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» vm |IECIOLOGICO-IKDUSIRIAL,

ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE BARCELONA.

Revista mensual de ciencias é industrias. Cada nimern se compone por lo me-
nos de 32 paginas de texto y 8 de anuncios iluslrados uon grabados intercalados y
laminas sueltas. Se ocupa de los principales ndelanlos de todos los ramos de la fi-
sica, de la mecanica, de la quimica j de las in.ifeméticas; da & conocer importan-
tes trabajos industriales, aparatos, maquinas, etc.; publica interesantes articulos
sobre asuntos de legislacian y ensefianzainiliisirial, especialmente en loque se re-
fiere a la profesion del ingeniero; inserta los extractos de las actas de las juntas
generales celebradas por la Asociacion de Ingenieros Industriales de Barcelona
y los discursos pronunciados en las sesiones de la misma, etc., etc., y sobre
todo se fija en lo que tiene interés particular para este pais.

PRECIO DE SUSCRIGION;

I0 peselati anuales en toda Espafia y 12 en el extranjero.

Ilu iidmci’o tiiieito 1 peseta.
SE ADMITEN ANUNCIOS.

Para los pedidos dirigirse a la Redaccion de la Revista

Pino 5, pral.

6 d lasprincipales librerias y centros de suscricion de esta ciudad.
ti

J. KOMEU Y FSeOFET.

FABRICA DE PRODUCTOS CERAMICOS.

Se fabrican tejas mecanicas comunes y bar izadas rn Ind-s colores, Iejas pizarras azule-
jos, baldosines finos blancos, encarnadosv negros de colores permanente’, tubos, canales v
toda clase do objeto? de alfareria

Los productos de esta fabrica son elaborados al vapor, con maquinas de niiev.a construc-
cién y las tierras cuidadosamente escogidos y preparadas. Los barnices do calidad superior,
son preparados en la misma fabrica y las cubiertas del mercado de San Antonio y Museo dei
Parque, construidas por esta Casa, son una muestra de la buena calidad de los barnices que sa-
len de sus hornos. Se preparan cargamentos de tejas, baldosines y toda clase de obra de barro
ordinario para Cllraraar.

Calle de Pelayo, 44, bajos— Barcelona.
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Maquinas de Y apoh

Fijas, Semifijas y Portatiles.

MAQUINAS
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MOTORES HIDRAULICOS.

TRANSMISIOINES DE MOVIMIENTO.

i'UNDIici6éN DE Hierro y Bronce.

Proyectos Industriales.



ARTE DEL TIIVTORERO

POR

D. JOSE VALLHONESTA y VENDRELL

INGENIERO INDUSTRIAL

Obra lilii fi los que desean conocer los procedimientos para tefiir
el algodon, la lana y la seda con las materias colorantes antiguas y
modernas.

Constard de 6 & T cuadernos de 96 paginas, con 50 grabados in-
tercalados en el texto.

Los cuadernos i.“, 2.”, 3.”y - se venden al precio de 2 pesetas
cada uno, en Madrid, en la libreria de la Viuda de Cuesta, calle de Ca-
rretas n.* 19, yen lade D. Carlos Bailiy-BailUere, plaza de santa Ana,
n.» 10: y en Barcelona en la de D. A. Verdaguer, rambla del Centro, y
en las principales del Reino.

HECKNER Y C.! Braunschweig (Alemania)

Talleres de construccion para ma-
giiinaiia para trabajar la madera de to-
das clases y de superiores condiciones.

Primeros premios en todas las ex-
posiciones. :

Dibujos y prospectos & la disposicion

______ de quien los pida.

Etlitientatt ei Ispi: tmiERM STRIESSIE, Pasto le teia, 80— Batcttaa.

FIBRICKCIOB DE 1ICOHOLES.
VB AMBIESIES A8 V OllilS BABTKD ASUDEAS
Conferencias puramente practicas para los que hayan de dedicarse a
dichas industrias ¢ en alguna basada en sus productos secundarios,

por D. José Bayer y Bosch.
Calle 104, «.“.—GRACIA.
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MAQUINAS AGRICOLAS, VINICOLAS

EINDUSTIi aifS .
DIRECTOR MONSIEUR BUREAD, INGENIERO.

MORATONLIl, GENIS, BARCONS Y G/

Calle de la Princesa, nUmero 55.

MBguinas de vapor de dos cilindros, sisterma Waulf, con 6 sin condensador.

Id. Sistema Coinpound, legitimas Corliss y otros tipos de alta y mediana presion.

Maguinas para vapores, remolcadores, etc.

Nuevo motor de gas, sistema Ravel, de la Compariia Francesa de Paris.

Este nuevo motor vertical, que marcha sin ruido, «s el mas econémico, menos volu-
minoso, y el més barato de todos los motores de gas conocidos

Instalacion general de nolinos de vapor é hidraulicos para trigo, cemento, yeso, azu-
re, etc., asi como fébricas de azlicar, aserraderos, etc., etc.

Bormbas de vapor de todas fuerzas para a'imentieién de caMoras, abastecimiento de
fabricas, grandes poblaciones y riegos.

Bormbas centrifugas, sistema Aversenq garantizando un rendimiento de 65 “/o

Bormbas de mano sisterma Fafeur Fréres.

Filtros y toda clase de efectos y accesorios necesarios & los, comerciantes de vino?.

Calderas de vapor de todos sistermas y accesorios completos de calderasy méguinas.

Venta de engrasadores, Giffards, manémetros, etc , etc., toda clase ' tubos de hie-

rro, bronce, latén, goma y lona.
sl

PATENTES DEINVENCIUN

L T
HiilCAS DE FABRICA Y DE COHERCIO

" B
| PATENTES
' B
INVENCION CHOAN INTERNAQONAL
Galle Canuda,
133® BAJO LA DIRECCION BE

D. GIiROMMO BOLIBAR.
INGENIERO INDUSTRIAL.
CANUDA, 13, 3.", BARCELONA.
Redecci6o de meiooriaa y solicituiles.— Planos.—Pago de anualidades
Expedientes do puesta en practica.— Consultas y dictdmenes sobre nuli-

dad de patente? y cuanto se relaciona con la obtencion y venta de pa-
tentes en Espafia y en el Extranjero.
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MANDFACTDRA DE PRODUCTOS QUIMICOS

DE BOADA Y BUIGAS.
OE«$PACHO. tel antiguo «orne, t4. hajo®

NOC1ED\I> MATIiUBL

PARA FERRO-CARRILES A CONSTRLCCIONES

™ ot " er\v.g™iS'prfe,TO-carrile., p»r. Uan-vhs.
Despacho, calle Ancha, nimero 3-
BAHCINLONA. 9]

INDUSTRIA E INVENCIONES.
REVISTA SEMANAL ILUSTRADA

i. C.«d»s, Ares. L.ul«ié'< j Co«rm ™
y 1a Agricultura.

Dirfxtob: M GEK O ai*W «
INGEXIIIRO INDUSTRIAL.

d.sar;pci..as,»la. n
el exlranjero, , _na releciSn de leJaa las paléale,) mareas
caOucailasen Esparia. i ni.o - oo
PRECIOS DE SUSCKICIOX n

REDACCION Y ADMINISTRACION: Ganinia. 13, 3 ~ B A ~

ESTATIITOS DE U  ASOCUCIOii DE IXGETIlEDOS,

a.t AJ la Asociacion no es responsable de los actos ni solida-
cia delts oposicirnes “nnicolares decadanno de sus miembros, n.

aun de las inLtas en las pnbUcaciones de la Asociacion.
advertencias.
u Asociadlo suplica Aloa Au.res

gue copien He esta Revista, se sirvan
2,* Insértense 6 nd, no se devuelven los originales, N
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DICTAMEN

EMITIDO POR LOS SENORES

D ira» SINS, D MIS CifliMA | DM il FfMI

ACERCA. DE LA OBRADE

QUE TRATA DEL

INDICADOR DE PRESIONES.

La evaluacion experimental de la potencia de las maquinas
de vapor y el investigar practicamente las condiciones de fun-
cionamiento de sus diferentes 6rganos, especialmente de los que
a la distribucion se refieren, es asunto del mas alto interés para
el constructor de dichos motores asi como para los encargados
de su conduccién y manejo, ya se apliquen k las innumerables
manifestaciones de la industria manufacturera, que realiza todos
los dias mediante su concurso nuevas maravillas, ya & los tras-
portes terrestres remolcando pesados trenes con vertigino.sa ve-
locidad en las vias férreas, ya, por fin, a los trasportes mariti-
mos con sus modernos adelantos, que tanto han contribuido h
desarrollar ja vida comercial aproximando ambos,continentes.

Débense en primer lugar a las investigaciones tedricas, resul.
tado del progreso continuo de las ciencias matematicas y natu-
rales, los grandes adelantos que registra nuestra época en el
dominio de las maquinas motrices. El descubrimiento de las
grandes leyes de la Termodindmica, por una parte, y su aplica-
cion al estudio tedrico de los vapores en el que tanto se han dis-
tinguido Clausius, Zeuner, Hirn y Rankine, han llevado la teo
ria de las maquinas de vapor, 6 mejor dicho el célculo de su
potencia mecénica, al mas alto grado de exactitud que aun es
posible perfeccionar como resultado de ulteriores descubrimien-
tos; miéntras que, de otra parte, los notables progresos de la Ci-
nematica guiando con paso seguro a la invencién en cuanto se
refiere al perfeccionamiento de los mecanismos que constituyen
dichas maquinas, y en especial del mecanismo de distribucion,

2
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completa, el
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diagramas obtenidos con su empleo, que reproducen de un mo-
do perfecto el ciclo de las trasfonnaciones del vapor, ha recibido
en el dia otras importantes y extensas aplicaciones; siendo indu-
dablemente la mas Gtil, después de la que acaba de indicarse,
el andlisis del modo como se efectda la distribuciéon del vapor
mediante el estudio de los diagramas; aplicacion importantisi-
ma que permite reconocer los defectosy regular conveniente-
mente los mecanismos de distribucion; siendo igualmente apli-
cable a las maquinas de gas y otras magninas motrices en que
el motor es un ¢uido U érgano de presion.

El indicador de presiones, tal como fué [establecido por Watt,
ha recibido hasta nuestros dias importantes y sucesivas modifi-
caciones, por mas que en su esencia obedezca al mismo principio,
y distinguidos mecanicos, entre ellos Richard, Thompson, Kraft,
Darkes, etc., se han esforzado en introducir en él mejorasy per-
feccionamientos de todo género que han facilitado su empleoy
hacen del mismo un aparato indispensable & todos los que se
ocupan en la instalacion y funcionamiento de las maquinas de
vapor.

Como no podia menos de suceder, atendida su excepcional im-
portancia, se encuentra descrito y analizado con mas 6 menos
profundidad de concepto en varias obras que de motores de va-
por se ocupan, cuyos autores le han dedicado con justicia intere-
santes capitulos; y asi mismo ha dado también lugar & extensas
monografias extranjeras de indisputable mérito cientifico; pero
estos notables trabajos, accesibles para los Ingenieros y demas
personas dotadas de una sélida instruccién técnica, hadan re-
saltar més la falta de un buen manual escrito en nuestro idioma,
sencillo y esencialmente préactico, que exponiendo metddica-
mente y con claridad cuanto es indispensable conocer acerca de
su descripcion, teoria y manejo, pusiera el uso del indicador al
alcance de los maquinistas, fabricantes, jefes de taller y demas
personas que poseyendo tan solo los principios elementales de
las mateméticas y de la mecénica, se hallan en estado de utili-
zarlo con frecuencia y de sacar ventajoso partido de su aplica-
cion.

