agua 
dulce, agua de mar, etc.) contienen siem pre pequeñas

cantidades de ácidos, de ácido carbónico especial­
mente.

2.“ Los ensayos de corrosión acelerada, que se 
verifican generalm ente con soluciones m enos diluidas 
de ácido sulfúrico, conducen a resultados de los cuales 
no es posible sacar conclusión alguna, a  causa d é la s  
considerables divergencias que engendran. P o r ejem ­
plo, se notaron dos muestras de acero cuya corrosión 
se producía con rapidez casi idéntica cuando estaban 
sum ergidas en agua dulce, en agua de mar, en solución 
de ácido sulfúrico al 0 '0 5  por ciento, o  expuestas a la 
acción alterna del agua y el aire. De estas dos muestras, 
una vez sum ergida en la solución de ácido sulfúrico 
al 0 ‘5 por ciento, una fué atacada aproximadamente 
dos veces y m edia más rápidam ente que la otra. Diver­
gencias análogas se han producido con los aceros 
núm eros 6, 9  y 10, siendo la corrosión de este último 
más de tres veces más rápida que la del acero número 
9, aunque en otros ensayos, realizados en diferentes 
condiciones, estos dos metales daban resultados muy 
parecidos, com o era de esperar, dada la similitud de 
su com posición.

Estas observaciones están com pletam ente de acuer­
do con las de Frazer, que, experimentando con mues­
tras de aceros básicos y ácidos de análoga com posición, 
cuya corrosión, en condiciones normales, era casi idén­
tica, obtuvo resultados muy divergentes, dándose el 
caso de que un acero ácido era atacado cinco veces 
más rápidamente que un acero básico.

Este hecho puede explicarse del siguiente modo:
Al hallarse un acero envuelto en un ambiente co­

rrosivo, dos fuerzas opuestas están en juego:
a j  La actividad galvánica que se desarrolla entre 

las parles del metal resistentes a la corrosión y la 
«ferrita* fácilm ente oxidable, la última funcionando 
com o ánodo y haciendo las prim eras el papel de cáto­
do, con aceleración de la corrosión de la <ferrita>. 
Entre los materiales resistentes a la corrosión pueden 
citarse la  «cementita», en el acero ordinario, y  en los 
aceros com puestos a que se refiere este estudio, varias 
com binaciones de hierro, carbono, níquel y crom o, 
todas las cuales funcionan com o cátodos.

b) P o r otra parte tales materiales difícilmente oxi­
dables constituyen una protección mecánica muy eficaz 
contra la corrosión, ya que tiende a im pedir el contacto 
del ambiente corrosivo con la ferrita.

Ahora bien; si se aum enta la energía de! medio 
corrosivo, com o ocurre por ejem plo si se em plea una 
solución más concentrada de ácido sulfúrico, las dos 
fuerzas m encionadas no son  afectadas en el mismo 
grado y los resultados n o  son los que hubieran sido 
de haber estado los metales expuestos por más tiempo 
a una acción corrosiva m enos intensa. P o r consiguien­
te, los dos m étodos no son estrictamente análogos.

El hecho de que no se encuentra cantidad alguna 
de níquel ni de crom o en la solución corrosiva, prueba 
hasta la evidencia que estos elem entos hacen el papel 
de cátodo, y la excesiva corrosión del acero demuestra 
que no existe proporción  entre la aceleración de la ac­
ción galvánica y la protección ofrecida por los metales 
en cuestión.

c)  De lo s resultados obtenidos con los aceros nú­
m eros 6, 7  y  8 y la solución de ácido sulfúrico al 0 ‘5 
por ciento, se desprende que existe cierta proporción 
de crom o que asegura al acero el máximo de resisten-
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d a  a la  acción de los ácidos y que, si se supera esta 
proporción, com o por ejem plo en el acero núm ero 8, 
la  estabilidad del metal disminuye.

d) E n  los m edios corrosivos neutros, la resisten­
cia del acero parece elevarse proporcionalm ente a la 
cantidad de crom o contenida en el metal. Este hecho es 
cierto, sobre todo, con el agua de mar, apareciendo 
por lo tanto plenamente justificado el em pleo de aceros 
con crom o en las construcciones navales.

e)  Los aceros con níquel parecen ofrecer igual 
resistencia a los m edios corrosivos ád d o s que a los 
m edios corrosivos neutros, y el grado de esta resisten­
cia es también proporcional a  la cantidad de níquel 
contenida en ellos.

La resistencia del acero con 26 °/„ de níquel sum er­
gido en la solución de ácido sulfúrico al 0 ‘5 °/ ,̂ es par­
ticularm ente notable.

¡ )  E l factor de corrosión no debe considerarse 
sim plemente com o cantidad resultante de una adición. 
P o r ejem plo, en los ensayos con agua dulce, los facto­
res de corrosión de los aceros núm eros 3 y 6  son res­
pectivamente 83 y 85. P o r  consiguiente, se podría supo­
ner que, puesto que los 3 7 2  por d en tó  de níquel del 
uno y los I 'I 2  por ciento de crom o del otro, separada­
mente, ofrecen idéntica protección contra la  corrosión, 
si se reúnen en un solo acero estas cantidades de 
am bos metales, la resistencia seria la mism a que si se 
hubiera elevado al doble, en uno de los prim eros, el 
contenido de níquel solo, o  el de crom o solo. Sin em­
bargo no es así, com o se desprende de la com paración 
de los resultados obtenidos con los aceros números 4, 
7 . 9  y 10.

Análogos resultados se ha obtenido con los mismos 
aceros sometidos a la acción  del agua de mar.

Es de notar que estos datos, por interesantes que 
sean, no deben considerarse sino com o meras indica­
ciones, por ser resultado de un trabajo de laboratorio, 
y que, para poder deducir de ellos conclusiones prác­
ticamente útiles, sería preciso com probarlos y com ple­
tarlos repitiendo los experim entos citados en condi­
ciones que no difieran de las en que el acero se halla 
sometido en las circunstancias normales de su utili­
zación.

