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TECNOLOGICO

Organo oficial de ta Asociacion de ingenieros Industriales

IDE BARCEEOISr-A.-

Revista mensual de ciencias é industrias. Se ocupa ed los principales adelantos de
todos los ramos de la fisica, de la mecé&nica, de la quimica y de las matematicas; da &
conocer importantes trabajos industriales, aparatos, maquinas, etc.; publica intere-
santes articnlos sobre asuntos de legislacién y ensefianza industrial, especialmente en
lo que 86 refiere & la profesiéon del ingeniero; inserta los extractos de las actas de
las juntas generales celebradas por la Asociacién de Ingenieros Industriales de Barce-
lona y los discursos pronunciados en las sesiones de la misma, etc., etc.,y sobre todo

se fija en lo que tiene interés particular para la industria de este pais.

Precios de suscripcion:
10 pesetas anuales en toda Espafia y 12 en el extranjero-

UH NUMERO SUELTO 1 PESETA.

SE ADMITEN ANUNCIOS A LOS PRECIOS SIGUIENTES:

de pagina entera (trimestre).. 60 pesetas.
de nueve décimos de pagina (trimestre). R 54

de ocho “ E L 48 :,
de aiete g ],l 42 ,
de seis 1], 1], 36 L

de cinco 1{ t 30 u

de cuatro 1], Li 24 a,
de tres 1{ i 18 u
de dos L i 12 u
de un “ a u 8 a

Los sefiores suscriptores & la Revista Tecnoldégico Industrial, tienen derecho
de rebaja de un 25 por 100 sobre estos precios, y los sefiores socios un 50 por 100,

satisfaciendo & prorrata el valor que corresponda para cualquier nimero de décimos
de péagina.

Para los asuntos de Eedaccién, dirigirse & la comisiéon de Medaccion de la Revista.

Para los asuntos de Administracién dirigirse & la secretaria de la Asociacion

Plaza de Santa Ana, 4, 2.°
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Remtbel3aa X 1. IMa-resola, ktbha®bclbs

Acero Bessemer, Siemens, fundido y demas clases. Hierros y
aceros en barras laminadas y amartilladas. Planchas de hierro y
acero para buques y calderas. PianchasCompound para blindajes.
Hélices, arboles motores y toda clase de piezas forjadas, en bruto
y labradas. Rails, muelles y llantas de acero. Topes y ruedas para
locomotoras y wagones. Cilindros, ejes rectos y acodados para
buques y locomotoras, etc., etc.

EMNECI-A L1U A -i:) EIsT

v f

PATENTE «<EYRE-

El empleo de estas ruedas en wagonetas, trucks y coches es
muy ventajoso para minas y tranvias; al par que muy ligeras son
de gran resistencia y duracidon por formar el cubo y llanta una sola
pieza sin soldadura con el cuerpo de las mismas, quedando por
lo tanto exentas de roturas.

Estas ruedas pueden montarse libres en sus ejes 6 fijas en los
mismos, los cuales pueden adaptarse para cojinetes interiores o
exteriores a las ruedas.
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CONSTRUCCIONES E INDUSTRIAS RURALES

por el Ingeniero Industrial D. José Bayer y Bosoh; obra muy util a loa propieta-

noB rurales y & cuantas peraouas fe dediquen a irabajoa de campo. De venta el

r6riFr)nort Tomo enlaa principales libreriasy en esta administracion al Rrecio de
esetas.

H31 MIsLCL-u-inista. nSTa,v"a,l

Obra especial y utilisima que, publirada por el Ingeniero mecanico, Jefe de construc-
ciones para la marinaen LA MAQUINISTA TERRESTRE Y MARITIMA
de Barcelona, Perito mecénico de este puertoy Esperto del Véritas internacional

D. JUAN A. MOLINAS

compendia los conocimientos tedrico-practicos eaigidos por el Gobierno para adqui-
rir los titulos de Ssgundo y Primer maquinista de los buques del comercio.

La sfguudp edicion de dicha obra, cuya primera merecié Medalla do Plata en la
ExpOBioidi Universal de liarcelona, ha sido covvenientemente ampliada con el bri-
llante informe pedido & la Directiva de la «Asociacién de Ingenieros indoatriales
de Barcelona,» y con las Reales 6rdenes hasta la fecha publicadas, referentes al ci-
tado personal d% maqumistas.