Este es el objeto que se ha propuesto alcanzar el distinguido
ingeniero industrial D. Juan A. Molinas, ventajosamente cono-
cido por sus trabajos sobre la construccion de maquinas de va-
por en un importante establecimiento industrial que honra a
Espafiay 4Barcelona, al presentar 4 esta Asociacion una obrita
6 monografia completa acerca del indicador de presiones, cuyo
examen ha sido confiado & los infrascritos ingenieros; quienes,
después de cumplido su delicado encargo, no vacilan en consig-
nar que dicha obra llena por completo los elevados fines que su
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autor se ha propuesto y corresponde al merecido concepto de
que goza el Sr. Molinas en nuestra Asociacion.

~ Una ligera resefia de las materias que desarrolla el f
rnrso de la obra y del método adoptado en la exposicion de las
mimas consTderan indispensable los que suscriben para elbuén
desemperfio de su cometido y para justificar la anterior afirma-

~iSnuieza el Sr. Molinas su tarea con algunas consideraciones
generales encaminadas a demostrar la importancia del indicador
N . Xducir los diagramas de trabajo y reglamentacion de la
Cibnc?6TdeTva”,ypasa & describir enseguida los ind.ca-
dorefia” como”sL los de Richard, Krafty Darkes rese-
L ndo minuciosamente sus diversos 6rganos, en
bor cilindrico con su trasmision de movimiento y el estilete o
X nim nnede hallarse guiado en su movimiento rectili-
irbién%rprmedio » --pie de Watt, por
el de Ewans, 6 por medio de un.acoplamiento prismatico, que es
el método hoy preferido. Entra luego en algunos detalles aceica
escalé d?depresion de los resortes que se emplean en dicho
auarato para equilibrar en cada momento la presiéon Ad vapor,
distinguiendo\l caso de ser las maquinas de condensacion y el
»» Nne se hallan desprovistas de condensador.
n~ués de ‘iguiiaB explicaciones cobre loo grifos 6 enlaces
Tiara colocar el iLicador, trata enseguida del modo de tomar los
i-iinns Las instrucciones que da acerca del particular com
Siemlen especialmente los medios de trasmitir el n
himaauina”™al tambor del indicador y la reduccion de caliera
cuSido se toma directamente el movimiento de la misma es
X a del émbolo; haciendo notar de paso los mcoiivenieutes di
r f redictores de carrera que se emplean algunas veces pam
conseguir dicho resultado; siendo preterible recurra a

me
dios X s espeditos, que el buen criterio del operador sabia

indS; del iSadm” desarrolla extensas eonsideraciones acerca
ai. i-i forma de los diagramasen las maquinas que utilizan el
vapor a plena presién y con expansion cuyo

In cada embolada sencilla se halla medido por el

gue limitan las lineas del diagrama; no omitiendo P»'
L d o de conectar el indicador en la maquina, ya sea esta de

ciclo

por una trasformacion de figuras reduciendo su area a la de nn
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vectang-ulo por los métodos seacillos couocidos, indicando tam-
bién el empleo de la formula de Simpson y por fin el del Plani-
metro.

Atendiendo a la diversidad de unidades de presion que se
emplean en los calculos y por consiguiente en los indicadores,
expone las reglas usuales de reduccion de dichas unidades a las
mas comunes Yy generalizadas dcl Idlégramo por centimetro
cuadrado asi como en atmdsferas; indicando la necesidad de la
adopcidn definitiva del sistema métrico para poner fin a los in-
convenientes de esta diversidad de medidas.

Fundandose en estos preliminares relativos & la determi-
nacion de la presion media, expone luégo el Sr. Molinas los
métodos de calculo para determinar con ella la fuerza de las
maquinas sean de vapor, agua 6 gas,'por;medio de los diagramas
respectivos, indicando los demas elementos que es preciso cono
cer, tales como el area del émbolo motor y su carrera con el nu-
mero de revoluciones por minuto; y aplica el citado método a
numerosos ejemplos escogidos en diversos sistemas de ma-
quinas.

Desarrolla después algunas importantes ideas acerca de la
linea de condensacion 6 de presiones resistentes, demostrando
que no puede confundirse nunca con la del vacio absoluto situa-
da 1 atmosfera debajo de la linea atmosférica™ y se ocupa del
trazado de dicha linea determinando la contra-presion media y
lo que se llama el mcio ?nedio, teniendo en cuenta para ello las
variaciones del barémetro.

Terminada con esto la parte de la obra referente al calculo del
trabajo producido por las maquinas empleando el indicador, pasa
luego el Sr. Molinas al estudio de la distribucién del vapor to-
mando por base los mismos diagramas que han servido para
calcular el trabajo; cuyo estudio constituye lo que se llama el
analisis de la regulacién del vapor por los diagramas.

Con el objeto de que se comprendan bien los diversos pe
riodosdela distribucion durante unavuelta completa del ma
nubrio, como son; el avance a Inadmision, admision del vapor,
expansion, avance al escape, escape y compresion, cuyas fases se
operan en condiciones distintas dependientes del ancho de las
lumbreras, de los recubrimientos del distribuidor, avance angu-
lar del excéntrico y deméas elementos de la distribucién del va-
por, establece un diagrama tipoy lo eaiudia sefialando en las
diversas inflexiones del perimetro los puntos notables y mas
culminantes que demuestrau ostensiblemente, con relacion a to-
do el diagrama, los varios erroresy el mal trabajo producido por
defectos en la distribucion dependientes de distintas causas; no-
tandose muy claramente el efecto producido por los avances & la
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admision y al escape, por el cierre no instantaneo de las abertu-
ras y por la compresion del vapor al fin de la carrera del émbo-
lo Estudia & continuacidn varios diagramas obtenidos en casos
especiales, sefialando los defectos que presenta la distribucion
del vapor bajo el concepto de la posicidn de los puntos que mar-
can los avances 4 la admision y al escape y el principio de la
compresion, é indica los medios de corregir dichos defectos bién
sead r correcciones en las palancas ¢ bielas de distribucion, ya
moviendo ios excéntricos 6 variando los recubrimientos de las
valvulas; indicando los casos en que deben aplicarse una u otra
de dichas correcciones.

A-naliza después los defectos de la curva de expansion manifes-
tando son debidos, salvo los que proceden de imperfecciones del
mismo indicador, 4 que la valvula no ajusta bién sobre la tabla
del cilindro; asi como los defectos de la linea de condensacion 6
de presiones resistentes demuestra son generalmente debidos 4
escasez del agua en el condensador; sefialando ademas las lige
ras ondulaciones que 4 veces ofrecen los diagramas de maquinas
qgue marchan 4 grande velocidad, é indica el medio de evitarlas
por el empleo de resortes convenientes.

Hace enseguida un estudio comparativo de la linea de ex
nansion con las adiabaticas € isotermas de los gases, y demues-
tra las ventajas de la envolvente 6 Camisa de Watt para mante-
ner el vapor constantemente seco en el cilindro; disposicién, que
segun demuestra la Termodinamica, da efectivamente por re-
sultado algin aumento de trabajo sobre el émbolo; sibién el coe-
ficiente econdmico 6 el efecto util con relacién 4 la caldera no
siempre aparece aumentado. Hace notar igualmente la ven-
taja de emplear en lo posible grandes expansiones para obtener
economia de vapor y por lo tanto de combustible, sm mcurrn
empero en el defecto de aumentar excesivamente el voliumen del
cilindro y como consecuencia el precio de las maquinas; y
da fin a esta parte de su trabajo con la resefia de los procedi-
mientos practicos para determinar los puntos muertos asi @n el
movimiento del émbolo como en el de la valvula de distribucion

P asS o & estudiar luégo los diagramas obtenidos con relacion
a la carrera del distribuidor, es decir, tomando el “ o/*miento
del indicador de cualquiera de los 6rganos de trasmision de las
valvulas envez de tomarlo del émbolo de la maquina, observa
con buén criterio que las indicaciones obtenidas de este modo
deben admitirse con muchisima reserva por no ser tan Precisas
como fuera de desear. Consideraciones analogas dedica ensegui-
da al estudio de los diagramas relacionados con el movimiento
rotativo del eje de la maquina, cuyo principal objeto es aven-
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guar el tiempo que duran las diversas funciones 6 periodos del
distribuidor para una revolucién del eje motor; y deduce de dicho
estudio que si bién estaclase de diagramas son muy preferibles
alos anteriores, hay sin embargo poca tendencia a emplearlos
a causa de ias dificultades que ofrece su obtencion.

Terminado con esto todo lo concerniente & la aplicacion del
indicador & las maquinas de vapor en general, se ocupa luégo
del empleo del mismo en varios casos especiales, haciendo un
curioso estudio de su apiicacion al calculo del trabajo de las
bombas de simple 6 doble efecto; y pasa enseguida & considerar
los diagramas de las maquinas Woolf y de susderivadasquebajo
el nombre de Compound tanta aceptacion han alcanzado en
nuestros dias, especialmente como maquinas marinas.

Sabido es que la disposicion de dichas maquinas exije que el
indicador se aplique aisladamente & cada cilindro, hallandose
medido el trabajo total por la suma de las areas de los respecti-
vos diagramas; mas para los detalles de aplicacion conviene dis-
tinguir el caso de que las velocidades de los dos émbolos sean
iguales 6 proporcionales como sucede en el tipo clasico de las
Waulf de balancin, sistema Alexander, etc., y aquel en que las
velocidades de los émbolos no satisfacen a dicha condicion; en
cuyo ultimo caso se aplica propiamente & las mismas, segun in-
dica el autor, el calificativo de Compound; por mas que deban
reconocer que esta designacion no siempre se halla aplicada
atendiendo a dicho caréacter destintivo, pués miéntras algunos
autores la extienden a cuasi todos los tipos de maquinas ‘Woolf,
otros la limitan & aquellos que tienen un depdsito de vapor
intermedio entre los dos cilindros, y otros, por fin, la aplican
igualmente al caso de la expansion sucesiva en tres cilindros,
constituyendo lo que se llama expansién por cascada.

Sea como fuere, y después de algunas explicaciones acerca del
modo de obtener los diagramas parciales, indica el método de
Rankine para hacer el estidio comparativo de estas maquinas
con la maquina simple equivalente, al objeto de hallar el diagra-
ma ideal que permite estudiar la curva de expansion, el mayor
6 menor aprovechamiento del vapor y sobre todo las pérdidas
gue resultan por enfriamiento.