Tintorería

Nuevos colores

Nuevos azo  flavines G y  R .— Estos dos colorantes 
están especialm ente destinados al tinte del ribete en 
baño de jabón de gres acidulado. De esta manera el 
baño se consum e bien y la fijación es aceptable aunque 
sea en m atices delicados. No es necesario em plear el 
tinte acostum brado con baño de ácido sulfúrico.

La solidez de los tintes al lavado, a  los álcalis, a  los 
ácidos y a la luz es la misma que la de las antiguas 
marcas del grupo.

Benzo azul sólido 2  G L.— El matiz de este coloran­
te bencidina es más verdoso que el de la antigua marca 
F F L . La solidez a la luz es muy aceptable; a los álcalis 
y al ácido acético es superior; la resistencia al lavado 
es moderada; el planchado modifica ligera y pasajera­
mente el matiz.

La unidad del tono es satisfactoria.
Las propiedades mencionadas indican el uso del 

colorante para los géneros que deban ser sólidos al 
aire pero que no tengan necesidad de lavarse.

El tinte se efectúa en presencia de 2Ó a 4 0  por 100 
de sulfato y 0 '5  a  1 por 100 de carbonato d eso d io  
seco . Sob re  sem ilana de algodón resulta más co lo­
reado que en la lana pura. Sob re  seda, el bello  azul 
obtenido no se conserva en el agua; sobre sem iseda, la 
seda se co lora poco.

E l cobre  y el hierro no tienen influencia sobre el 
tinte.

Benzo p a rd o  claro  GL y  f? ¿ .— Estos colorantes 
bencidina dan m atices muy sólidos a los álcalis y la 
luz, así com o al ácido acético; la  marca RL resiste 
m ejor al sulfúrico diluido. La resistencia al frotamiento 
y al alm acenaje es aceptable; al planchado el pardo RL 
no cam bia y el pardo O L  am arillea pasajeram ente. El 
unisono es aceptable.

El tinte se hace com o de costum bre en presencia de 
2 0  a 40  por 100 de sulfato d e sodio cristalizado y de 
1 a 2  por 100 de carbonato de sodio seco; para lo s m a­
tices claros se añade un poco de jab ó n  m onopolio.

La sem ilana se tiñe uniformemente con la m arca 
R L , calentándola entre 90 y 95" C . Sobre seda, el tinte 
no es sólido ai agua. El hierro y el cobre no influyen 
sob re  los tintes.

Azul B B  y  R B  sobre  tanino desgastado.~L&  ven­
ta ja  del azul R B  sob re  el antiguo azul B  con el tanino 
desgastado, es la de no empolvar; el matiz es también 
un poco m ás ro jizo y los enlevages blancos son más 
puros. La solidez a la luz es muy aceptable.

La solidez a la  luz del azul B B  es algo inferior a la 
del azul B R , pero su matiz es más vivo.

Los tintes se hacen sobre el tejido preparado con 
30 gram os de tanino y 15 gram os de tártaro emético.

Azul crom acina G p o lv o  y  G  p asta .—Se puede 
teñir este nuevo colorante X  sobre mordiente o  en un 
solo baño con tratamiento por el fluoruro de crom o 
después del tinte. Es muy soluble y bien unido; la m ar­
ca G polvo  tiene un poder colorante cinco veces mayor 
que el de la pasta, destinándose particularm ente al 
tinte sobre aparato o a la im presión.

Los tintes obtenidos en un solo baño con tratamien­
to por el fluoruro de crom o son sobre todo sólidos al 
agua, a la luz y a los álcalis; la solidez al batanado, 
m enos buena que si se le tiñe sobre mordiente, es no 
obstante satisfactoria.

La solidez es buena al lavado, al deslustre en seco, 
al azufre y al hierro caliente; los  efectos b lancos de 
algodón se tintan ligeram ente y los de la seda algo más.

Para teñir se  prepara el baño con 10 por 100 de 
sulfato de sosa y 3 a 5 por 100 de ácido acético; se le 
hace hervir y  al cabo de media hora se añade de nuevo 
5 por 100 de ácido acético y todavía se le hace hervir 
de 30 a 40 m inutos más; después de este tiem po se 
vierte en el baño 2  a 4  por 100 de fluoruro de crom o 
y continúase la ebullición durante una hora aproxim a­
damente.

E l tinte con el género sometido a la acción del m or­
diente, se manipula com o de costum bre con una ebu­
llición de hora y media en presencia de ácido acético. 
En algún caso  no es necesario em plear el sulfúrico.
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Procedimientos industriales

Propiedades y aplicaciones industriales 

de! cuarzo fundido transparente u opaco

E l cuarzo posee un conjunlo de propiedades espe­
ciales que Id hacen muy adecuado para importantes 
aplicaciones, tanto en ios laboratorios com o- en la in­
dustria. Su gran resistencia quím ica, su elevado punto 
de fusión, su insensibilidad con respecto a las variacfo- 
nes bruscas de temperatura, su poder aislante y  su no­
table transparencia para los rayos de reducida longitud 
de onda, son cualidades que no reúne ninguna otra 
sustancia, S in  em bargo, com o par^ la mayor parte de 
los usos a que puede destinársele, e! cuarzo ha de ser 
transformado eri objetos moldeados, es evidente que 
sólo 'puede utilizársele una vez fundido; sería, en efecto, 
prácticamente im posible tallar crisoles o tubos en cris­
tales de cuarzo en su estado natural. P o r tál motivo, las 
aplicaciones del cuarzo no 
han podido generalizarse 
sino desde que, por el em­
pleo del horno eléctrico y 
del soplete oxhídrico, la fu­
sión de dicha sustancia ha 
llegado a ser una operación 
corriente.