_.Véndese en casa del Autor—Bonayre, 5, 2.8, Establecimiento tipografico mufi-
OLpal Arco del Teatro, IC; Libreria de Niubo, Espaderia; Viuda de José Bosell, Pla-
za Palacio, y en esta Administracion, al precio de 7 pesetas ejemplar.
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LA MAQUINISTA TERRESTRE

BARCELONA
TALLERES DE CONSTRUCCION.-BARCELUNETA

Maquinas devapor fijas, semifijaBy portatiles. —Maquinas pare extracciény desagiie de minas
—NMaéquinas para la marina.—Generadores de vapor.
—Buques de hierro y acero.—Trabajos de caldereria,—Hierro forjado de todas dimensiones

n

Bid

Locomotoras y material fijo para ferro-carriles.— Construcciones metalicas.
-Puentes y armaduras.-Mercados publicos.-Motores hidraulicos.—Transmisiones
de movimiento.—Fundicion de hierro y bronce.—Proyectos industriales.
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VALLS HERMANOS

TALLERES DE FUNDICION DE HIERRO Y BRONCE
CONSTRUCCION DE MAQUINAS

CASA FUNDADA EN 1854

19—Calle Campo Sagrado 19
Ensanche de San Antonio; entre las caliee de la Cera y de San Pablo

Ingeniero-Director: D. fGUSTIN VALLS Y BERGES

Maquinas de vapor de mediana y alta prfsion.—Ti rbinas del aiateraa Moreno perfec-
ciouadaa al so por 100 de efecto Util roeaio.—Petnsaa hidraulioaa para el aceite de linaza
cacabuete, aceituna, etc., etc.—Prensas de todas clasee, de palanca .aenoilla y palanca
multiple y de engranajes para el vino, aceite U otros usos.—Maquinas y ci'udros para
trituiur la aceituna, cacahuete, almendras, linaza, etc., etc.—Juegos de molinos con piedras
y rulos para moler aceitunas, almendras, etc., etc—Prensas parala fabricacion de fideos
y pastas para sopa calentando la campana & fuego directo, agua caliente 6 por vapor.—
Méquinas y aparatos para amasar, 6 fresar y picar la masa, para la fabnoacién da fideos,
movidas por caballeria G otro motor.—Maquinas para picar la masa con el plato giratorio,
rulo'iijo, Duevo-"modelo—Bombas y norias perfeccionadas, para la elevacion de aguas y
para riegos.—Molinos harineros y demas clases.—Cilindros, mezcladores, batidores y de-
mas aparatos de varias dimensiones para la fabricacion del ehocolate.—Prensas para im-
prenta, encuadernacién y paqueteria.—Prensas para losetas y inosaioos hidraulicop.—
Cortadores y volantes de todas clases para sorpresasy otras aplicaciones.— Guillotinas de
todas dimensiones para cortar papel y muestrarios de ropas.—Trasmisiones de movimiento
y embarrados.—Fuentes monumentales de todas clases.—Construcciones artiaticas ¢ in-
dustriales publicas 6 particulares.—Columnas, jaceoas, pelmodos, vigas, balustres, rejas,
diloB, etc., etc., y demas trabajos de fundicidn para obras, segin mcdelo, etc.

Casa especial enla constraccion de prensas hidraulicas y de las de sistema
dindmico para todas las industrias y aplicaciones agricolas.

Direccién telegréafica'. VALLS, Campo Sagrado.— BARCELONA
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EL INDICADOR DE PRESIONES

POR EL INGENIERO INDUSTRIAL
I>. aUAH A. m ol im a s

De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de maquinas de va-
por, Gefes de taller y Maquinistas.

Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto y vén-
dese en esta administracion al precio de Pesetas 3*50.

Revista Tecnologico-Mnstrlal

Los sefiores socios Yy suscritores que deseen po-
seer la coleccion complela de esta revista, hallaran
en la Administracion de la misma. Plaza de Santa
Ana, 4, numercs sueltos y tomos encuadernados en
rustica, al precio de una peseta el primero y doce
pesetas los segundos. Se mandaran por correo & todo
aquel que acomparie al pedido de cualquiera ce ellos,
su importe en sellos de franqueo, libranzas del giro
mutuo O en cualquiera otra forma convenida en €l
COITercio.

ELEMENTOS DE ELECTRO DINAMICA INDUSTRIAL
por D. FRANCISCO DE P. ROJAS

Esta obra conviene especialmente a los Ingenieros aue desean
ponerse al comente de lo mas esencial y necesario relativamente

] Kol -
raordinSiST i porque, allana y facilita ex-
con una exposicion sencilla y clara

int y™Senes y analogias familiares & toda clase de ingenieros y
con figuras esquematicas, que son el Unico modb de renresenta-
cion aue conviene a los aparatos eléctricos.-Los IngenTero™¥VvW\
L. L _la lectura de obras francesas llenasde
inutiles clichés, y propias solamente para explotar la credulidad

eieciricas.bon libros hechos para los editores v autores nnnnra
zar* N acabar el libro saben lo mismo gq?e antes de empe-

Se halla de ventaen la Administracion de la revista Indu”~trin p
Barcelona. Teléfonori

berg, PrScfp?i4n' Gerénimo, y libreria de Gutten-
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COLECCION LEGISLATIVA

REFERENTE A LOS

INGENIEROS  INDUSTRIALES

Comprende todo lo legislado respecto a los Inge-

nieros Industriales desde la creacion de la carrera,

forma un tomo de 260 paginas encuadernado en rds-

tica y se vende en esta Administracion al precio de

3 pesetas ejemplar.

Ol

PATENTES DE INVENCION

') MARCAS DE FABRICA Y DE COMERCIO

B
PR OFICINA INTERNACIONAL
D. GERONIMO BOLIBAR
S i CANUDA, 13, 3.”, BARCELONA.