Finalmente, termina su obra el Sr. Moliuas exponiendo el mé-
todo ordinario y el de Warrington para deducir de los diagramas
el consumo de vapor de las maquinas, dato importantisimo omi-
tido con frecuencia y que sin embargo es indispensable para la
evaluacion del combustible necesario y para apreciar las condi-
ciones de vaporizacion de la caldera; y lo determina teniendo
en cuenta los espacios nocivos con mas la compresion si se quie-
re; insertando al final para simplificar estos calculos, las labias
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de densidades, pesos especificos y volumenes especificos del va-

AATaTS,~riumido & grandes rasgos, el cuadro de las materias
gue afiraza la ofira del Sr. Molinas acerca del indicador de pre-
Lnes y que desarrolla con fiuén método, 6érden y claridad hasta
en sus m i pequefios detalles, facilitando extraordinariamente la
inteligencia de la teoria y aplicaciones de tan Gtil instrumento.
El mVitdsta, el fabricante y demas personas f
principios elementales de las ciencias fisico-matematicas halla
ran en dicha obra un guia seguro que ha de permitirles hacei
del indicador ventajosas aplicaciones; y hasta los
encontraran en ella importantes datos é

fruto de la consumada experiencia del autor, que dificilmen
encontrarian en las obras clasicas mas voluminosas.

Por todo lo cual opinan los infrascritos ingenieros que esto
Asociacion prestara un verdadero servicio & la ensefianza técni
ca Y al progreso industrial de nuestro pais publicando la citada
obra del Sr. Molinas, bién sea mediante su inserciéon en las co-
lumnas de la Revista Tecnolégico-industeial, 6 por el memo
gue la Junta DirectiYa en su ilustrado criterio considere oportu-
no adoptar.

Barcelona 31 de Mayo de 1885.

A. Sans. Ramdén Ferran.
Luls Oanalda.
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EL INDICADOR DE PRESIONES.

Tal es el nombre con el que se distingue el ingenioso instru-
mento inventado por el inmortal mecanico James Watt y que se
emplea para el estadio interior ¢ fisiologico de los aparatos motores
llamados de vapor, de agua y de gas. A pesar de que ha pasado
desde su invencién por una serie de notables modificaciones por
las que parece haber llegado al indicador de Watt al Non plus
ultra de la perfeccion que lo ha hecho sencillisimo, cémodo y
preciso, cual parece no cabe esperar mas; no obstante, en nada
ha variado el principio en que lo basé aquel insigue ingénio,
aquel ilustre mecanico al que tan deudora le es y le serd la pos-

entrar en la parte histérica de tales modificaciones que
Garnier Hopquinson, Mazeline, Richards, Bourdon, Eliot, Kraft,
Thomson Crosby y tantos otros han introducido en el indicador,
nos proponemos darlo & conocer & los ilustrados lectores de la
Revista. Tecnolégico-Industbial y muy especialmente a aque
lias personas que, por su caracter de fabricantes, directores de
establecimientos industriales 6 maquinistas, tienen necesidad
de conocerlo bién, por el provecho que reportarles puede su apli-
cacion & los aparatos de vapor de su propiedad 6 de su cargo, las
cuales agradeceran sin duda que al facilitarles los medios de co-
nocer el uso y manejo de dicho instrumento, prescindamos de
entrar en pormenores supérfluos que sélo servirian para satisfa-
cer una pueril curiosidad sin utilidad practica, k cambio de po-
der disponer de mayor espacio para nuestro objeto encaminado
a difundir los Gtiles y provechosos conocimientos relativos a las
aplicaciones del indicador. _

Este instrumento es de uso constante en la Marina de guerr
va para las pruebas y recepciéon de las maquinas de vapor que
para sus buques adquiere, ya para el exdmen de la regulacion
de las que posee. Introddjolo en ella el cuerpo de ingenieros de
la Armada cuando desempefiaba el servicio del manejo de aque-
llas personal inglés, que adiestrado en los talleres en el manejo
del indicador para medir la fuerza de los aparatos y corregir sus
defectos de regulacion, fué auxiliar poderoso para emular la
préctica seguida en su pais y contribuir & establecerla en el
nuestro. Y siguiendo las mismas huellas la Marina mercante,
principalmente la dedicada a la navegacion de altura, ech6 ma-
no en sus albores del propio personal que la
conduccién de sus maquinas, estableciendo la obligacién de que
los maquinistas llevaran su diario de maquina y
mentd% arte integrante délas piezas de respeto deestaulti-
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ma, el obligado indicador de Watt que se ha vulgarizado asa*
entre ios maquinistas navales como antes se habia vulgarizado'*
entre los maquinistas de la armada. EI programa de examenes
de estos maquinistas exige como el de aquellos, los conocimien-
tos necesarios para medir la fuerza de las maquinas y conocer
el andlisis de la regulacion de las mismas por medio de las cur-
vas obtenidas con auxilio del indicador.

Arinque se ha generalizado bastante el uso de éste 4 bordo de
los buques de guerra y de los mercantes para medir el trabajo
de las maquinas de vapor 6 lo que es lo mismo su fuerza, su apli-
cacion es aun sin embargo, muy restringida, pues si se utiliza
algunas veces para corregir defectos de regulacién, pocas de
ellas se aplicapara apreciarla utilizacién del vapory el consumo
de este flilido que antes .= acostumbraba anotar en las curvas 6
diagramas, y casi nunca a bombas, tuberias de vapor, etc

Pero asi como en la marina se conoce y se hace uso del indi-
cador que le presta excelentes servicios, no sucede lo propio,
por lo ménos en el mismo grado, en la industria y en el servicio
de las maquinas fijas que ésta utiliza. En la inmensa mayoria de
las fabricas se vive en una supina ignorancia de las condiciones
y circunstancias en que funcionan sus motores; y exceptuando
algunas de las mas importantes de entre ellas en esta localidad,
las restantes apenas se dan trabajo alguno para venir en conoci-
miento de la manera de funcionar de aquellos, de si el consumo
de combustible esta en armonia 6 es proporcionado a la fuer-
za que la maquina desarrolla, de si la regulacién es buena 6
mala, de si hay 6 no escapes de vapory aun de la fuerza total
que este fitido desarrolla; todo lo que en Gltimo término viene &
traducirse en reduccion de beneficios industriales cuando no
conduce, en definitiva, & la pérdida del capital de fabricacion si
no se atiende y pone debidamente el correctivo consiguiente.

No se nos ocultan las dificultades que pueden ofrecérsele al
fabricante para cerciorarse de que existan aquellos graves de-
fectos en sus maquinas, y de lo dificil que es en ciertos estable-
cimientos industriales haya una inteligencia acostumbrada a re-
conocer los varios defectos de su respectiva maquiua que las
curvas obtenidas con el indicador pueden acusar, sobre todo te-
niendo en cuenta las dificultades, mayores quizas, que se ofre-
cen para aquellos que tienen curiosidad de sabery no pueden
estudiar esas cuestiones en libro exprofeso para resolver por si
mismos sin necesidad de consultar y poder obtener las curvas
para mandarlas & examinar & persona competente establecida
fuera de la localidad de la fabrica, Asi, pues, creemos que lo
importante es conocer el manejo del indicador para sacar las
curvas, lo que estd alalcance de toda persona medianamente ins-
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truida que quiera y desea hacerlo, y por lo tanto de la encarga-
da del manejo y conduccioén de la maquina-, pues el analisis de
las curvas, que es quiza lo mas dificil, puede facilmente ob-
tenerse acudiendo & personas peritas que afortunadamente
abundan ya en nuestro pais y de las cuales pueden informarse
aquellos industriales en el caso de no tener un maquinista su-
ficientemente instruido que pueda asesorarles en esta clase de
asuntos de su particular incumbencia.

En la vecina republica, en Inglaterra, Bélgica, Austriay de-
mas paises industriales, los fabricantes garantizan sus propios
intereses, los del publico y la seguridad individual del riesgo de
las explosiones de los generadores de vapor de su propiedad, por
medio de las asociaciones llamadas de propietarios de aparatos
vapor, sociedades que velan de continuo por la conservacion de
estos temibles instrumentos, practicando en ellos visitas domi-
ciliares interiores y exteriores para reconocer los defectos que
pudieran tener, ensayandolos a presion en frio y en periodos de
antemano sefialados, 6 cuando sospechan hay necesidad de ha-
cerlo; y por altimo, obtienen curvas del trabajo de las maquinas
de vapor para estudiar su funcionamiento y deducir por ellas con-
clusiones de util ensefianza, que siempre resulta provechosa a
los propietarios, por cuanto les facilita medio de economizar
combustible 6 de trabajar en las mejores condiciones econdmi
cas, compatibles con el sistema de la maquina que explotan.
Pero en nuestro pais, en el que el industrial es por regla gene-
ral poco afecto a franquear las puertas de su establecimiento por
el infundado temor de que se fiscalicen sus actos, 6 por el méas
fundado de la competencia, tenemos la prevencion, casi la se-
guridad de que por ahora tales asociaciones no se organiza-
ran, a pesar de la insistencia con que en distintas ocasiones ha
propuesto su creacion la Asociacion de Ingenieros Industriales
de Barcelona que, en su afan por el progreso industrial del pais,
ha publicado el reglamento y bases para la creacion de las mis-
mas en Espafia; y mas que por otra causa no se creeran en este
pais y ménos en nuestra localidad, porque precisamente se re-
quiere para ello una unidad de miras que no existe aqui, por
mas que nos pese decirlo, y porque en asuntos de mas directo
interés para nuestros industriales no la hemos podido ver adn
en colectividades de ellos relativamente muy reducidas, y en
cuestiones que afectan mas directamente al bién general y al
interés de todos.

Los industriales que al establecerse buscaron edificar sus es-
tablecimientos fabriles fuera de los grandes centros industriales
y mercantiles, para utilizar con ventaja en la fabricacion la ri-
gueza natural que antes discurria abundantisima por nuestros
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rios, se ven hoy obligados, después de modificado el motor hi-
draulico hasta donde alcanza el conocimiento humano, para
aprovechar mejor las pocas aguas disponibles, ja establecer ma-
quinas de vapor auxiliares que se convierten poco & poco en mo-
tores definitivos 6 de uso constante, acrecentando asi la estadis-
tica de las maquinas de vapor fijas, y justificando, mas si cabe, la
necesidad que se siente en este pais de popularizar y dar & cono-
cer de una manera completa el manejo y las aplicaciones
del Utilisimo instrumento que tan buenos servicios presta para
el estudio fisioldgico y experimental de las maquinas de vapor,
0, en otros términos, para el estudio practico de la circulacion
del vapor de agua y del gas en los aparatos en los cuales estos
flGidos se emplean como agentes motores.

No tenemos la pretension de ensefiar nada nuevo que no co-
nozcan ya las personas que poseen los conocimientos de mecani-
ca elemental, pues que nuestro objeto al pagar deudas de amis-
tad y de compafierismo, mas que tratar la cuestion en un orden
cientificoy elevado, reducese a hacer la exposicién sucintay
clara de los problemas principales que resuelve el indicador,
cuyo uso deseariamos que se generalizase y difundiese entre las
personas que desconocen el tecnicismo de las ciencias fisico-ma-
tematicas. Nuestra prolijidady las explicaciones sobrado elemen-
tales que emplearemos en la tarea que abordamos, vendran
a probarlo asi; y esperamos poder conseguir nuestros pro-
pdsitos, no omitiendo ni una sola cifra en los ejemplos de
calculos que forzosamente habremos de continuar para comple-
tar este sencillo trabajo del que no tenemos noticia exista otro
tan ampliado sobre el propio tema y escrito en idioma nacional.

Objeto del Indicador—bDescripcién de sus partes
principales y precauciones g.ue deben tomar-
se antes de usarlo, al emplearlo y después de
haberlo aplicado.