I
E m p l e o  d e l  c u a r z o  e n  

LA INDUSTRIA QUÍMICA.— LO S

prim eros ob jetos de labo­
ratorio fabricados con cuar­
zo fundido se tuvieron du­
rante m ucho tiempo por 
sim ples curiosidades cuyo 
precio era demasiado ele­
vado para perm itir aplicaciones prácticas. Hoy se uti­
liza crisoles, am pollas, tubos, etc., hechos de sílice  .o 
cuarzo fundido (figs. 1 y 2), ob jetos cuyas .ventajas so ­
b re los de vidrio estriban principalm ente en las im por­
tantes propiedades siguientes:

1 Sensibilidad respecto de las  bruscas variacio­
nes de temperatura.— Esta propiedad resulta -del muy 
reducido coeficiente de dilatación del cuarzo. Según 
H olborn y H enning, varia entre 0 ,000 .000 .54  por grado, 
es decir, que el alargamiento de una varilla de cuarzo 
de 1 m etro e s  solamente de 0"/'m,54 al pasar, de ia  tem­
peratura de 0“ a la de LOOO”.

Puede verterse agua-fría en una-am polla de cuarzo 
calentada- al ro jo  sin provocar su rotara ni la formación 
de grietas, lo que, com o es sabido, no e s  posible con 
los frascos de vidrio. Esta notable cualidad del cuarzo 
es de sum a im portancia en las prácticas del análisis 
quiraico.

2.° Resistencia a  los reactivos quím icos.— agua 
no ataca el cuarzo ni en frío ni a  la temperatura de 100°; 
no se observan señales de disolución de ácido silícico. 
Los ácidos diluidos, a excepción del ácido fluorhídrico, 
no lo atacan tam poco a 0“ ni a 100°. La misma inercia 
se observa con el ácido sulfúrico concentrado.-E l ácido 
fosfórico es inactivo a la tem peratura ordinaria, pero, 
concentrado en un crisol de cuarzo, produce, a la tem­
peratura de 400° aproximadamente, una reacción con

corrosión enérgica del cuarzo y form ación de un sílico- 
fosfato blanco. Las lejías alcalinas disuelven el ácido 
silícico; y esta reacción , que ya puede observarse a la 
temperatura ordinaria, se acentúa -con la elevación de 
aquélla.

. D e-lo que precede se deduce la im portancia que las 
aplicaciones del> cuarzo fundido, pueden tener en la ela­
boración de los ácidos.-minerales. El cuarzo se emplea, 
en efecto, en esta industria en form a de tubos, distribu­
tores, cápsulas, retortas, serpentines (figs. 1 y 2). Para 
ciertas operaciones electrolíticas se emplea tam bién re­
cipientes de sílice fundida.

'3 .°  £/ew do d e/«s/ón .— La sílice pura pasa
del estado sólido al estado líquido entre 1.750° y 1.800°; 
se  reblandece ya alrededor de 1.500°. Su tensión de vo­
latilización crece muy rápidamente con la  temperatura 
a partir de 1.800°. Este elevado punto de fusión permi­
te utilizar el cuarzo para la  fabricación de crisoles y tu­
bos destinados a-la fundición de productos refractarios; 
por ejem plo, metales, S in  em bargo, los recipientes de 
s ílice  no pueden em plearse de un modo continuo a una

te m p e r a tu r a  superior a 
1.000°, porque# a. esta tem­
peratura, la sílice pasa lenta­
mente del estado vitreo al 
estado cristalino.

E m p l e o  d e l  c u a r z o  p a ­

r a  LA C O N S T R U C C I Ó N  DE 

PATRONES DE MEDIDA-— D a- 
do SU coeficiente de dilata­
ción extremadamente redu- 

•cido-, e l cuarzo s e  presta 
admirablem ente a la cons­
trucción de reglas o  patro­
nes de medidas de longitud. 
Hasta hace poco empleóse 
principalm ente a este objeto 

e l platino, cuyo precio es m ucho más elevado y cuyo 
coeficiente de dilatación, igual a Q X  10 ' por grado, es 
aproxim adam ente 20  veces el del cuarzo. E l m etal *in - 
var» de E . Ouillaum e (acero con 30 por 100 de níquel), 
posee en verdad un coeficiente de dilatación inferior 
al del cuarzo, pero  n o  puede convenir para la confec­
ción de patrones prim arios, a  causa de su fuerte histé- 
resis magnética. E l éu arib  fundido no tiene este defecto.

T e r m ó m e t r o s .— Los term óm etros de cuarzo son hoy 
de uso corriente en los laboratorios y tienden a susti­
tuir cada vez más a los term óm etros de vidrio. Presen­
tan, en efecto, sobre estos últimos, tres importantes 
ventajas: l’.°— Piieden m edir todas las temperaturas 
hasta la 'd e  750° C ,  superior en 200° a la que pueden 
alcanzar, prácticamente, los term óm etros de cristal; 
2 .°— No estáp expuestos a la desviación del punto 0°, 
aun bajo la acción prolongada de una temperatura ele­
vada, debido al escaso coeficiente de dilatación del cuar­
zo: 3i°— N o existe, con estos instrum entos, el riesgo de 
posible rotura causada por la presencia de agua de 
condensación u otros depósitos, entre el tubo y la  mon­
tu ra. •

La larga duración de los term óm etros de cuarzo y 
la fijeza del punto cero pueden evidenciarse por medio 
de un ensayo realizado comparativamente con instru­
mentos ordinarios de vidrio y term óm etros de cuarzo,

F i j .  I .—Aparatos de laboratorio epo cuarzo fundido.
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llevando unos y otros, gradualmente, a  una temperatura 
elevada, sin recocerlos previamente. S e  nota la eleva­
ción del punto cero cada hora, o  cada tres horas, po­
niendo fin al experimento cuando hay peligro de rotura 
o  cuando se haya alcanzado la tem peratura máxima que 
el instrumento puede medir prácticam ente. En un ensa­
yo realizado en tales condiciones, se han obtenido los 
resultados consignados en el siguiente cuadro;

Elmtíii ét\  Nito V* VIMeíirbii. Vlirie ii Im nModa im VIMa lo ioea VNrit de

áeslúsili: rtngi- gomal. kmillatadft. dianNitmn. tprte.