B edaccii'iD do memorias y aolicitudoa.—Planos—Pago de anualidades.—
Expedientes de puestas en prédica.—Conaullaay dictamenes sobre nuli-
dad de patentes y cuanto ae relaciona con la obtencién y vente do patentes
en Espafay en el extranjero.

BABCEtONA.-EatablecimlenUi lipogréDco de Pedro Ortega, calle del Palau, nim. 4
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OIISTi TECHIifilcHIB ™

PUBLICADA POR LA

ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES.

Barcelona Julio de 1890

SXT3VIA.RIO

Maquinas de 1500 caballos indicados, construidas en los talleres de La Maquinis-
ta Terrestre y Maritima.—Discusion acerca de la memoria de M. Kennedy
sobre laboratorios de Ingenieria en «The Institution of Civil Eogineerss)
(coniittuaciéri).—Teoria de la maquina de vapor {Continuacién).—Noticias.

MAQUINAS DE 1.500 CABALLOS INDICADOS,

construidaspara el Estadoy con destino & loscruceros Crist6obal Colén
y Conde de Venadito, en los talleres de
La Maquinista Terrestre y Maritima de Barcelona.

(Continuacion.)

Embolos.~Soa de hierro fundido y llevan un solo anillo de empa-
quetadura, puesto en accion por medio de muelles de acero templado en
ndamero de nueve para el émbolo del cilindro de admisién y quince pa-
ra el del cilindro de expansion; en la parte inferior de los émbolosy en
una extension de un cuarto de su circunferencia, estan sustituidos los
muelles por piezas macizas convenientemente aseguradas; tienen por
objeto evitar la compresion del anillo. Estos émbolos tienen la forma de
un cilindro de o0'20 metros altura, reforzado interiormente por medio de
nervios dispuestos en el sentido del ,radio, unidos con otros dispuestos
en el sentido de la circunferencia; la parte maciza fijada en la parte in-
ferior de los émbolos, de la cual hemos hablado, puede actuar sobre el
aro por medio de tres tornillos; la tapa del émbolo esta asegurada con
12 tornillos de 25 milimetros de didmetro roscados en macizos de bronce
convenientemente dispuestos en las cavidades del mismo; estos tornillos
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llevan una seguridad para impedir que se aflojen. El anillo de los ém-
bolos puede abrirse bajo la accion de los muelles quedando su unién ce-
rrada al paso de vapor por un cubre-juntas de bronce que permite las
dilataciones'del aro sin dejar de incomunicar los extremos de los ci-
lindros.

Distribucion.—En los lados exteriores de los cilindros de la maquina
hay adaptadas las cajas N y O que contienen los distribuidores cuya des-
cripcion ya hemos dado, faltindonos ahora para completar la misma,
dar algunas dimensiones de sus elementos. Los orificios de entrada de
vapor del cilindro de admision, son dobles, miden 0845 metros ancho
por 0‘'057 metros alto y el de escape 0'845 metros ancho por 0*133 me-
tros alto. EIl recubrimiento de la valvula de distribucién en la entrada
de vapor, es de 41 milimetros en el lado del vastago y 35 milimetros en
el opuesto. El recubrimiento en el orificio escape de vapor es negativo,
y tiene—12 milimetros en el lado del vastago y 13 milimetros en el opues-
to. La carrera méaxima del distribuidor es de 148 milimetros.

Los orificios de entrada de vapor en el cilindro de expansion son
también dobles y miden i ‘32 metros ancho por 70 milimetros alto, el ori-
ficio de escape mide 1*32 metrosancho por 0*171 metros alto. EI recu-
brimiento de lavalvula en la entrada de vapor lado del vastago, es de
41 milimetros y 36 en el lado opuesto. EIl recubrimiento en el orificio
escape de vapor es negativo y mide—7 milimetros en el lado del vésta-
go y 7 milimetros en el lado opuesto. La carrera maxima recorrida por
el distribuidores de 148 milimetros.

Organosdel movimiento general.—Las piezas que los componen son
los vastagosde los émbolos, crucetas, patines, barras de reversion, ba-
rra de conexion y eje cigtuefal. Los vastagos son de acero forjado de
0'l18 metros de diametro, y van unidos por un extremo a los émbo-
los por medio de tuercas y chaveta de seguridad que atravesando la es-
piga roscada de dichos vastagos, encaja en una de las 7 ranuras que lle-
van las tuercas; por el otro extremo van unidos a la cruceta guia de los
mismos de una manera analoga 4 la ya explicada para con el émbolo.
Las crucetas en numero de dos para cada cilindro, sirven para Invertir
el movimiento de la barra de conexién; la méas préxima & los cilindros
descansa sobre la placa, terminando en dos patas y formando puente;
estas estan provistas de patines de bronce que resbalan sobre guias dis-
puestas encima la placa de la maquina; las crucetas son de acero forja-
do, tienen o'i8raetrosde espesory estan separadas de las crucetas prin-
cipales 2*01 metros; estas se articulan con el extremo de la barra de co-
nexidn, lado de la horquilla, y van guiadas por un patin central que en-
caja en una guia dispuesta en la placay formando parte de la misma; el
patin es de bronce y mide 0*48 metros longitud por 0*34 metros ancho;
la parte altade esta cruceta, que también es de acero forjado, esta pro-
vista de un doble mufién de 0*17 metros diametro por 0*19 longitud ca-
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da uno. Es enestos mufiones donde se articula la horquilla de la barra
de conexion.