Oijeto.—Como ya lo hemos indicado antes, el indicador de
presiones tiene por objeto trasladar sobre el papel las presio-
nes que a cada instante y durante media revolucién 6 una
embolada de la maquina de vapor, ejerce este flaido u otro
cualquiera en el interior del cilindroy sobre lacara del émbolo
relacionadas con el referido aparato.

La representacion de estos esfuerzos se manifiesta graficamen-
te, es decir, por medio de rectas que pueden medirse después que
se han trazado por procedimiento grafico con auxilio de compas
y escuadras 6 cartabones sobre la curva llamada Diagramay en
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la cual la extensién en sentido horizontal medida sobre una rec-
taque traza el indice de! indicador, da los caminos recorridos
por el émbolo de la maquina, y las perpendiculares & esta linea
limitadas por la curva 6 diagrama representan las presiones ejer-
cidas sobre el émbolo. De manera, pues, que la perpendicular
levantada a la linea horizontal en el centro de su longitud 6 de
la extension de la curva, mide la presiéon que se ejerce sobre el
émbolo de la maquina precisamente cuando éste se halla en la
mitad de su total carrera 6 embolada; y la perpendicular levan-
tada a dicha linea de carreras™6 caminos recorridos, levantada en
el primer tercio de su longitud, medira la presion ejercida en la
cara del émbolo cuando éste se halla en el primer tercio de su
carrera total.

Desa-ipcion de svs parlesprincipales.—Para que el indicador de
presiones pueda llenar su cometido y trazar semejantes curvas 0
diagramas, que algunosliaman cartas de regulacién y detrabajo,
debe constar de las partes principales siguientes: (véase Lam. 1
y 2, fig. 1, 2 y 3) del tambor N, que lleva el papel y que recibe un
movimiento circular alternativo armonizado con el del eje de
la maquina; del cilindro que se comunica con la cara del émbo-
lo de la misma; de un pequefio émbolo A, que se mueve en el
interior de aquel; y, por altimo, del indice 6 trazador a que se
relaciona y articula con el vastago del indicado émbolo pequerfio.
El movimiento rotativo del papel y el ascendentey descendente
del trazo 6 indice, producen la curva cerrada, 6 no cerrada en el
ensayo de la circulacion por tuberias, y que se llama diagrama.

Tambor.—E\ tambor rotativo N. de los tres modelos 1,2y 3 que
damos en las ldminas 1y 2 lleva un pivote ¢ vastago central
gue le sirve de eje y que fija el porta resorte, consistente en
una caja en cuyo interior va colocado un muelle de relojeria,
muelle que se arrolla al girar el tambor y que se desarrolla y
extiende al aflojar el hilo que le da movimiento. Una polea
de garganta, que forma parte del tambor, lleva el hilo sujeto y
arrollado que pasa & su vez por entre dos pequefias poleas
de garganta que le sirven de guia y de retorno para poder
ser conectado y sujetarlo & una pieza del movimiento de la ma-
quina. Las poleas de retorno como la principal de los aparatos
figs. 1, 2y 3, van colocadas al pié mismo del tambor rotativo N.

En algunos indicadores el tambor 6 envuelta del porte resor-
tes es un tubo de laton sumamente delgado que lleva una
muesca en su parte inferior en la que encaja un prisionero; y
lleva ademas dos pequefias reglas 6 piezas divididas en 80 6
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mas partes iffualea a la escala de la més alta presion que permi-
ten los resortes que contrarestan ésta. Otros llevan las pinzas
sin graduacion, lo que es mas légico toda vez que de nada sirve
aquella escala cuando se emplea un resorte distinto, lo cual es
frecuentisimo. Creemos que la division solo tiene por objeto
poder apreciar como diremos luego el libre funcionamiento del
émbolo del indicador. ) ..

Los modernos indicadores de presion mas perfeccionados, lie
van en la polea de garganta inferior, fig. 3, un disco saliente y
en parte dentado como una rueda de retencion yen frente un
pequefio gatillo que se mueve por medio de un resorte, fijo en el
cilindro del aparato, bastando tocar un pequefio boton G, fig. 3
gue forma parte del mismo, para que el tambor cese en su mo-
vimiento rotativo, retenido asi en el extremo de su carrera 6
punto extremo llamado punto muerto. Esto evita el desconectar
0 tener que aflojar el hilo & cada diagrama que se saca para
cambiar el papel, el cual se coloca en el tambor reteniéndolo en
las pinzas. Pero hay mas comodidad aun en estos modernos apa-
ratos, llamados indicadores Darkes de alta velocidad que cons-
truye la casa de Eliot de Londes, y es que no existen las tales
pinzas, las que se sustituyen con una reglita articulada fig._ 3
gue se cierra con muelle contra el tambor, y que permite fijar
el papel estirado y adherido, pues al encajar la regla en su mor-
taia produce en él un estirage que lo deja perfectamente lizo y
no expuesto a ser rasgado por el trazador 60 Indice; y puede
emplearse papel continuo, que va arrollado y colocado en el in-
terior del tambor, lo que ahorra una gran cantidad de tiempo de
manipulacién.

El modelo de este indicador puede estudiarse en la iig. 3. que
lo representa a tamafio de ejecucién; y por ella vendran en co-
nocimiento nuestros lectores de las reducidas dimensiones del
aparato el cual permite poder tomar diagramas de maquinas
qgue funcionan a velocidades de 400 revoluciones por minuto y
a grandes presiones.

Cilindro.—'BXa importante parte del indicador varia mucho
del uno al otro sistema respecto de sus detalles de construccidn,
pero siempre se compone de un tubo C abierto por ambas extre-
midades que se fija por su extremidad roscada, bien sea en la
base de otro cilindro que forma el enchufe, 6 bién en otro ci-
lindro envolvente que termina esta ultima pieza.

Sobre el cilindro mismo 6 en la envolvente, va fijado el pié o
suporte del tambor; y al propio tiempo la tapa superior es atra-
vesada por el pequefio vastago del émbolo, 6 bien por el vastago
de sumersion de la fig. 2.*, que algunos llaman tronco. El émbo-
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loy latapa llevan una parte cilindrica roscada y entre ambas
piezas se fija el resorte espiral de presion.

Trazador.—También varia muchisimo la formay disposicion
del mecanismo trazador que g-eneralraente va montado sobre un
suporte sostenido por una pieza giratoria sobre el cilindro.

En el indicador Richards representado a mitad de su tamario,
en la fig. 1, constituye el sistema de trazador tres palancas dobles
acopladas por medio de contretes y pasadores fijados con torni-
llos, formando el todo un sistema que sustituye al paralelégramo
articulado.

En el indicador Kraft, fig. 2., el sistema de paralelégramo de
Evans suple con ventaja al anterior por ser mas sencillo, mas
preciso y aun mas ligero; cualidad esta ultima esencialisima y
de gran importancia para evitar los defectos que acusan las cur-
vas obtenidas con el indicador Richards en las maquinas que se
mueven & velocidades mayores de 180 revoluciones.

El mecanismo del trazador del aparato Darkes, representado
en la fig. 8.* es el mas sencillo de todos y aun el mas ligero; la
guia sustituye las piezas del paralelégramo, reduciéndolo & una
simple palanca 0 balancin sobre la cual resbala la pieza de co-
nexion del pequefio vastago del émbolo.

J’acAM/e.—Cualquiera que sea el sistema del indicador, siem-
pre lleva el enchufe necesario para fijarlo en el grifo inferior de
paso por medio de una tuerca de rosca diferencial H. Véanse las
figuras 1, 2y 3.

ffrz/o Este es ordinario y esta dispuesto de manera
gue colocado el macho en la posicion de abierto, lo cual se cono-
ce por la posicion de su llave, cierra la comunicacién, con la
atmosferay comunica conforme se vé en el grabado Fig. D, el ci-
lindro de la maquina con el del indicador de presiones; y al co-
locarla horizontal con el macho conforme indica la figura M
cierra esta comunicacidon para abrir la otra, toda vez que el
macho lleva un pequefio agujero en uno de sus lados y otro
lacaja 6 cuerpo del grifo y un tope dispuesto de manera que
permite que el referido macho pueda dar un cuarto de revolu-
cion.

Resortes.—Hemos dicho que el tambor, sobre el cual se arrolla
al papel, lleva un resorte interior colocado en una caja & fin de
gue pueda retroceder por si solo é independientemente & medida
gue el manubrio de la maquina al avanzar hacia el aparato en la
embolada retrégrada, vaya aflojando el hilo 6 cordel que sirve
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de corrector entre el aparato en ensayo y el indicador de pre-
siones; pero como es fitcil que el hilo se rompa ¢ que escape de
la mano del operador encargado de verificar las

la necesidad de que la polea, que sirve de base al

un pequefio tope saliente y otro el soporte de dicho tambor que
impidan que este pueda dar una revoluciéon completa, aun cuan-
doocurra cualquiera de los indicados accideutes.

Estos mismos topes sirven para graduar la longitud de la ca®
rrera del tambor que debe funcionar libre y de tal manera que
cuando el émbolo de la radquiiia alcance snsptintos muertos, no
debe percibirse golpe alguno que acuse exceso de carrera ni
vibracion del indicador; pues este exceso de carrera Pjoa”ce

desproporcionalidad én ios
movimiento de ambos apara-
tos y defectos en los diagra-
mas. Si los topes no existie-
ran al posar el trazador frente
4 las pinzas se romperia ¢ do-
blaria el indice.

El resorte de relojeria que
impiil.sa al tambor y le obliga
al retroceso, debe tener fuer-
za suficiente para que la velo =
cidad angular del punto de
la maquina del que se toma
movimiento, no resulte ma-
yor que la del tambor, pues
de ser asi, el diagrama resul-
taria incompletoy defectuoso
por una causa gque siempre es
facil de destruir sirviéndose
de los topes de que antes he-
mos hecho mencion.

reay que f (Se coiiUnmra.)
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TEGNOLOaiA.

THLEGRAFIA ELECTRICA. (1)

CONSIDEBACIONEa SUBHE LAS LINEAS AUREAS.
(Conclvsidén.)

El alambre de 3 milimetros sirve muy biéii para unir estacio-
nes telegraficas distantes 30, 40, 50 y mas kilometros, pero si es-
tas estan ya separadas por distancias de 300 y mas kildmetros es
conveniente emplear alambre de 4y 5 milimetros de diametro
cuya resistencia eléctrica (en el de 4 milimetros) es la mitad de
la que ofrece el de 3. Efectivamente los alambres que bailamos
en el comercio no son exactamente de las dimensiones por las
que se les conoce, pues el de 4 milimetros suele tener 0'00425
milimetros de didmetro y el de tres, 0 002947 mimLa relacién de
secciones sera pues 2'08 en vez de 1*77 como debiera ser, de

(1) Véase el nUmero anterior; pég. «9.
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conslgaieute la resistenda del kilometro del alambre de 3
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por lo comun dos y medio en kilémetro cuando el alambre es de
INm- De ahi en estas lineas un minimo de 5 uuiones por dos
kildémetros, numero que andando el tiempo y a medida que la
linea vaya llevando afios de servicio llegara a ser mucho mayor.
Y es natural, los temporales derriban postes, rompen alambres,
lo cual, amas de las interrupciones que se originan en el servi-
cio, son causas de nuevos empalmes que como hemos visto si el
hilo no es muy ddctil se multiplican con suma facilidad.