+360* C -1-02O’ C. -f410*C. -f-57Ct*C, -1-750* C-

19)10111 di uldeo . 2 ‘7 1 ‘5 0 '7 0 '5 0

3 9  » . 7 '1 5 ‘4 0 '7 1 1 ‘0 0

5 0  . . 9 '7 7 ‘9 3 '0 1 4 ‘0 0

6 7  » . 1 4 '0 H '5 5 '2 1 6 '0 0

7 9  » . 1 4 ‘5 1 ! ' 9 5 '2 1 7 '0 0

9 3  - . I 5 ' 2 1 4 ‘0 6 ‘0 1 9 ‘0 0

De la com paración de estos datos se desprende 
que las condiciones del term óm etro de vidrio de cuar­
zo no son modificadas por la  temperatura de 750*, 
m ientras que la elevación del punto cero, en todos los 
term óm etros de vidrio ordi­
nario, no ha llegado todavía 
a su térm ino después de 93 
horas de caldeo.

Durante este período de 
caldeo a las temperaturas de 
los ensayos, el punto cero, 
en los term óm etros de vi­
drio ordinario, se eleva en 
20“ aproxim adam ente; si se 
le c a l e n t a r a  durante un 
tiem po doble, la elevación 
del cero llegaría seguram en- pig J.—Strpentines de cu»r*o fundido tr»mp»tenU.
te a 40“. Por consiguiente,
después de haber estado som etidos durante 20 a 40  ho­
ras a la  temperatura máxima para que fueran construi­
dos, no presentan ya las garantías de exactitud que son 
necesarias en la mayor parte de las industrias. En cam ­
bio, los term óm etros de cuarzo, a  más de ser muy du­
raderos, permiten m edir directam ente, y con gran exac­
titud, temperaturas próxim as a 800“ C ., superando a ésta 
en 500“ aproximadamente el punto en que el cuarzo 
empieza a reblandecerse.

las ventajas que ofrece el cuarzo desde el punto de vista 
de su gran perm eabilidad por los rayos quím icos, son 
en parte anuladas por su m enor perm eabilidad por

A pesar de ello, se ha construido objetivos sim étri­
cos de 4 y 6 lentes, en cuya confección entra el cuarzo. 
Sus cam pos útiles son muy reducidos pero permiten 
obtener instantáneas en la som bra, siem pre que el tiem ­
po sea claro. La rapidez de estos objetivos es de­
bida a la perm eabilidad del cuarzo por los rayos quí­
m icos y tam bién al escaso espesor de los cristales em ­
pleados, lo  cual reduce las pérdidas de luz por absor­
ción. P o r otra parte, a causa de la dureza excepcional 
del cuarzo, muy superior a la de los m ejores vidrios, 
los objetivos hechos con este mineral no presentan nun­
ca rayas ni pierden su limpidez, ni aun después de fric­
cionarlos repetidas veces para lim piar su superficie; las 
lentes de cuarzo de buena calidad son, además, de una 
pureza y una transparencia incom parables. _

Se ha observado prácticam ente que los clises o b ­
tenidos con objetivos fotográficos de cuarzo no pre­
sentan señal alguna de doble refracción. El precio bas­

tante elevado de estos o b je ­
tivos, debido a la dificultad 
que ofrece su fabricación y 
a los cuidados que requiere, 
es el principal inconvenien­
te que se opone a que se 
generalice su em pleo. Para 
la  fabricación de los ob jeti­
vos fotográficos, los crista­
les de cuarzo han de seccio­
narse en placas de caras pa­
ralelas, cuya operación se 
realiza por medio de un hilo 
de acero y de pasta de es­

meril o  de carborundum  (fig. 3). S e  les da luego la for­
ma conveniente, puliéndolos, por último, con pasta 

de diamante.

Instrumentos de ÓPTiCA.-Desde el punto de vista 
de sus aplicaciones a la óptica, el cuarzo presenta sobre 
los cristales, aun los de mejor clase (flint-glass, crown- 
glass), la ventaja de no absorber sino débilmente la hu­
medad atmosférica y, por consiguiente, de no empa­
ñarse por la  condensación de aquélla; es, en efecto, muy 
poco higroscópico.

Durante m uchos años han sido explotados en el 
Brasil, en la -S ierra  dos cristaes-, provincia de Ooyas, 
importantes yacim ientos de cuarzo «hialino», que se 
destinaba especialm ente a estos usos. S e  exportaban a 
Europa, en donde existían varias fábricas que se dedi­
caban a tallar aquellos cristales, transform ándolos en 
lentes para instrum entos de óptica y cristales para ga­
fas o  anteojos.

El cuarzo presenta, sin em bargo, para la  óptica, un 
serio inconveniente; su propiedad de doble refracción. 
D e modo que, a  pesar de todas las precauciones que se 
tomen para la reducción del diámetro de los objetivos.

Industria  eléctrica .— LAmparas de cuarzo fun- 
D iD A s.-En virtud de la propiedad que posee de dejar­
se atravesar fácilmente por los rayos quím icos, el cuarzo 
es apropiado para la fabricación de lámparas especiales, 
que permiten aprovechar tales rayos. Conocidas son, 
en efecto, las propiedades actínicas, quím icas y micro- 
bicidas de los rayos ultraviolados. Com o, por otra par­
te, el punto de fusión del cuarzo es muy elevado, no 
hay inconveniente en que la temperatura, en dichas 
lámparas, se eleve hasta cerca de 400“, circunstancia 
que aumenta considerablem ente su rendim iento. Se uti­
lizan hoy b a jo  la forma de tubos más o m enos curva­
dos conteniendo vapores de m ercurio. Siendo los rayos 
ultraviolados nocivos para la vista, el operador debe 
tener la  precaución, durante el funcionamiento de tales 
lámparas, de llevar anteojos con cristales gruesos, ya 
que el vidrio es im perm eable por dichos rayos.

Las lámparas de cuarzo con vapor de m ercurio tie­
nen hoy importantes aplicaciones; se emplean para la 
fotografía industrial, los  estudios m icroquím icos, el tra­
tamiento de las enfermedades de la piel y la esteriliza­
ción del agua y de la leche.