Las barras de reversion que unen las crucetas, miden 0*115 metros
de diametro; la distancia transversal entre centros de barras es de 0,90
metros y estan unidas a ellas por medio de tuercas y chavetas de segu-
ridad, ajustadas en una de las ranuras abiertas en las mismas.

Las barras de conexion son de acero forjado; miden 1754 metros de
longitud entre centros, terminan por un extremo con dos cojinetes for-
mando horquilla para unirse & la cruceta guia de lamisma, y por el otro
termina con el cojinete de cabeza que se adapta al ciguefial correspon-
diente del eje motorj el cojinete mide 0*28 metros de diametro, es de
broncey esta provisto de metal anti-friccion la parteen contacto con el
mufdn; todas las tuercas que fijan las tapas de la misma llevan un torni-
llo de seguridad fijado en el anillo de asiento para evitar que se aflojen
durante la marcha. EIl eje de cigtiefial forma dos codos en angulo recto,
cuyos codos 0 ciglefiales reciben la accion de los cilindros; este eje des-
cansa sobre tres soportes que forman parte de la placa de asiento, estan
provistos de cojinetes de bronce revestidos interiormente con tiras de
metal anti-friccién y estos cojinetes estan dispuestos de manera que pue-
den desmontarse sin necesidad de levantar el eje; este eje es de acero
forjado, sus mufiones miden 0*28 metros de diametro por 0'32 metros
de longitud; lalongtud de los'3 cojinetes 6 chumaceras es de i *73 metros,
las tapas de las mismas son de hierro forjado de 75 milimetros espesor,
llevan practicadas en el centro una abertura de tamafo suficiente para
que pueda pasar la mano y poder apreciar por el tacto, si los cojinetes
se calientan durante la marcha de la maquina.

Movimiento de la. distribucion.— Consiste en dos excéntricos paraca-
da distribuidor, al objeto depoder cambiar & voluntad el sentido de rota-
cion; las barras de estos excéntricos se articulan en los extremos de los
sectores 6 bastidores Stephenson, cuyos sectores se mueven girando en
su movimiento los vastagos de los distribuidores; de la posicion del
sector dependen las condiciones de distribucién y sentido de marcha
de la maquinaj el movimiento a este 6rgano de la distribucién se le co-
munica por medio de una palanca colocada en la parte inferior y la ba-
rra de suspension P de 1,156 metros largo que une la palanca con la
parte alta del sector.

Las palancas que actian sobre las barras de suspension estan fi-
jadas en un eje Q de 0,100 metros de diametro, colocado paralela-
mente al de la maquina, sostenido por soportes fijos en la placa; la pa-
lanca correspondiente al cilindro de admision es acodillada y conecta
su brazo mayor R con otra palanca doble S que esta fijada en un eje
paralelo al primero] en este eje hay dispuesto un contra peso T com-
pensador del mecanismo de la distribucién, haciendo mas facil la ma—
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niobra de cambiar la marcha de la maquina. Hay un tirante U que une
el brazo inferior de la palanca ultimamente mencionada, con el brazo
mayor de la palanca acodada de suspensién; el otro brazo articula con
una cremallera V que descansa sobre un rodillo guia dispuesto en la
parte superior del aparato de cambio de marcha. Esta cremallera que
es la que actla para fijar el sector en un punto cualquiera de su carre-
ra, puede ser movida 4 mano y con la maquina especial. Para manio-
brar @ mano hay un volante de hierro fundido X de 1,15 metros diame-
tro montado en un eje, el cual lleva un pifién de bronce Y en su extre-
mo que engrana con una rueda Z, cuyo pifion y rueda estan dentro del
armazon del aparato y por lo tanto no se pueden representar en la vis-
ta de frente lamina 4.“; montada en el eje de la rueda y ensu extremo,
hay otro piidn A' que engrana con la cremallera si se maniobra con la
maquina auxiliar, compuesta de dos cilindros de vapor que actuan sobre
un eje comun B', en cuyo centro hay un tornillo de infinito, el cual trans-
mite su movimiento a una rueda helizoidal C' montada loca en el eje
del volante de mano; pero que mediante un acoplamiento de enchufe
D' puede hacerse solidaria en él. Mediante este acoplamiento cuando
se quiera maniobrar a mano, se puede actuar sobre la cremallerasin que
sirva de estorbo la rueda helizoidal que, de otro modo, impediria el mo-
vimiento.

La cremallera es de acero forjado y estd compuesta de 20 dientes
de 18 milimetros de altura por 115 milimetros de ancho; por un extre-
mo termina formando tope y por el otro con una horquilla que articula
con las palancas a las cuales transmite su movimiento. Sobre la crema-
llera hay dispuesto”™un freno no representado en la figura; y, para sujetar
el cuadrante en un punto cualquiera de su carrera.