De ahi se deduce que el nimero de empalmes que alcanza a
tener una linea de algunos centenares de kildmetros al cabo de
algunos afios de servicio llega a ser considerable, por lo tanto
la resistencia que estos ofrecen es muy digna de tenerse en
cuenta.

No nos detendremos aqui en explicar las diferentes clases de
ligadura empleadas hasta la fecha, solo echaremos una lijera
ojeada sobre las tres hoy dia mas usadas, la espafiola, la france-
say lainglesa.

La ligadura espafiola, la que se hace sujetando con unas mor-
dazas los dos hilos a empalmar a unos 6 centimetros de sus extre-
midades, cojiendo con un ganchito especial la extremidad libre
del primeroy arrollandolo sobre el segundo yluégo sujetando la
extremidad libre del segundo y arrollandola sobre el primero tie-
ne el gran defecto de que a menudo los hilos se rompen no pu-
dlendo sufrir tanta torsion; mayormente cuando se trata de
empalmes de una linea en explotacidn, en la que el alambre ha
perdidoya parte de su elasticidad primitiva agriandose por las
oscilaciones que le imprimen los vientos 6 por el temple especial
que seglin parece sufi-en los conductores sometidos al paso de
reiteradas corrientes eléctricas.

La ligadura inglesa se hace seucillamente colocando los dos
extremos libres del hilo & empalmar paralelamentey en contac-
to en una longitud de 6 6 7 centimetros después de haber recur-
vado sus extremos en forma de ganchito. Sobre dichos cabos del
alambre & empalmar, préviamente sumerjidos en una disolucion
de acido clorhidrico, se arrolla uu alambre muy finoy muy
ddctil apretando siempre los hilos; limanse luégo las dos extre-
midades de los ganchitos, después de lo cual se recubre ei em-
palme de soldadura.

La moderna ligadura francesa de M. Bardon no es tal ligadura,
es sencillamente un empalme se obtiene por medio de un man-
guito de hierro estafiado en su interior. Tienen estos manguitos
dos ranuras donde se colocan los dos cabos sueltos del alambre
aempalmar los que se curbau en sus extremidades formando dos
ganchitos que solicitan en sentido contrario el manguito cons-
tituye el todo un empalme muy resistente & la traccion.
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Lleva ademas el manguito una abertura por la que se echa en
su interior la soldadura destinada a disminuir considerablemen-
te la resistencia eléctrica de la union. Estos manguitos se fabri-
can exprofeso para cada numero de alambre, sus dimensiones
son de este modo lo mas reducido posible, ya para que resulte
su coste mas econdmico ya para que puedau pasar con facilidad
por los eanchitos de los aisladores.

La ligadura inglesa es muy buena si biéu los modernos man
iTuitos de M. Barén nos parece a las brigadas empal-
mes mas rapidos. Tiene este sistema de empalmes la gran
ventaja de que pueda retenerse dentro del manguito la sol-
dadura, 6 efectuarse esta de otra manera mas cdémoda, calen
tando el manguito, una vez empalmados los dos hilos, en un
hornillo especial y cuando esta bien caliente meterle, por una
ranura que ya lleva exprofeso, dos 6 tres pedacitos de estafio, los
gue se funden inmediatamente y establecen el contacto perfecto.
Esta soldadura puede efectuarla cualquier obrero miéntras que
las ligaduras espafiola é inglesa exijen operarios especiales _

Para que unaligaduraiofrezca el minimum de resistencia eléc-
trica preciso es el soldarla después de limpiada con &cido dilui
do Unico medio para establecer un contacto perfecto entre lo»
dos trozos de conductor que se trata de empalmar.

En las lineas que siguen el perfil de un camino, canetera 6
ferro-carril por limpio que sea el alambre al hacer la 1g~dura
y por perfecto que apnrezca el contacto, el polvo que en tiempos
L sequedad levantan los vehiculos 6 ei pohillo de carbon y ce
lUza que se escapa por la chimenea de las maquinas se interpo
ne lentamente, molécula por molécula estableciendo nna solu-
cion de continuidad entre los dos hilos; bién es verdad fine las
grandes lluvias limpian algun tanto la linea, pero
hace cada dia méas imperfecto y la resistencia del cirjmto va
siempre en aumento, llegando a ser considerable en n
respetable longitud. Be ahi la imprescindible necesidad de sol-
dar los empalmes 6 ligaduras en dichas lineas.

Empiézase en Espafia hoy dia a soldar las ligaduras de os
alambres directos. Cuando estas soldaduras se efectian al insta-
lar la linea resultan muy baratas. Un operario «™estro ayudado
fior un neén puede muy bien soldar 6 kilémetros poi dia. Si las
Sdaduras X c e u goa vez la linea colgada de los aisladores es
.°ect anabri“rda de 6 hombres para efectuar el mismo traba-

en un dia; dos van descolgando el alambre, el soldador con su
‘ayudante verificando las soldaduras y los otros dos reponiendo

ANSit™traia S soldar los empalmes una vez la liuea ~taya en
ex”tacidn sin interrumpir las comunicaciones, la misma bnga
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da efecttia solo la mitad de trabajo en un dia, pues entonces no
se puede tener el alambre descolgado mas que entre tres pos-
tes y aun es preciso que alguien lo sostenga con una perchay
con cuidado para que no haya cruces ni toque éste al suelo.

Hemos visto emplear unos aparatos especiales para soldar la
ligadura espafiola, consistente en un recipiente de cobre de unos
10 centimetros de longitud por 6 6 7 de altura, presentando en
su cara superior una cavidad destinada a contener la soldadura.
Dentro esta cavidad se coloca el empalme.

Un mango de madera adaptado & dicho aparatito permite te-
nerlo horizontal cuando se efectia la soldadura. En estos apara-
tos se suele calentar el estafio & la llama de alcohol. Los hemos
visto pronto desechar y sustituir por la primitiva cazuela de sol-
dadura que prefieren emplear los soldadores.

Los empalmes de los alambres si no estdn bien soldados au-
mentan la contingencia de cruces én tiempos de tempestad.
Cuando la tension es la misma entre los diferentes alambres que
sostienen dos postes el viento los mueve al unisono, pero en ge-
neral no siendo los alambres que sostienen dos postes del mismo
diametro y permaneciendo, sin embargo, la flecha la misma, la
tensidén es distinta en los diferentes hilos, por lo cual estos no se
mueven al unisono. De ahi la conveniencia de efectuar los em-
palmes, a ser posible, cerca de los aisladores donde son las os-
cilaciones ménos perceptibles disminuyéndose de este modo
notablemente la contingencia de cruces y roturas cuando los

vendabales agitan los alambres durante las tempestades atmosfé-
ricas.

Tensiones 4 que estan sometidos los alambres.

Los alambres de las lineas telegréaficas estan sometidos & ten-
siones permanentes y a tensiones transitorias.

La tensién permanente es la producida por el propio peso del
alambre mas la que se le suele dar para disminuir la flecha-
bas tensiones transitorias son las ocasionadas por los temporales
de viento 6 nieve y en los paises frios por las bajas excesivas de
temperatura, las que aumentan doblemente la tensién que sufren
los alambres, coutrayéndolo en los climas secos y sobre-car-
gandolos ademas de una gruesa capa de escarcha que llega a
alcanzar diez centimetros de altura en las comarcas frias y hu-
medas. Los alambres sometidos & estas tensiones accidentales se
rompen con suma facilidad si no se ha tenido cuenta de ellas al
instalar la linea. Es por lo tanto indispensable conocer estas ten-
siones en las diferentes comarcas que atraviesa una linea aérea-

Sabido es que un alambre suspendido por dos puntos que no
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estén en una misma vertical no toma la direccion de la recta
que uniria estos dos puntos siné que forma una curva especial
que se aproxima mucho & lo que en mecanica se conoce bajo el
nombre de catenaria, esta es la forma de curva que toman los
conductores de las lineas telegréaficas aéreas de aislador a ais

Los diferentes tratados de mecanica y algunos de telegrafia
estudian detalladamente las ecuaciones de estacurva; nosotros
solo dirémos que entre la tensién i'a que esta sometido el alam
bre lafiecha/, la distancia a que separa los dos puntos de sus-
pension y el pesop de la unidad de longitud del alambre existe
una relacion expresada por

a» p
8T

Por la que vemos como/aumenta con relacién al peso de la
unidad de longitud de alambre, con relacion al cuadrado de la
distancia que separa los dos puntos de suspension, disminuyen-
do & medida que aumenta la tension. Conocida la resistencia a
la traccion del alambre de 4 mmy la maxima presion ejercida
por los vientos sobre una longitud dada de alambre, facil es de
terminar «; esto es, la distancia a que debemos espaciar los postes
para que los alambres no se rompan en una comarca donde no
son de temer los efectos de las escarchas, y sea realmente/la fl(
cha fijada de antemano.

Un estldio bién meditado de las diferentes condiciones de lo-
calidad podra depurar las lineas aéreas de este empirismo que
suele presidir 4 su instalacion, verdadera causa de infinidad de
pequelLs defectos que en tiempos himedos 6 de tempestades tan
a menudo las ponen inservibles por falta de conaunicacion.

La longitud de alambre necesario entre dos aisladores es na-
turalmente mayor que la linea recta que unira estos dos puntos;
siendo dependiente como también se comprende de la tension &
gue estd sometido. La longitud de alambre
distancia entre apoyos de 50 metros con tensiones de m Kgs. es
de SOBOOS Por distancias entre apoyos de 600 ms. y tensiones
iffuales la longitud necesaria seria 614 ms.
~Cuando los dos puntos de suspension de un alambre compren
dido entre dos postes no estdn en un mismo plano horizontal la
féormula que relaciona la tension con la distanciay la flecha, es.

coeCeUntea numiricos.
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En la que hes la diferencia de nivel entre los dos apoyos y /
la flecha comprendida entre el punto mas bajo de la curva y el
punto de suspension mas bajo.

La tension en los alambres es minima en el punto donde la
tang-ente & la catenaria es horizontal y maxima en los apoyos, lo
cual es digno de tenerse en cuenta en lineas que atraviesan ac-
cidentes del terreno que exijen separaciones y diferencias de ni-
vel entre los apoyos considerables.

En estos casos hay que tener presente que la tensién en el
apoyo mas elevado es la que hay en el punto mas bajo de la ca-
tenaria aumentada del peso correspondiente & una longitud de
alambre del mismo didmetro igual a la diferencia de nivel en-
tre este apoyo y el punto de la catenaria cuya tangente es hori-
zontal.

Las tensiones que los alambres ejercen sobre los postes varia
segun la que existe a derecha € izquierda de éstosy segun las
aberturas de los angulos que forman las diferentes direcciones
gue toman los alambres.

En el caso de una linea recta los postes no tienen mas presion
a sobrellevar en tiempos de quietud atmosférica, que la corres-
pondiente al peso del alambre.

Pero no sucede lo mismo cuando los alambres toman diferen-
tes direcciones formando angulos mas 6 ménos abiertos cuyos
vértices estan en los puntos de suspension 6 en lineas rectas en
tiempos de tempestad.

Al tratar de los postes examinaremos detenidamente las pre-
siones que les ejercen los alambres y los diferentes modos de
contrarestarlas.