Aislantes.— El cuarzo es un dieléctrico perfecto. No 
sólo ofrece a las corrientes eléctricas una resistencia
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m ucho mayor que la del vidrio, sino que, en virtud de 
sus propiedades higroscópicas, se opone también a! 
paso de corrientes superficiales y a la form ación de 
arcos entre dos polos diferentes situados en una misma 
superficie (resistencia superficial). Su resistencia a la 
perforación (resistencia dieléctrica) es igualmente muy 
elevada, ya que pasa de 25.000  voltios por milímetro de 
espesor, es decir, que se ne­
cesita una tensión equiva­
lente a esta cantidad para 
atravesar una placa de cuar­
zo de 1 de espesor.

De un modo genera!, se 
observa que la resistencia 
del cuarzo cristalizado es 
mucho m enor en el sentido 
del e je  vertical que perpen­
dicularmente a esta direc­
ción. Esta particularidad se 
relaciona con la sim etría cristalina y los demás fenó­
menos (piezoelectricidad, term oelectricidad) que engen­
dra este mineral al ser com prim ido o calentado.

Las principales aplicaciones del cuarzo com o ais­
lante consisten en la fabricación de varillas para sopor­
tes de instrum entos de medida.

S e  utiliza igualmente en form a de placas y tubos, 
destinados a aislar los hilos de 
polaridad diferente sum ergidos 
en un mismo líquido (opera­
ciones electrolíticas). Se hace 
también con esta sustancia hi­
los finísimos (1 1000 de milí- 
metro), que se emplea en los 
aparatos de medida (galvanó­
metros), así com o tubos des­
tinados a aislar y proteger los 
hilos metálicos de los piróme- 
tros electrotérm icos.

La dificultad de poder sol­
dar un cuerpo conductor (co­
bre, plata, platino) con el cuar­
zo ha sido d u r a n te  mucho 
tiem po el principa! obstáculo 
al empleo de tubos, varillas e 
hilos hechos con este minera!; 
el mismo inconveniente se pre­
sentaba en la fabricación de 
lámparas de vapor de m ercu­
rio, en las cuales los electrodos 
deben atravesar la pared sin 
que el aire pueda tener acceso 
al interior de la lámpara. Esta 
dificultad proviene de la dife­
rencia de los coeficientes de dilatación del cuarzo y de 
los metales, siendo el de éstos m ucho más elevado que 
el de aquél.

Sin em bargo, ha obtenido resultados satisfactorios, 
desde este punto de vista, Berlem ent, em pleando una 
aleación de platino e iridio, fundidos dentro de! cuarzo 
en dos estados diferentes. Este procedim iento, con el 
cual, mediante precauciones especiales, pueden reali­
zarse soldaduras estancas, permite confeccionar tubos 
de cuarzo con electrodos soldados.

En el procedimiento de Billon-D aguerre se aplica a 
la superficie del cuarzo, en frío, una solución de cloru-

íjií-.
ff

Fig. 3 . -  CrisUles d« cuarzo secclonadoi para la fabricación de lentea 
de inalrumentos de óptica.

V '

FIg. 4.—Hom oelíclrico siatema Billon-Daguerre 
para la preparación Industrial del cuarzo lundido transparente

ro  de platino en esencia de espliego. A la temperatura 
de fusión del cuarzo se produce la reducción del cloru­
ro y el platino, puesto en libertad, forma una película 
metálica fuertemente adherida al cuarzo. El espesor de 
esta capa puede luego aumentarse por depósito galva- 
noplástico, siendo entonces fácil soldar a ella, por los 
procedim ientos ordinarios, otros cuerpos metálicos.

L a s ' cintas aislantes de 
cuarzo están plateadas p o r . 
sus dos lados por el método 
galvánico; la  capa de plata 
puede, a su vez, revestirse 
de cobre, lo que facilita la 
soldadura -con o t r o s  me­
tales.

Los hilos de cuarzo que 
se usa en los electróm etros 
deben también ser conduc­
tores, a fin de evitar el tener 

que cargar por contacto la aguja que sostienen. Bestel- 
meyer emplea a este ob jeto hilos de cuarzo revestidos 
de platino por el procedim iento de la desintegración 
catódica. El hilo de cuarzo, desnudo, se coloca parale­
lamente a otro de platino, sirviendo de cátodo, en un 
tubo en el cual se ha hecho el vacío. E l ánodo es cons­
tituido por un hilo de alum inio, que soporta el hilo de 

cuarzo. Con una corriente de 
1 a S.m iliam perios bajo  1.300 
voltios y un vacío de 0 “/n,,l de 
m ercurio, el cuarzo se cubre de 
platino y adquiere la conduc­
tibilidad conveniente al cabo 
de 10 minutos. Esta conductibi­
lidad parece permanente y la 
elasticidad del hilo no es en 
modo alguno disminuida por 
esta capa metálica, cuyo espe­
sor puede ser reducidísimo.

O t r a s  a p l ic a c io n e s . —  El 
cuarzo fundido se presta ade­
más a la elaboración de nume­
rosos ob jetos de adorno en los 
cuales la transparencia de la 
prim era materia no es condi­
ción indispensable. Una gran 
variedad de matices puede ob­
tenerse por la fusión de cuar­
zos o  ágatas que presenten na­
turalmente diversos colores, o 
por la adición de óxidos metá­
licos.

Estas piedras artificiales son 
susceptibles de innumerables aplicaciones; prestándose 
el cuarzo fundido a ser moldeado, sólo ha de emplear­
se la muela para darles el pulido y la brillantez de las 
piedras talladas naturales.

P r o d u c c ió n  d e l  c u a r z o  f u n d i d o .— Existen dos va­
riedades principales de cuarzo fundido: una transpa­
rente y  hom ogénea, de un precio bastante elevado, y 
otra solam ente translúcida, de fabricación m ucho más 
fácil y, por consiguiente, de empleo más corriente.

Las dificultades que se presentan en la elaboración 
de ob jetos de cuarzo fundido estriban no solamente en
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la elevada tem peratura de fusión de la sílice, sino tam­
bién en su afinidad por los m ateriales de que se hace 
los recipientes que deben contenerla en estado líquido.