Antes de terminar con el mecanismo de la distribucién, diremos
cuatro palabras sobre la construccion de los excéntricos; estos son de
hierro fundido con abrazaderas y barras de acero forjado; las abraza-
deras estan recubiertas interiormente con anillos de bronce, fijados
con tornillos de rosca y remachados en las mismas, estan fijados al
eje por medio de un tornillo de presion auxiliar y una chaveta de ace-
ro de 70 milimetros ancho por 35 de altura; la excentricidad de los
mismos, es de 108 milimetros, sus diametros miden 0,655 metros, las
barras terminan con una horquilla que se articula con el sector 6 bas-
tidor respectivo, la longitud de las barras de excéntrico es de 0,863
metros.

Los patines de los vastagos de los distribuidores de vapor llevan
una disposicién especial para recibir el movimiento de los bastido-
res que consisten en un cilindro macizo E' de bronce, aprisionado en
el mismo patin y susceptible de adquirir un pequefioc movimiento de
rotacion, originado por los movimientos del sector que atraviesa di-
cho cilindro por su centro, comunicando & los vastagos de la distri-
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bucién un movimiento rectilineo alternativo; las cabezas de los vasta-
gos van guiados en unos soportes donde encajan por medio de un
apéndice en forma de cola de milano.

Condensador.—Es de los llamados de superficie 6 secos, con doble
circulacion de agua fria; consiste en una caja de a'oo metros largo por
1'95 ancho y i'20 alto, en cuyo interior hay 2630 tubos de laton es-
tafados interior y exteriormente; miden 2 metros de longitud y estan
apoyados entre placas de latdon en sus extremos y otra intermedia; su
diametro es de 22 milimetros en el exterior, en las placas de unoy otro
extremo estan fijados por medio de prensa estopas roscados en las mis-
mas, la circulacion de agua se hace exterior & los tubos y la condensa-
cion del vapor en su interior; este condensador estd dispuesto para que
pueda funcionar como si fuese de inyeccién ordinaria 6 de mezcla; & es-
te efecto hay un tubo F", lam. 3.“ que atraviesa el recipiente de entrada
de vapor; este tubo llamado tubo rociadera esta provisto de ranuras en
la parte alta, y este en comunicacion con el agua de la mar mediante la
Valvula G' maniobrada desde el piso de maquina. EIl vapor entra por un
extremo de condensador procedente del escape del cilindro de expan-
sion, atraviesa interiormente el haz de tubos constantemente enfriados,
y por el otro extremo es recogido en forma de agua y aire por la
bomba llamada de aire, colocada debajo del mismo, manteniendo en
la camara de condensacidon una presion absoluta de 0,20 kilégramos
por centimetro cuadrado.

Dicho condensador estéd provisto de varias aberturas de registro pa-
ra poder visitar las distintas partes del mismo; la superficie refringe-
rantc es de 264 metros cuadrados.

La caja de hierro fundido que compone el condensador, esta refor-
zada en sus caras planas con tirantes de laton H' en numero de seis, co
locados verticalmente y 2 horizontales; en su interior lleva una plancha
vertical de bronce 1' que sirve de apoyo & los tubos y otra J' colocada
horizontalmente con aberturas en un extremo para obligar asi al agua a
que dé doble circulacion por entre los tubos; ésta tiene su entrada por
la parte inferior opuesta & la entrada de vapor, atraviesa el comparti-
miento bajo de los tubos, pasa & través del tabique horizontal y reco-
rre el compartimiento alto, en opuesto sentido, yendo & descargar & la
mar & impulso de la bomba centrifuga especial destinada a este objeto.
Para completar la descripcion del condensador, diremos que esta pro-
visto de los accesorios siguientes: una valvula para dar salida al aire
contenida en la camara de condensacién cuando se pone la maquina en
movimiento, un grifo para vaciar el agua del condensador, un depésito
para introducir al interior de este una disolucion alcalina para la limpia
del mismo, un grifo para introducir agua de la mar a la cAmara de con-
densacion para suplir las pérdidas de agua dulce y tener agua sufi-
ciente para alimentar las calderas con las bombas principales 6 sean las
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movidas por la maquina; lleva ademas un Indicador para conocer las
presiones interiores del cilindro.

Bomba, de aire.—Esta destinada como ya hemos indicado, & extraer
el aire y el vapor condensado del condensador, y sostener en el mismo la
presion de 0,20 kilogramos por centimetro cuadrado; es de doble elec-
to, su cuerpo es de hierro fundido, forrado con una camisa de bronce la
parte en contacto con el émbolo. Colocadas en planos paralelos al eje
de la bomba, hay doce valvulas K' de goma de 215 X 185 X 12 milime-
tros para la aspiracion de la misma, y doce de igual clase y dimensio-
nes para la impulsion. El diametro de la bomba es de 0,41 y su carrera
0,77 metros, tiene dimensiones suficientes para el caso de que efec-
tuandose la condensacion por mezcla de agua, pueda extraer ademas
del aire y vapor condensado, el agua empleada en la inyeccién. El ém-
bolo es de bronce con anillos 6 empaquetadura del propio metal; la al-
tura del émbolo es de 0,12 metros; el vastago es de metal Muntz, de 60
milimetros de diametro y se une & la cruceta guia del vastago del cilin-
dro de expansion de la cual recibe el movimiento. Las cajas de valvu-
las estan provistas de registros, pudiendo ser visitadas 6 cambiadas con
facilidad. EIl tubo de descarga de esta bomba, es de 0,27 metros de dia-
metro y esta provisto de una valvula de retencién L' que, si bien per-
mite la salida de aguas procedente de la bomba, en el caso de funcio-
nar el condensador por mezcla, impide la entrada de aguas de la mar
procedente de la circulaciéon al depésito de agua dulce cuando la con-
densacion se efectla por superficie.