Los postes empleados en la instalacion de lineas aé-
reas sen de madera, hierro 6 mistos. Empléanse en Espafia las
tres clases si bien en realidad suelen ser de madera los més usa-
dos. Diferentes especies de esta sirven con ventaja, cada pais
echa mano de los bosques con que le doté Naturaleza siendo por
esta razén el pino y el roble las clases mas empleadas en Es-
pafia.

Los postes de madera, si no estan bien secos cuando su plan-
tacion y aun cuando lo fuesen sino se hallan protegidos de algun
modo contra la accién de los agentes atmosféricos son destruidos
rapidamente; por una parte las bumedades y por otra los cam-
bios bruscos de temperatura los ponen inservibles para resistir
al cabo de pocos afios & las presiones que les ejercen los alam-
bres durante los temporales y ain a la misma accion directa de
los vientos. La calidad de la madera influye también notable-
mente en su duracion.
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Antes de plantar los postes conviene darles una capa de pintu-
ra al 6leo la que les resg-uardara algun tanto de la
cion de los agentes atmosféricos. La parte
tierra suele quemarse en su superficie, operacion que & nuestro
entender de poco sirve en los terrenos himedos, pues el carbén
“ te ™ chupando poco d poco la humedad y eaa pasa
dentro los postes donde deja U la larga sentir sus
tructores si bién la creosota resultante de esta cremacion su
nerficial 'conserva algun tanto el corazon del poste. Estos por lo
comun sufren extraordinariamente en los 30 centimetros mm -
(Hatos al nivel del suelo por lo cual en algunas W/as.se ha en
savado e! uso de envolventes metulicos en estos P«ntos, las que,
sSUn parece no han dado resultados satisfactorios. El un co
mfdio sancionado por la préactica para
cion ordinaria de los postes de madera
frir lina preparacion quimica que evita su
es sustituyendo con un liquido antiséptico la savia del poste.
Los postL inyectados de sulfato de cobre por el
to Boucheri, el méas usado, descrito cu la mayor parte de trata
dos de fisica aplicada que se ocupan de telegrafia, r fisten e
tivamente algo més la accion de . S 0 que
flebe tenerse buéu cuidado en no introducirles otro hierro_ que
Galvanizado en la fijacion délos aisladores, de lo contrario se
sustituiria éste al cobre formandose sulfato ferroso que atacaria
y destruiria pronto los fibras de la madera.
~ M Blerzy pretende por otra parte que cuando los -postes v&
w L .tro dei.mpoeterlae no dehe I
liarla en la confeccion de los morteros, sino cemento 6 cales In
draulicas de lo contrario bajo la influencia de las aguas pl«™"
fe??Gmase sulfato de cal a espensas del sulfato de -bre y las
m«TPnas albuminosas quedando libres entran pronto en fermen
Ucidén putrida. Para dichas mamposterias aconseja
0 cales hidraulicas en las que la cal forma con los silicatos un
compuesto inalterable & la humedad.

nos-
Aleunas compariias, sobre todo en el extranjero, emp

p

noTenemlImontemados teniendo en ™ °
y ensu edspide uno de 0-12 presentan i la accidon del Tiento”

superficie de O"SO, con lo cual vemos que la relacion
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145. Esto en el caso méas desfavorable, es decir, cuando el viento
da contra los carriles que sirven de postes normalmente & su al-
turade 0'11 ms. pues si da normalmente al champignoén ¢ al
patin la relacién es entonces laf\s"(’)\—l"ﬁo 0 —1 77 segun el
ancho del i"atin.

Por otra parte estos postes si bién resultan algo més_caros de
instalacion su empleo es en realidad econémico. Efectivamente
los postes de pino generalmente usados en lineas de cierta im-
portancia de las dimensiones antedichas suelen costar a razon
de 6 pts. uuo y los carriles de C ms. longitud unas 14 pesetas,
a razon de 80 pts. la tonelada, precio medio en que pueden ven-
der las compafiias los carriles de hierro inservibles para la via;
si se tiene en cuenta que los postes de madera no preparados
duran término medio 6 6 7 afios miéntras que los carriles de hie-
rro recubiertos de una capa protectora alcanzan una duracién
muchisimo mayor resultara ser su empleo verdaderamente eco-
noémico segun hemos dicho.

Prestan estos postes otra ventaja, la de poderse espaciar mas
en las rectas en virtud de BU mayor resistencia. Disminuye por
lo tanto con su empico el nimero de puntos de suspension del
alambre conductor y por lo tanto el nimero de derivaciones a la
tierra.

Con el empleo de estos postes puede suprimirse el hilo de co-
municacion a la tierra que algunas compaifiias juzgan indispen-
sable colocar en sus postes. Seglin M. Varley el efecto util de las
comunicaciones a tierra por medio de este hilo es tan manifiesto
cuando se usan postes de madera, que a pesar de que produzca
semejante hilo una disminucion de un 3 por ®cu aislamien-
to del poste es esta de sobras compensada por la supresion de
mezclas de corriente que en condiciones ordinarias producen
uua pérdida de uu 18 por ciento.

Estos conductores & la tierra en tiempos de tempestad descar-
gan, como es consiguiente, la linea, pues la electricidad del sue-
loy la de los soportes del aislador se escapan por las puntas del
alambre para-rayos siendo en la mayoria de los casos conducidas
al suelo las descargas de las nubes a la linea.

Los postes de hierro fabricados exprofeso pueden ser colum-
nitas de fundicién 6 de hierro laminado. Los hemos visto em-
plear en Esparia en el ferro-carril del bajo Aragén hoy propiedad
de los ferro-carriles directos de M. y Z. 4 B., no dudamos de que
su uso dé buenos resultados y hasta quizas en cireunstaucias es-
peciales atendida la poca duracién de los postes de madera pue-
de resultar su empleo verdaderamente economico.
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En cuanto & los postes mixtos nos parece pueden tener aplica-
cion en los desmontes y trincheras de los ferro-carriles.

Ya hemos dicho antes cuan engorroso era para la inspeccion
de una linea aérea que sigue el perfil de un ferro-carril el hacer-
le pasar por lo alto de los desmontes.

Por otra parte, dentro de los desmontes como en todas partes
precisa implantar estos fuera del gaharit del material movil con
lo cual caerian indudablemente en las cunetas, ya que los per-
files transversales, para que la explanacién de la linea resulte
econdémica, carecen de banquetas suficientemente holgadas para
evitarlo; y si colocamos el poste dentro las cunetas & nadie se
oculta con cuanta facilidad pudriranse sus piés por cuidado que
se tenga en quemarlos superficialmente ¢ darles una capa de
brea, betdn, etc., etc., antes de implantarlos en el suelo.

Precisa, pues, estudiar en este caso unos soportes especiales ya
que el poner la linea arrimada a los taludes por medio de cortas
palomillas hemos visto debia evitarse. A nuestro entender, cuan-
do el desmonte es en piedra unos soportes formados por un bra-
zo horizontal clavado al talud y una tornapuntas que sostuviera
el extremo de este brazo, permitiria & éste llevar un poste ver-
tical de unos 2 metros de altura y de seccion menor que la de
los postes ordinarios, por estar mas resguardados de la acci n
de los vientos. Conseguiriase de este modo el separar la linea de
los taludes cuya proximidad tan perjudicial es & las corrientes
eléctricas por las derivaciones é infiuencias que originan.

Cuando las lineas cambian de direcciéon debiendo -vseguir tan-
gencialmente curvas de carreteras ¢ ferro-carriles los postes
vienen & contener los vértices que forman las diversas direccio-
nes que toma el alambre y segiin sean los angulos asi formados
ejercen los conductores ciertas presiones en los postes cuya resul-
tante hay que contrarestar por raedlo de tirantes 6 tornapuntas
siempre que la resistencia del poste no es por si sola suficiente.

La direccidon de estos tirantes ¢ tornapiiuias daro esta que a
ser posible debera seguir la resultante de las difpentes tensio-
nes que solicitan al poste, pero en sentido contrario. Para hallar
esta direccion, conocidas las tensiones del alambre & los dos la-
dos del poste, basta sefialar en estas dos mismas direcciones dis-
tancias proporcionales a sus tensiones respectivas y unir los
dos puntos asi hallados. La mediana del tridngulo cuyos lados
son las direcciones de los alambres y la base la linea ultima-
mente hallada, nos da como es natural la direccién de la torna-
punta ¢ tirante. j

Pueden deducirse las tensiones de las férmulas hallado o Io
gue es mas sencillo por medio de dinamémetros especiales. De-
ben preferirse a nuestro entender los tornapuntas a las tirantes,
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pues mas facil es levantar la capa superficial del suelo que com
primirla.

Conviene unir los postes cerca del suelo, con las tornapuntas
por medio de alambres ¢ abrazaderas de hierro, para evitar que
la tension de los alambres les obliguen & girar alrededor de su
punto de apoyo con la tornapunta. Esta debe descansar en su
extremo inferior, sobre una piedra plana para aumentar asi la su-
perficie comprimida y disminuir por lo tanto la presion por cen-
timetro cuadrado. De todos modos siempre debe tenerse en cuen-
ta que los postes asi sostenidos constituyen verdaderos sélidos
empotrados cuyos esfuerzos sufridos es necesario conocer en los
casos mas desfavorables para que la resultante de éstos no lle-
gue & alcanzar jamas la resistencia maxima del poste en cuyo
caso se romperia irremisiblemente interrumpiendo hasta después
de su relevo la comunicacion telegrafica.

Merecen particular atencion estos detalles que & primera vista
parecen tan triviales, pues gran mimero de interrupciones tele-
graficas provienen en las lineas aéreas de roturas 6 caidas de
postes de madera por estar consumidos 6 por no haberse tenido
en cuenta estos detalles, cuando la instalacién de la linea, pro-
tejiendo convenientemente los postes por medio de tirantesy
tornapuntas.

Las lineas aéreas que siguen el perfil de uu camino abierto ya
al servicio publico se encuentran & menudo en que la disposi-
cion particular del trazado no permite el empleo de tornapuntas
pues para que surtan éstas efecto, precisa que tengan cierta
oblicuidad con la que caerian indudablemente dentro del gaba-
rit del material movil. En este caso pueden emplearse postes do-
bles enlazados convenientemente con abrazaderas de hierro. La
forma mas usada es la de A. Tienen estos postes dobles gran re-
sistencia.

Preferible es a nuestro entender, el adoptar estos postes de
gran resistencia & aumentar la abertura de los dngulos forma-
dos por los alambres, pues si biéu con este Gltimo proceder se
disminuye la resultante de lasdos tensiones, en cambio multipli-
case el numero de vértices, los que exigen nuevos soportes como
puntos de suspension y sabido es son siempre éstos causa de de-
rivaciones que en lo posible debemos evitar.