Antes se usaba recipientes de iridio, metal que no 
ataca la sílice fundida; la fusión se realizaba por medio 
del soplete oxhídrico. En los últimos años, este proce-

rig . S. Cristales de cuarzo deformados para la fabricación de objetos 
de diferentes formas.

dimiento se ha sustituido por el horno eléctrico, em ­
pleando crisoles de carbón en vez de los de iridio, que 
resultaban excesivamente costosos. Ultimamente se ha 
utilizado también crisoles de tierra de circonio quema­
do, sustancia cuyo punto de fusión es de 100“ aproxi­
madamente, superior al del cuarzo, y que no ejerce 
acción alguna sobre éste. E l revestim iento interior de!

FIg. 6,—Cristal de roca macizo.

horno consiste asim ism o en sílice y, com o el cuarzo, 
para poder ser trabajado, no adquiere perfecta fluidez, 
sino sólo quedar reblandecido, la duración de los cri­
soles puede ser muy larga y el producto queda libre de 
impurezas.

Para la fabricación de los ob jetos corrientes de la­

boratorio en los que la transparencia no es una condi­
ción necesaria, no se em plea el cuarzo hialino (cristal 
de roca), sino arena silícea lo  más pura posible. Los 
hornos eléctricos de arco, que no se prestan perfecta­
mente a la regulación de la temperatura, han sido susti­
tuidos por los hornos de resistencia de carbón con  re­
vestimiento interior de sílice.

En estas condiciones, se obtiene, después del enfria­
miento, una masa transparente con reflejos sedosos, 
parecidos a los del nácar y debidos a num erosas bur­
bujas de ázoe alargadas en form a de canales. El aire 
así aprisionado proviene de los múltiples espacios que 
existían entre los granos de arena en el momento de la 
fusión. Estas burbujas de aire no tienen, en la  práctica, 
influencia alguna desfavorable sobre las propiedades 
del cuarzo.

Recientem ente se ha ideado un procedim iento de 
fusión y de m odelaje que perm ite confeccionar con el 
cuarzo recipientes de las form as más diversas. E l inte­
rior del horno presenta la form a que se quiere dar al 
ob jeto que se trata de fabricar y está atravesado en el 
sentido de su e je  por una lámina de carbón que puede 
calentarse eléctricam ente al ro jo  blanco; esta lámina es 
hueca y presenta orificios por los cuales una corriente 
de aire puede proyectarse en el centro del horno.

Se llena éste de arena silícea y se calienta al ro jo  
blanco la  placa de carbón, de modo que su superficie 
quede revestida por una capa de sílice fundida. El ex­
ceso de arena se saca por una abertura que hay en la 
base del horno. S e  aumenta entonces la temperatura y, 
al m ism o tiem po, se proyecta bruscam ente una violen­
ta corriente de aire en la placa hueca de carbón. La 
capa de sílice de que está revestida es separada de ella 
por la  fuerza del aire y, dilatándose, va a aplicarse con­
tra las paredes del horno, adaptándose a sus contornos. 
En ciertos talleres existen hornos de este tipo que pue­
den, en una sola operación, fundir y m oldear recipien­
tes de cuarzo cuyo peso llegue a 30 kilos.

La fabricación de ob jetos de cuarzo transparente es 
mucho más delicada, pues requiere el empleo, com o 
materia prim era, de cristal de roca perfectamente lím ­
pido, exento de partículas extrañas, gaseosas o  sólidas. 
Además, com o las dim ensiones de los fragm entos de 
cristal de roca, aun después de m achacado, son siem pre 
superiores a las de los granos de arena, se hace preciso, 
para evitar la oclusión de grandes burbujas de aire en 
el material flúido, aum entar la  temperatura del horno y 
prolongar la operación.

Sin  em bargo, B illon-D aguerre han podido vencer 
estas dificultades por el em pleo de un horno eléctrico 
con tres electrodos trifásicos, que permiten alcanzar fá­
cilm ente la  tem peratura de 1.800“ (fig. 4). La fusión de­
finitiva del cuarzo y el moldeo se realizan luego por 
medio del soplete oxhídrico, de modo que la operación 
com prende realm ente dos fases: la fusión electrotérm ica 
preparatoria y la fusión definitiva por m edio de la llama 
oxhídrica. C om o ’no interviene en la operación sus­
tancia extraña alguna, las propiedades del producto 
fundido son  las mismas que las del cuarzo hialino na­
tural (densidad: 2,2).

El cuarzo que, para tales usos, debe ser muy puro 
(cuarzo hialino de M adagascar), se coloca, después de 
m achacado, en un crisol de carbón y se calienta en un 
horno eléctrico que funcione con una corriente de 100 
am perios bajo  60 a 70 voltios. Los tres arcos están equi-
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librados por medio de granos de carbón de retorta dis­
puestos entre las palas. La temperatura debe elevarse 
lentamente hasta más de LSOO^C. En este momento, 
el operador coge por m edio de unas pinzas el cuarzo 
suficientemente reblandecido y lo estira en forma de 
varillas de longitud y diámetro variables. Con estas va­
rillas se confeccionan luego tubos, crisoles, etc. que 
pueden sustituir a los de platino; se fabrican también 
con este material lámparas de esterilización, puntas de 
soplete y m echeros para gas.

Existen además varios procedim ientos, patentados o 
no, en los cuales el cuarzo es mezclado con otras sus­
tancias cuyo ob jeto  es rebajar el punto de fusión y fa­
cilitar las manipulaciones a que ha de som eterse el ma­
teria! fundido. En el procedim iento W olf-Burckhard y 
Borchers, el cuarzo es adicionado con  1 a 5 por 100 de 
ácido titánico o de circonio. El punto de ebullición de 
la sílice es así elevado y las pérdidas por volatilización 
disminuyen considerablem ente. El baño obtenido es 
muy flúido y puede ser fácilm ente trabajado; permite 
elaborar cristales de cuarzo dotados de gran resistencia 
térm ica y química.