Bomba de circulacion.—Esta destinada & hacer circular agua iria
procedente de la mar, por el exterior de los tubos del condensador y
producir un enfriamiento en los mismos para facilitar la condensaciéon
del vapor en su interior; dicha bomba es capaz para 700 toneladas de
agua por hora, es centrifuga y movida directamente por un motor es-
pecial. El rodete es de bronce y su envolvente formada por dos me-
dias cajas unidas con tornillos, es de hierro fundido; esta dispuesta
para poder tomar agua de la mar 6 de la sentina para el caso de una
via de agua en el casco del buque. Los tubos tanto de espiracién co-
mo de impulsién miden 0,340 metros de diametro. EI motor es de un
solo cilindro adosado al mamparo, su posicion inclinado 6 casi verti-
cal; recibe vapor de la tuberia general y puede hacer la evacuacion al
condensador 6 & la atmoésfera, el diametro del cilindro es de 0,21 me-
tros y su carrera 0,238; el nUmero de revoluciones para el servicio or-
dinario es de 80 por i', pudiendo alcanzar la velocidad de 150 revo-
luciones por minuto para dar el caudal de agua de que escapaz labom-
ba. El rodete mide de 0‘85 metros de didmetro, el eje del mismo 95 mi-
limetros y descansa en coginetes interiores revestidos de madera de
Guayacan.

Bombas de alimeniaciony desentina.—Estas bombas, en numero de
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dos de cada clase, son movidas por la maquina principal; cada bomba
de alimentacion es capaz de suministrar el agua necesaria a4 todas las
calderas, desarrollando laméquinatodo el trabajo. La disposicion délas
valvulas es tal, que pueden estas ser visitadas sin necesidad de parar la
maquina. Tanto las bombas de alimentacién como las de sentina, son de
bronce, asi como sus cajas de valvulas; las bombas de alimentacion lle-
van en la tuberia de impulsién, mandmetros graduados al doble de la
presion de régimen de las calderas. Estas bombas son de simple efecto,
impulsando la embolada en dos mitades, obteniéndose las condiciones
de bombade doble efecto en lo que se refiere & regularidad de esfuerzo
a transmitirle, y chorro continuo en la descarga: en una carrera sencilla
de las bombas, expelen la mitad del agua de la embolada y en la otra ca-
rrerasencilla expelen la otra mitad. Los vastagos de los émbolos son di-
ferentes y tienen un diametro correspondiente & la mitad del area del
émbolo: de esta manera al evacuarla embolada, el agua pasa a ocupar
el volumen que dejalibre el vastago en ef cuerpo de bomba, cuyo volu-
men libre resultaser el de la mitad del agua impulsada por el émbolo,
siendo la otra mitad dirigidaa la tuberia de impulsién; cuando el émbolo
se mueve en sentido de aspirar de nuevo, desaloja el agua contenida en
el lado del vastago &la tuberia de impulsion.

El diametro délas tuberias de alimentacion es de 83 milimetros y 59
el del vastago; el de las bombas de sentinaes 105 milimetros y 70 el del
vastago; la carrera comun de estas bombas es de 0*77 metros.

Como ya hemos indicado en la descripcién general de la maquina, es-
tas bombas reciben el movimiento directamente de las crucetas principa-
les, donde conectan losvastagos de las mismas. Los prensa-estopas de
las bombas pueden maniobrarse con dos tornillos colocados en sentido
de un didametro; cada tornillo lleva un pifidén de bronce que & la vez sirve
de tuerca, estos engranan con una rueda colocada entre los dos pifiones,
cuyo centro esta en la linea recta que une los centros de los dos pifiones;
mediante esta disposicion, cnando se aprieta un tornillo, se transmite el
movimiento al otro tornillo, y el prensa-estopas se mueve paralelamente
al eje de las bombas.