Terminaremos estas lijeras consideraciones sobre los postes
dando las distancias a que suelen espaciarse segun los radios de
las curvas que siguen las lineas aéreas, suponiendo que estos
son de maderay de fuerza mediay el suelo en que van implan-
tados de naturaleza ordinaria.
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Radios superiores 4 2000 m.—distancia entre postes

2000 a 1500 ras. 60 a 55 |
1500 » 1000 » 55 » 45
1000 » 800 » 45 » 40
800 » 600 » 40 » 35
600 00 t 35 » 30
400 » 250 » 30 25
250 » 100 » 2% » 20

Aisladores.— Constituyen los aisladores una part

tante délas lineas telegrancas aereas yac

por separado, mayormente en Espafia donde la °atmaleza Uei
terreno exije & los que estudian y trazan ferro-carnles e em
pleo continuo de curvas de pequefio radio si no

construcciéon salga luégo t precios fatulosos.

esta razon en nuestro pais los puntos de suspension de un coi
ductor aéreo aumentando el nfiraero ;e derivaciones, ly qu
por débiles que sean suman una pérdida de corriente

ble en lineas de centenares de kilémetros cuando

postes que necesita en ellos un kilometro de

en algunas secciones la cifra mediade 20 y la f . )
No nos detendremos tampoco en examinar las ¢lierentes cia-

ses de aisladores empleados hasta la fecha. Algunos de e los han

Rlasado ya ala historiay por = . ) Trl f rirs en
uestro objeto es solo ver los principales tipos hoy d a més en
boga y dar nuestra humilde opinién sobre todos ellos.

M. Gaugaiu, miembro de la comision nombrada en 1867 en
Francia para el perfeccionamiento del material telegréafico re
sume en su memoria presentada a la comisién susodicha las
condiciones a que deben ajustarse los aisladores. Deduce de rei-
terados experimentos que la conductibilidad en los aisladores,
puede ser de masay de superficie. La conductibilidad de masa
es exigua en los de buena porcelana que no estan esportillados,
deslustrados 6 agrietados mientras que la de superficie es mas de
temer, y decimos de superficie porque en ella se deposita poco a
poco una capa conductriz 6que puede serlo en tiempos de hume,
dad, capa que el polvo 6 el humo se encargan de formar y por la
cual se establecen derivaciones del conductor al postey e s
a la tierra. , .

De ahi la necesidad de aumentar la distancia que hay entre el
punto de contacto del conductor y el aisladory el soporte metali
co que fija éste al poste. Se comprende que segun estos principios
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los peores aisladores son los de gran diametro y reducida altu-
ra. Es el caso de los aisladores antiguos de campana sencilla
gue aun hoy dia se usan.

Los de aisladores doble campana por las razones consignadas
en el dictamen de M. G-augain son mas aislantes que los de cam.
pana sencilla tanto mas cuanto mayor altura tienen, de tal suer-
te que proyectan en general una resistencia doble de la de los
aisladores de campana sencilla de la misma altura, siendo su
poder aislante en los modernos tipos cinco veces mayor rela-
cion que en algunos casos llega & ser la de 10 es a 1. Por otra
parte tardan estos aisladores algo mas a adquirir su maximum
de conductibilidad. La superioridad aislante de los aisladores do
doble campana es pues, incontestable.

Los aisladores de campana sencilla mas comunmente emplea-
dos en nuestras lineas pueden reducirse & dos tipos; los de siste-
ma espafiol y francés. Los dos son & poca diferencia iguales en
su esencia, solo les distingue el modo de fijacion al poste. El
aislador, sistema espariol, necesita una abrazadera metalica que
lo envuelva, la que a su vez se sujeta al poste por medio de cua-
tro tornillos. La campana francesa lleva dos orejas de porcelana,
por las que pasan los tornillos que lo fijan al poste Estas dos
clases de aisladores son débiles para resistir las tensiones de los
alambres por lo cual se agrietan con suma facilidad en sentido
vertical; interpénese entonces la humedad en las grietas cons-
tituyendo una capa conduetriz que establece comunicaciones en-
tre el ganchito soporte del conductor y la abrazadera que jo
sujeta al poste produciéndose derivaciones por el poste a la
tierra.

Las orejas de porcelana de los aisladores del antiguo tipo
francés se rompen con suma facilidad ocasionando cruces de
alambres en las rectasy en las curvas, el que adhieren los
conductores al poste produciéndose derivaciones, a la tierra. En
general estos aisladores no resi.sten las tensiones de los alambres
en curvas de pequefio radio, observandose cuando los postes se
bailan entre el aislador y el centro de la curva que los gancbi-
tos 0 soportes del conductor se doblan hasta ponerse en contacto
con el poste, lo cual es lo mismo que si el conductor tocara al
poste. Algunas veces no llega a establecerse contacto directo
entre el ganchito soporte del conductor y el poste , pero en tal
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caso queda tan proximo k él que con suma facilidad se les in-
terponen telarafas, pajitas, hierl)a seca que el viento levanta
originandose en tiempos humedos derivaciones importantes que
llegan & absorver casi por completo la corriente destinada & los
aparatos receptores. ,

Por la misma razén retienen estos aisladores con suma taci
lidad la nieve la que se interpone entre el aislador y el poste en-
volviendo el primero y estableciendo, cuando se derrite, comu-
nicacién entre la abrazadera y el ganchito soporte del alambro
conductor, por lo tanto, derivacién ala tierra.

Los aisladores de campana sencilla empleados en nuestro pais
suelen ser especialmente de ganchito soporte del alambre con-
ductor. Esta clase de aisladores presentan, ademas délos incon-
venientes citados, el de desgastar con demasiada rapidéz el con-
ductor, pues el frote con el ganchito soporte™ es frote directo
entre hierro. Este desgaste suele ser mas activo en las rectas,
efecto de las oscilaciones que imprimen los vientos a los alam-
bres, desgaste que disminuyendo la capa protectriz de zinc
expone el alambre & oxidarse con suma facilidad mayormente
siendo entre el ganchito y el alambre el sitio donde acostum-
bran a quedarse las ultimas gotas de agua al secarse las lineas
después de una tormenta atmosférica.

Cuando por el empleo de aisladore.s de ganchito soporte se
desgasta el alambre conductor en cada punto de suspension la
linea presenta en estos puntos secciones mas reducidas, por lo
tanto, un aumento de resistencia al peso de las corrientes, inde-
pendientes de las derivaciones accidentales que hemos visto
pueden originarse en e.stos puntos especiales.

Por las consideraciones expuestas creemos que los aisladores
de simple campana y de ganchito soporte deben desecharse en
lineas telegraficas de alguna importancia, aun cuando conside-
ramos su uso aceptable por razones econdmicas en lincas de
poca importancia cuyo trazado no exija cambios bruscos de di-
reccion, y por lo tanto, donde las diversas direcciones que sigue
el conductor no forman angulos poco obtusos.

Los aisladores de! moderno tipo francés muy semejantes & los
tipos empleados en Rusia, Dinamarcay otros diferentes paises,
nos parecen hoy dia muy aceptables.

Son de doble campana, de unosl5cms. de altura y 9 do diame-
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tro exterior. Lascorrientes derivadas tienen que salvar una distan-
ciade unos 30 cms. antes de llegar al soporte metalico que podria
conducirlas al poste, distancia repartida en cuatro planos distintos
en tres de los cuales es algo dificil se forme una capa conductriz
y casi imposible penetre la humedad. Un fuerte soporte los man.
tiene a una distancia minima de 11 6 12 centimetros del poste al
cual van fijados por medio de dos fuertes tornillos capaces de
resistir muy bién las tensiones ordinarias 4 que estan someti-
dos los alambres.

El roce del alambre conductor con la cabeza roma de porcelana
de estos aisladores es insignificante mayormente si se tiene cui-
dado de fijarlo en las rectas a cada aiolador con alambre muy
ddctil de 1 milimetro de diametro en cuyo caso es casi nulo.

Fijando el alambre conductor & la cabeza de los aisladores
de este sistema, cuatro 6 cinco veces por kildmetro con alam-
bre de reducido didmetro segin hemos dicho se hace inutil
el empleo de las retensiones (tan en boga aun hoy dia en
lineas espafiolas) sin aumentar para nada la resistencia del
circuito. Entonces ios aisladores surten el efecto de verdaderas
campanas de parada parando al conductor cuando este se rompe,
.algunas compairiias llegan & fijar el alambre a cada aisla-
dor simplificando de este modo el trabajo de las brigadas cuan-
do ocurre una rotura en el alambre pues este queda parado
alos dos postes iumediatos, bién es verdad que se aumenta de
este modo la superficie de contacto entre el conductor y los aisla-
dores aumentando por lo tanto la contingencia de derivaciones
a la'tierra. Tiene ademas este procedimiento la ventaja de repar-
tir de un modo mas uniforme a los postes las presiones que deben
ejercerles los conductores.

Los tensores empleados aun hoy dia en lineas espafiolas, en los
gue queda el alambre cortado y unido por cada extremo a uno de
los dos cuindritos de metal que tienen para arrollarlo y tenderlo
presentan gran resistencia al paso de las corrientes; bién es ver-
dad que esta se disminuye alglin tanto por medio de puentes de
alambre muy fino que unen los dos trozos del conductor inde-
pendientes, sin embargo, consideramos su empleo no solamente
muy perjudicial a la conductibilidad de la linea sino hasta ver-
daderamente iiuitil cuando abundan en ella las campanas de
paraday se hallan estas convenientemente espaciadas.
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VI estado de limpieza de los aisladores de una linea influye
rliirante los tiempos humedos en su conductihili
aquellas secciones en que abundan los tineles, pasos
lertesT p-B uGnivel aparecen los aisladores U menudo re-
eX e tos| unacapa de humo 6 polvo que conviene hacer de”
nare er de lo contrario en tiempos hudmedos constituye ésta
una capa conductriz, causa de derivaciones mds U ménos impor-

rr X

e

ifomopio sucede en las lineas aéreas inmediatas al perfil de
n« linea férrea donde el polvillo del balasto que kvantan los
trenes se deposita lentamente sobre los aisladores disminuyen o
~ aislante de sus superficies.
Pnr lo anteriormente expuesto vemos que las lineas telegrafi
ca! aéreas instaladas en Esparfia son susceptibles de algunas
o= tnnto en su instalacion como en su entretenimiento las
'‘MA"amos U incluir en el resimen de las condiciones a que de-
ten ajustarse las liaeas aéreas para satisfacer las ex.genei.s de

“T"*"Erplm " ae alambre galvanizado de4 55 milimetros de
dlirmetro, en lineas de Importancia hasta tanto que so usen los
.afhnductores de bronce siliciado o de alguna otra aleacion.

2" Evitar por los medios expuestos el que sean tan frecuén-
tenlos derribos de postes y roturas de alambres durante los tem-

T -'" Disminnir la resistencia do ios empalmes por medio de

"““rym "te h les enlos timeles convoniontomonte ompai-

mados con el alambre conductor al abrigo de la humedad.

5 . DeLrrar el uso de los aisladores de campana sencilla
fldfintando en sn lugar los de doble campana.
“ e f Dteterrar asfmlsmo el uso de los tensores y retens.ones
antiguos sustituyendo estas Gltimas por campanas de parada

7~ Limpiar h menudo los alambres de paja, lulos, trapos, etc.,
etc’ que producen, cruces de corrientes y los aisladores de pol-
vo hLo”tc., etc., que producen derivaciones particularmente
ala proximidad de épocas himedas y lluviosas.

Raymundo Balect.
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ESTUDIO SOBRE LOS PUENTES COLGANTES.

Los méas g-rancles escollos que la naturaleza impone al inge-
niero que lia de establecer una via de comunicacidn en un pais
muy accidentado son: las montafias, los vallesy los nos, que
irremisiblemente tiene que atravesar para realizar su proyecto.