JBAN ESCARO.
Ü e  I t c k n i q iu  Modernt%

Barniz brillante para madera

Se obtiene disolviendo en caliente, en  baño de ma­
na, es decir, a  la temperatura de 90 a 100 grados, las 
sustancias siguientes:

Aceite de resina. . 100
Resina de p in o . 50
Creosota en bruto . 35
Carbonato de s o s a . 25
C arbonato de hierro. . 2
A g u a .................................. 4 0  a 200

Barnices hidrófugos para madera, 

cuero y tejidos

M ézclese;

Parafina..........................................
C eresin a .........................................
Palm itato de alúmina. .

6 0  partes 
15 -  
30 —

Esta última sustancia se obtiene precipitando una 
solución de jabón  de palma con alumbre.

S e  funden los productos a la vez, y, antes de em ­
plearlos, las piezas que se hayan de tratar, madera o 
metal, se calientan a una temperatura aproximada de 
50°; después se aplica el barniz fundido entre 60 y  70 
grados.

O tra composición

S e  vierte 2 kilogram os de betún fundido en un reci­
piente calentado a fuego suave; después de haberlo re­
tirado del fuego y puesto a distancia se agrega:

Fig, 7.—Cuarzo hialino.

O rigen del cuarzo.— Los más bellos cristales de 
cuarzo hialino (figs. 6  y 7) proceden de Madagascar, del 
Brasil y del T irol. E n  M adagascar se encuentran con 
frecuencia cristales de roca de una pureza perfecta, tan 
transparente com o el vidrio, cuyo peso no es inferior 
a 10 kilos. En el Brasil, se encuentra el cuarzo hialino 
en los estados de Ooyaz y M inas Q eraes, form ando filo­
nes en medio del gneiss. La explotación de estos yaci­
mientos es sumamente sencilla, pues consiste sim ple­
mente en recoger sobre el terreno, después de fuertes 
lluvias, los cristales que han quedado separados de las 
materias arcillosas y de las arenas en que estaban en­
vueltos. S e  transportan luego por cam inos de herradu­
ra hasta Aragay y de allí por ferrocarril hasta los puer­
tos de Santos y de R io de Janeiro, de donde se exportan 
a Europa. Francia recibe anualmente del Brasil unas 
14 toneladas de cristal de roca; Inglaterra, 10; Alema­
nia, 6  a 8. El precio de los cristales varía de 1‘50 a 3 
francos, según su calidad y sus dim ensiones.

B encina . 
Trem entina. . 
Negro de humo.

500 a 600  gramos 
200 a 300 —  
200  a 300 —

La introducción se verifica por pequeñas cantidades, 
removiendo a la vez continuamente.

Si se vierte el líquido todo a la vez, el betún se en­
friará instantáneamente en la superficie y se hará impo­
sible verificar la mezcla.

O tra composición

Tóm ese:

Alquitrán de hulla. 
Asfalto. . 
Colofonia triturada.

1 kilog. 
0 ,125  —  
0,125 —

S e  funde con precaución a fuego directo, evitando 
la producción de hum os que contengan gases inflama­
bles, operando al aire libre y teniendo a m ano la tapa 
de la  caldera, para ahogar el fuego por si prendiera en 
la materia. S e  conduce el fuego dulcemente en un ho­
gar bien cerrado.

Barniz impermeable para tejidos 

y cualquiera otra susiancia

Este procedim iento proporciona no sólo la imper­
meabilidad absoluta sino que vuelve las materias más 
sólidas y más flexibles; al m ism o tiem po los tejidos se 
hacen im putrescibles e  inalterables por los ácidos.
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Se pone eit-Ufl^reetpiettte ál aire libi‘e las sustancias
siguientes: ' .................

Pasta de trementina. . . 6  ' kgs.
S e b o .......................................... I " —
C era.......................................
Estoraque líquido .

S e  calienta el recipiente en baño de marta y se re­
mueve el contenido con espátula de madera durante 
unos veinte minutos, es decir, hasta que la disolución 
sea perfecta.

E n  tal estado, a  la  tem peratura de 80  a 90®, el pro­
ducto es aplicable a la  impermeabilización- de los te ji­
dos y  otras materias. Si se trata, por ejem plo, de tela 
para sacos, velas, toldos, etc., la  tela se sum erge en el 
producto en fusión, donde se la  deja unos cinco minu­
tos, según su consistencia. S e  saca la  tela del recipiente, 
y el exceso de materia que queda adherida a la  tela se 
quita haciendo pasar ésta por entre dos cilindros ca­
lentados por vapor.

Barniz resistente a los ácidos

H e aquí tres fórm ulas para barnizar las balsas de 
madera, resistente a los ácidos sulfúrico y nítrico con­
centrados o  dilatados.

1.®

2.°

Silicato de potasa de 30° B . 
Piedra pómez en polvo.

Amianto en polvo.
Sulfato de barita.
Silicato de sosa (50° B ). .

preparado o  tu bos de celuloide im pregnados o barni­
zados con esta com posición, se les puede utilizar ven­
tajosam ente para todos los fines de la industria y de los 
oficios'con  ello, relacionados.

Este procedim iento consiste esencialm ente en el tra­
tamiento del alquitrán o  del asfalto con álcalis y sales, 
que reaccionan a la m anera de ios álcalis tales com o la 
so lu d ón  de bórax, fosfato de sosa y otros que, gracias 
a sus propiedades alcalinas, form an una emulsión per­
fectamente hom ogénea, que no se desagrega a pesar 
del tiempo.

Esta preparación se seca pronto y puede penetrar 
con facilidad en los ob jetos impregnados-y pegarlos 
con solidez.

Conviene añadir al alquitrán o  al asfalto una mez­
cla  de sal que reaccione sobre los álcalis con el álcali 
cáustico libre para activar la modificación quím ica del 
alquitrán o  del asfalto.

Barniz aislante

• M ézclese:

Pez esteárica. . . 1000 a 1400
Asfalto. .- 400  a 500
Aceite de linaza. . . 4 0 0 a 500
Azul de Prusia. 8 9  a 100
Esencia de trementina.. 75 a 95
C o p al'.................................. 2 0  a 30
Resina D am m ar. . 35 a 45

O tra composición

M ézclese:

Resisten a los ácidos sulfúrico y nítrico fuertes. 
Para los ácidos ligeros se em plea la m asilla siguiente:

3.° Silicato de sosa (50° B ). • 2  gramos
Arena................................................. 1 —
A m ia n to ..........................................1 —

Resiste al ácido nítrico caliente.