Bomba de mano.—Esta bomba dispuesta en el extremo del eje mo-
tor lado de proa, puede ser movida por la maquina. A este efecto hay
colocado un gorrén en el eje & una distancia de 90 milimetros del cen-
tro, siendo entonces 180 milimetros la carrera de la bomba; su diametro
es de 150 milimetros; puede desconectarse & voluntad y mediante una
disposicion especial que permite con facilidad cuando la maquina esté
parada, el que la bomba pueda funcionar & mano por medio de una pa-
lanca; esta bomba es capaz para alimentar las calderas & media presion
cuando funciona con la palanca de mano. La tuberia de esta bomba co-
munica con los tubos de las bombas de alimentacién principales, y
puede tomar agua de las calderas, de la sentinay de la mar y aun mas,
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puede descargarla a ia ciblerta del buque 6 al costado' del mismo. Es
toda ella de broncej formando un solo cuerpo con la caja de vélvulas;
es de simple efecto y sus vaWillia pueden ser visitadas sin necesidad
de desconectarla de ia maquina.

Linea de ejesy propulsor.—La linea de ejes, tiene una longitud to-
tal de 15 irietfod, y esta formada de 5 trozds unidos erttre si por medio
de platos y tornillos, estos eri niinlero de 5 en cada unién, irtidefl 68 mi-
limetros de diametro; el diametro del eje cigiefal es de 0,28 metros,
asi como el bfaio que llévd el propulsor, y 0,27 metros de didmetro la
parte intermedia, es todo de acero forjado. Und dé los trozos interme-*
dios esta provisto de 9 anillos formando una sola pieza con el mismo
eje; el diametro exterior de estos anillos es de 0,375 tuetros y el eSpe-*
sur de cada uno es de 30 milimetros, y tiene por objeto transmitir la
accion del empuje a un soporte especial; el uUltimo trazo de la linea de
ejes esta recubierto de una camisa de bronce en una longitud de 5,60
metros al objeto de evitar que* el agua de la mar esté en contacto con
dicho eje; toda la linea descansa sobre cuatro cojinetes intermedios
ademas de los soportes principales de la maquina, el cojinete de em-
puje y la bocina que forma el Ultimo soporte del eje inmediato al pro-
pulsor y que atraviesa el casco del buque; este soporte en forma de
tubo, es todo de bronce y en sus extremos esté guarnecido con tiras de
madera de Guayacan en numero de 20 de 23 X 4° milimetros de seccién
por 0,875 metros largo en el estremo de popa y 0,460 metros en el es-
tremo inferior de la bocina, lado donde estd dispuesto un prensa-esto-
pas para impedir la entrada de agua; la bocina mide 5,24 metros, el
ejes descansa sobre la parte guarnecida de madera, las tiras de madera
dejan claros entre una y otra por donde puede entraragua que después
de haber circulado por el interior de la bocina es dirigida por un tubo
a la camara de maquina para el servicio de refresco de la misma; el
objeto de hacer circular agua por el interior de la bocina y por entre
los soportes de madera, es para conservar fria esta parte del eje que no
es accesible al personal de la maquina y para que disminuya el roza-
miento del eje que de lo contrario podria calentar y producir avenas.

{Continuara)
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DISCUSION ACERCA LA MEMORIA DE M. KENNEDY
SOBRE LABORATORIOS DE INGENIERIA EN * THE INSTITUTION OF CIVIL ENGINIERS. *

( Continuacion).

Para encorvar vigas de hierro de i pulgada de secciéon, hasta de
pulgada, se hacia uso de una tercera maquina, en la que por medio de
un resorte se media la fuerza cuya compresion podia leerse en la escala
de un verner. Este era el procedimiento, y quiza era todavia el que Sir
Joseph Whitwortli, adoptaba en sus talleres para el ensayo de cali-
dad de sus conocidos aceros. En otras maquinas no habia nada especial
digno de mencionar; aunque los alumnos por si mismos, construian
aparatos interinos para objetos determinados. Estaba convencido que
los experimentos hechos sin maquinas especiales, resultaban tan prove-
chosos para los alumnos, como podia serlo cualquier aparato construido
y elaborado costosamente. Por ejemplo; la medida de la flecha en un
solido de canal, forma T 6 | de seccion y de lo a 20 pies de longitud
producida por cargas en varios sentidos, era mucho mas instructivo
para los alumnos, que la rotura por tensién de una barra, ya fuese
grande 6 pequefia.

Este soélido colocado sobre un numero diferente de puntos de apoyo,
y medidas con exactitud las presiones ejercidas sobre ellas, en sus dife-
rentes modos de colocar la carga, proporcionaba también un experi-
mento interesante. También un gran pedazo de plancha de hierro, colo-
cado en posicion horizontal y sostenido por varios puntos de sus bordes
cargada ya en el centro, 6 ya con la carga uniformemente repartida,
era otro de tantos esperimentos ensayado por los alumnos, en los que
las diferentes formas que afectaba la superficie eran cuidadosamente
delineadas. Sus discipulos habian, no pocas veces, demostrado mucho
ingenio en esta clase de experimentos. Podia citar ejemplos de formas
de tenazas para libertar pesos destinados a caer desde una altura sobre
un material de ensayo, y medios para medir la flexibn momentanea
producida por los choques. Presenté un aparato para el esperimento
de la presion ejercida sobre las herramientas cortantes de los tornos;
se componia de un porta-herramientas ordinario, prolongado hasta for-
mar palanca, sujeto por una pequefia espiga a una pieza de madera
ajustada al apoyo; arriba y abajo de la palanca habia colocadas para
comprobacioén, dos tiras de acero; cargada la palancay equilibrado con
precision por medio de un resorte, se corria el peso &4 lo largo de
la palanca hasta obtener la presidn exacta, comprobada por las tiras.
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que podian deslizarse en dos sentidos con la misma facilidad y sin
rechinamiento alguno.