Vence los primeros, construyendo tuneles de mas 6 ménos lon-
gitud, y los segundos por medio de puentes.

Sobre estos Ultimos vamos & tratar, limitando nuestro estudio
solo a los puentes colgantes.

Los pueriles colgantes tienen el tablero sostenido por medio de
péndolas fijas & unos nervios parabolicos formados por cadenas
6 cables de hierro 6 acero, que pasan por encima de unos pilares
de mamposteria 6 soportes de fundicién, y tienen los extremos
solidamente amarrados en macizos de mamposteria.

Este sistema, 4 pesar de tener varios inconvenientes y exijir
muchos cuidados, hay casos en que su empleo no puede reem-
plazarse por ningun otro, y ofrece ventajas de la mayor impor-
tancia.

Los puentes colgantes son los Unicos que pueden franquear
portadas de gran longitud; si han de atravesar un rio ¢ un valle
auna gran altura, evitan tener que construir las pilas que se-
rian necesarias si se tratase de un puente ordinario, que en es-
tos casos excepcionales presentarian muchas dificultades de
construccion y sobre todo mucho coste; se prestan & economizar
materia mas que ningun otro sistema, y por consiguiente, &
construirlos relativamente con poco coste, esta economia es adn
mas considerable por el empleo que puede hacerse del alambre,
pues esto hace que relativamente sean ligeros, y que nos permi-
tan poder adoptar para coeficiente de resistencia un ndmero
muchomayor que el que se adopta ordinariamente cuando se han
de calcular piezas de una gran seccién a causa del exceso de re-
sistencia que posee siempre un hilo de poco didmetro respecto
una pieza de gran seccion, Tndxime teniendo como tienen casi
todos sus érganos sometidos & esfuerzos de traccion, lo que per-
mite utilizar en las mejores condiciones, la resistencia de los me-
tales.

Estos puentes tal como se construian hasta hace pocos afios
eran deformables, y su empleo era muy limitado, pero por las
mejoras que se han ido introduciendo en su construccién, hacen
gue hoy sea mas generalizado su empleo, pudieiido servir muy
bién para puentes de las vias férreas.

Una de las modificaciones introducidas & los primitivos, fué
poner las péndolas inclinadas, porque de este modo sus extre-

3
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truccion de estos puentes, vamos deduciremos
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figura del poligono, puede transportarse de modo que este pun-
to ocupe la posicién que se quiera, queda demostrada la propo-
sicion.

De esta demostracion se deduce que la tensiéon de un cordon
tlado) cualquiera del poligono esla resultante de las fuerzas
aplicadas & éste & uno de los lados de este corddn.

Las condiciones del equilibrio en el poligono funicular pueden
expresarse muy facilmente'por medio de una construccién geo-

métrica que se llama poligono auxiliar, poligono de Varignon, ¢
diagrama de lasfuerzas, como lo vamos & ver.

Para esto tomemos uu punto cualquiera o del espacio y por él
tracemos una recta o m paralela 4 la direccion de la fuerza F, y
cuya magnitud nos represente a una cierta escala la intensidad
de esta fuerza; por el punto m tracemos la nin igual y paralela
alaFj; la recta 0» es la resultante de las Fy Fj y su magnitud
ala misma escala representa la tension del lado B C, el cual de-

Ayuntamiento de Madrid



— 284 —

be ser paralelo & esta recta. Del mismo modo si por « trazamos
la w» igual y paralela & la F, y luégo unimos cono, la recte
oi» sera igual y paralela a la que representa a resultante de las
fuerzas F, y T* aplicadas en el punto Cy por lo tanto al lado CD
debe ser igual y paralelo iopy |~ tension que sufre, a
fuerza que esta tension representa; analogamente, en fin, traza-
remos la is ffy ai por el punto i trazamos otra igual y paralela a
ia gSe represLta la direccién de la ultima fuerza, el extremo
debe coincidir con el punto o quedando el poligono cerrado.

El diagrama de las fuerzas nos manifiesta una propiedad muy
importante del poligono funicular; en efecto, observemos que la
resultante P de varias fuerzas Fi, Fj, Fj, segun el principio d
noligouo de las fuerzas, esté representada en el diagrama por la
diagonal m en magnitud y direccién y ademas segun el mis-
mo principio esta fuerza puede considerarse como resultante de
las tensiones T y Tg de los lados extremos sometidos a
de las fuerzas Fjy F,

En consecuencia, deduciremos como regla general que, en el
equilibrio del poligono funicular, la resultante de un ndmero
cualquiera de fuerzas exteriores consecutivas, pasa por
de interseccion P de los lados extremos de la parte del poligono
funicular sometida 4 las fuerzas que se consideren. Udem6s, si
a partir de un punto cualquiera o se
om, mn, np,.... respectivamente paralelas é Nlas
zasF Fi, F,.... para que exista equilibrio en el poligono funi
cula; seba de verificar que, el poligono auxiliar resulte cerrado;
que los lados intermedios del poligono funicular sean paralelos
a las diagonales 0 op,.... del poligono auxiliar, y por ultimo
gue sean positivos los valores que resulten para las tensiones de
los lados, porque si fuesen negativos, el equilibrio no podria
existir mas que en el caso en que se reemplazasen los cordones
por varillas rigidas capaces de resistir a dichas fuerzas que en
este caso serian de compresion.

Por la manera de construccion del diagrama de las fuerz
comprende como conocido este, puede construirse el poligono
funicular y determinar, por lo tanto, la figura que afecta una
cadena 6 cuerda sometida a una carga conocida.

Cnerda fnnicnlar. Cuando el ndmero de lados del poligono fu
nicular es infinito, se convierte en lo que se llama cuerda ¢ ca-

la accién

'""MLaspropiedades de la cuerda funicular se deducen inmediata-
mente de las del poligono funicular. En este caso la direccion d
las tensiones en los diferentes puntos de la cuerda se confunde

con la tangente & la misma en cada uno de dichos puntos, y el
diagrama de las fuerzas se convierte en una especie de secto
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oc!/ ad, (fig. 2), cuyos radios representan las tensiones que sufre
la cuerda en los difereutes puntos, sus longitudes las inteusida-

dcs de estas, y el arco, la série de fuerzas exteriores solicitantes.

(Se coniiTivara.)

—_— »

CIENCIAS.

Real A.cademia de Ciencias naturales y Artes
de Rarcelona.

En la sesidn celebrada el dia 22 de Junio Gltimo el académico
numerario D. Arturo Bofill y Pocb, present6 un trabajo remitido
por el sabio nialac6logo M. Paul Fagot, en que se ocupa de la
fauna malacolégica de Jaca y "alle del Cinca, Pirineos de Hues-
ca, regiones aun inexploradas bajo este punto de vista. Explica
el autor en la primera parte de su trabajo la topografia de Jaca
y da varias indicaciones sobre su constitucion geologica; entra
después en el estudio de las especies que ha observado, y hace
oportunas indicaciones sobre varias de ellas, su distri&ucion
geografica, su estacion, etc., lo que permite establecer una inte-
resante comparacion con la parte pirenaica francesa correspon-
diente, 6 sea la de los valles de Baréges, de Gavarnie y de Cau-
terets, dada & conocer por De Saulcy, Debeaux, Fischer y otros
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NOTICIAS VARJAS.
SOFISTICACION DE LAS PASTAS DE SOPA.

Hace ya algunos meses, que un dia al catar una sopa de pasta
amarilla le notamos un sabor especial que nos hizo sospechar
estaria adulterada y efectivamente, procedimosi.su reconoci-
miento hallando que la coloracién era debida & la materia colo-
rante vulgarmente llamada amalillo de anilina. Este producto
gue circula en el comercio en estado de polvo cristalino de color
rojizo algo pardo, no suele tener siempre la misma constitucion,
pero es comunmente un derivado &%fo 6 nitro conjugado del
amido atdeniol 6 las sales calcicas o sddicas correspondientes
y a_lgln también alguna vez le constituyen ias directas del mismo
amido.

Reconocida la adulteracion procedimos & investigar la manera
mas facil de distinguir este color del que contiene el azafran, co
lorante Unico que se suele admitir en la fabricacidon de buena fé,
y creimos lo mas oportuno buscar un disolvente, que lo fuese de
una de las dos materias y no de la otro, pero el re=ultado fué
negativo, ya t"ue el agua, los alcoholes metilico, etilico y ami-
lico, el éter etilico, la benziua, el tolueno, xileno y la esencia de
trementina ejercen su acciéon dcl mismo modo sobre ambas ma-
terias, esto es, los disuelven a loa dos 6 no las disuelven ypor lo
tanto no podia servir para una distincion facil. No pas'a lo mismo
con los acidos nitrico y clorhidrico y con el cloruro férrico, pues
los &cidos citados decoloran inmediatamente las disoluciones de
amarillo de anilina, formando un precipitado de color amarillo
sumamente palido y dejando al liquido completamente incoloro
y estos acidos, y en particular el clorhidrico, no modifica la colo-
racion y trasparencia de las disoluciones (lol azafran ni aun al
cabo de muchos dias; el cloruro férrico precipita en amarillo os-
curo las disoluciones del amarillo de anilina y no altera las de
azafran. Teniamos, pues, la manera de distfn”hir facilmente am-
bas materias colorantes y [)rocedimos & verificar los ensayos de
comprobacion sobre pastas, unas coloreadas por el azafrany otras
con el amarillo de anilina.

Al tratar de extraer de las pastas la materia colorante para
proceder & su reconocimiento, nos encontramos con una dificul-
tad y fué que ni el agua a la ebullicion, ni aun el mismo alcohol =
caliente, llegan a separar la materia colorante de la pasta y si
lo hacen es muy incompletamente, tanto en el caso del azafran,
como cuando es amarillo de anilina, io cual es debido probable-
mente & que el gluten de la pasta, obrando como mordiente se
combinay fija & la materia colorante.

No obstante basta tratar & la pasta en seco por una mezcla en
volimenes iguales de acido clorhidrico y alcohol, éste para ayu-
dar la disolucion, para que si la pasta esta sofisticada con amari-
llo anilina se decordéle por completo al cabo de pocas horas y si la
pasta esta coloreada por el azafran conserva perfectamente la
coloracion amarilla mas de ocho dias. Puede hacerse aun mas ra <
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econom ia sobre todo de las personas

analogas, que se verm oa .,.e ¢igas solo de caracter guber-

aW ado m as 6 m énos inconsciente, contra la salud y

a llu o caso

inSSiun”~iospectodem”™

y

it fia ide pa~ra colorear vinos, pastas desopa.

chocolates, etc, eic. Sanchez.
Pedir m as fuera golleria.

Erratas.-En el- num." 5 correspondiente al raes de Mayo
ultimo se deslizaron las siguientes.

Unea Dice. Debe decir,
. los puentes
42 las fuentes S
27 afo 1975 | ano 1875
concentracion COBtranlqn,
10 suba y baja suba y baje
1 ejecutado ejecutados
32 28
arrastre arrastren,
23 construidos constituidos
1 agmenta_lr amenfa_zar
201 19 stmi sufyir ni sufrir

aOABCELOKA.-EsUblecicDientoTipoBtitico de Jo« Mi»t, «lie de C6rW. .89 T «9.
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