O tra composición

Se hace una pasta hom ogénea, con polvo de 
am ianto muy fino y silicato de sosa; esta pasta deberá 
tener la consistencia de lo s colores al óleo. S e  la puede 
conservar en recipiente cerrado. En el mom ento de 
em plearla se la diluye en una nueva cantidad de silica­
to de sosa.

D os o  tres capas de este barniz protegen las pare­
des de los recipientes contra la acción de los líquidos 
corrosivos y de los vapores ácidos.

Barniz Incombustible a base 

de alquitrán o de asfalto

Esta pintura o barniz incom bustible de alquitrán o 
de asfalto, permite, sin afectar la  facilidad de emplear 
el alquitrán o  el asfalto, com unicar a los materiales pre­
parados con estas sustancias, fuera de las otras propie­
dades inherentes al alquitrán (impermeabilidad, protec­
ción contra los insectos roedores y contra las bacterias), 
la propiedad de resistir al hierro y a la acción de los 
ácidos y otros agentes quím icos, de suerte que, por 
ejem plo, em pleando cartones hechos con alquitrán así

Resina Dam m ar.
Copal de las In d ias . 
Aceite de linaza.
Esencia  de trementina.

Barniz mineral hidrófugo

M ézclese:

B rea seca. .
R esina (colofonia). . 
Aceite de linaza hervido
S e b o .................................
Litargirio. .

270  a 330 
220 a 260 
680 a 840 
280 a 340

100 partes

Barniz para volver el cemento y otros 

materiales Inatacables por los ácidos

S e  obtiene m ezclando amianto puro en polvo im­
palpable con una solución siroposa y espesa de silicato 
de sosa industrial.

E l amianto se pulveriza desde luego con una peque­
ña cantidad de silicato, de m anera que se obtenga una 
pasta análoga a los colores m olidos, que se puede con­
servar en recipiente cerrado.

B asta con  desleír en seguida una nueva cantidad 
de silicato de sosa disuelto en esta prim era materia, 
para obtener una especie de pintura que, aplicada con 
pincel y en dos o  tres capas, protege la  superficie de 
lo s depósitos o  recipientes, por ejem plo, contra cual­
quier líquido o  vapor ácido.
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Con este barniz, se puede igualmente form ar un 
m ortero propio para la construcción, obteniendo con 
é l ob ra  inatacable por los ácidos más concentrados.

Aunque este barniz se aplica principalm ente a los 
trabajos co n ' cem ento, puede servir también para el 
revestim iento de cantería ordinaria o  en com binación 
con otros materiales com o los metales, por ejem plo.

S e  pueden añadir materias inertes de naturaleza y 
de proporciones variables, según los ácidos a la acción 
de ios cuales el barniz ha de som eterse y según el grado 
de adherencia que se desee obtener.

Barniz Inalterable

A una solución de cloruro de m agnesio al 35 por 
ciento aproximadamente, o  de cloruro de cinc, se aña­
de cierta cantidad de sosa cáustica calcinada, y después 
acetato de plom o y ácido clorhídrico diluido. Se mezcla 
estos dos cuerpos en proporciones tales que queden en 
último lugar 2 5  a 30 por 100 de cloruro en la solución, 
a la cual se añade cantidad conveniente de aceite o  de 
úna materia resinosa tal com o cera, parafína O asa lto .

ALEACIO NES M ETALICAS

Bronces para raspadores de cilindros para ia 
estampación de los tejidos

1
Cobre.................................................. 80‘5
Estaño..................................................8
C inc........................................................... 10*5

II
Cobre......................................................... 85*8
Estaño.......................................................... 4*9
Q n c ..................................... ........ , 9‘8

Bronces para piezas que han de soportar 
temperaturas elevadas

Cobre.........................................................907
Estaño.......................................................... 2 7
Cinc..............................................................5'3
Plomo.................................................. P 3

Bronces para piezas sujetas a grandes frotamientos

I
C obre........................................................... 82
Cinc................................................................. 2
Estaño............................................................. 7

II
C obre........................................................... 79
Cinc................................................................. 5
Estaño..............................................................8
Plomo............................................................. 8

til
C obre........................................................... 89
Cinc................................................................. 9
Estaño............................................................. 2

IV
C obre........................................................... 87
Cinc................................................................. 5
Estaño.............................................  8

Bronces para piezas sujetas 
a  grandes frotamientos y sacudidas

Cobre.................................................. 83
Estaño..................................................15
C inc..............................................................I'5
Plomo...........................................................0*5

Bronce para piezas sujetas a sacudidas
Cobre. .  74‘1
Estaño.......................................................... 3 7
Cinc........................................................... 22'2

Bronce para piezas destinadas a  ser soldadas 
con soldadura fuerte

C obre.....................................................87
Estaño.....................................................12
Antimonio...................................................... 1

Bronce para órganos no sujetos a frotamiento
C obre........................................................... 90
Estaño.....................................................10
Cinc........................................................ 2

Bronce para accesorios de tuberías (empalmes, etc.)
Cobre........................................................... 94
Estaño.....................................................6
Cinc.........................................................2

Bronces para órganos mecánicos varios
r

Cobre............................................................74
Estaño............................................................10
Cinc........................................................ 1
Plomo........................................................... 15

II
C obre........................................................... 84
Estaño.....................................................2‘9
Cinc........................................................ 8'4
Plomo.............................................

III
(Muy duro)

Cobre.............................................
Estaño.............................................
C in c . .............................................
Plomo. . . .

IV

(Del color del oro)
. C obre.............................................
Estaño.............................................
Cinc.................................................
Plomo.............................................

V

(Maleable)
C obre.....................................................92
Estaño.....................................................8

4 7 í
c
4

1

7 0
i

1e10
10 i
10 i '

1
>
íy

7 4
ii
k '1

10 *
15

VI

(Muy maleable)
C o b r e . 
Estaño.
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