Corrido el peso de lapalanca mas de lo necesario (-~r de pulg.) la ti-

ra de abaj o tiraba mas que la de arriba y vice-versa cuando el peso no
habia corrido lo suficiente.

Por este medio podrian probarse presiones de looo libras con solo
un error de 4 libras. Sus alumnos habian verificado pruebas de esta
naturaleza en diferentes maquinas del taller. Hicieron también una
serie de esperimentos altamente Utiles; determinar la frotacion estéatica
entre poleas y correas. EI coeficiente de rozamiento parecia disminuir
invariablemente conforme aumentaba la tension; era menor para el
cuero que para el algodén; incluyendo el efecto de rigidez, la variacion
del diametro de la polea tenia poco 6 ningun efecto para correas de
cuero de un solo grueso, pero siendo doble la disminucion de diame-
tro de la polea, producia una diferencia muy marcada en el coeficiente
de friccidon; este aumentaba con el espesor de la correa, no habiendo va-
riacion en lo demas. Para el ensayo de rozamiento en los ejes de rotacion
tenia una maquina por la cual aplicaba presiones jguales & cada lado
opuesto del eje con un fuerte resorte encerrado dentro un gran tubo de
hierro que avanzaba movido por un mecanismo de tornillo sin fin. EI
peso de todo el aparato estaba suspendido al mismo por una cadena
y exactamente sobre su centro de gravedad, pudiéndose levantar esta
por medio de una palanca y peso ajustados hasta obtener el equilibrio
mas perfecto. EI momento de fricciéon estaba equilibrado por los esfuer-
zos de los dos extremos de una longitud de alambre; uno de los extre-
mos tiraba héacia arriba & la distancia de 5 pulgadas del centro del eje,
y el otro extremo hacia abajo 4 5 pulgadas en direcciéon contraria; pasa-
ba por una polea colocada & la parte inferior, también por otra polea
a un poco mas de distancia, luego héacia arriba por una 3.~ polea la que
estaba enlazada con el extremo de una balanza de resorte,

La igualdad de tension de las dos tiras era exactamente igual,
medida por la balanza de resorte.

El equilibrio se comprobaba con la vibracion de la palanca mencio-
nada, y el momento de friccién se podia apreciar hasta la fuerza que
representa la elevacién de una libra, a la altura de una pulgada. Te-
nia esta mala especialidad de que ningun esfuerzo tendia & doblar el
eje. Por este medio se conseguia simetria € uniforme distribucion de
presion en toda la extension del soporte. Podria observar en este enlace,
que la construcciéon de una maquina para la prueba de los ejes de rota-
cion, tan soélida que el valor de la flexion en cualquier momento fuese
muy pequefio, no eliminaba la variacion de la intensidad de presion
sobre la superficie del eje de rotacién, porque un pequefio grado de
flexion significaria una gran variacion en el aumento de presion. Hizo
observaciones analogas para maquina de prueba de torsion, rigidez y
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fuefza en los arboles de transmision, significando que maquinas de esta
naturaleza no deben tener momento alguno de flexion. Refiriéndose
4 maquinas de prueba de mayor tamafio, la Unica ventaja que podria
apreciarse en la horizontal sobre la vertical, es que la graduacién de la
primera se podia comprobar con la aplicacién de pesos graves, ensustitu-
cion de la pieza de prueba. El autor no se extiende tampoco en espli-
caciones sobre el método adoptado para comprobar la graduacion de
la escala de las maquinas horizontales. Examinando el trazado de una
maguina horizontal de too toneladas, vino en conocimiento que lo que
se hacia era aumentar con enlace de palanca el extremo de la pieza de
ensayo, moderando asi, la graduacidon; esto no le parecia satisfactorio
porgque la exactitud de la prueba dependia entonces- de la correcciéon
de las dimensiones de la palanca auxiliar; y parece tan racional la segu-
ridad de las medidas, tanto en la una como en la otra palanca estando
todos conformes en que el mejor procedimiento para la comprobacion
de la escala, seria el uso de un muelle 6 resorte comprobado de ante-
mano por la aplicacién de pesos graves. Si esta conformidad era co-
rrecta no se desprende que mejor tipo de maquina horizontal para medir
seria una en la que un fuerte resorte fuera el medio para medir la fuer-
za? Un muelle semejante podria ser construido para la fuerza de loo to-
neladas, y ser compuesto con escala graduada larga, para pequefos es-
fuerzos, y corta para los mayores; ademas deberia comprobarse su fuer-
za maxima en una maquina vertical sencilla, p, e. la de Wicksteed. Ha-
biendo transcurrido bastante tiempo, no hizo mas que referirse aundig-
mondmetro de transmision rotativa, el cual presentia; 4 las formas nue-
vas de dinamémetros de rozamiento, y & las aplicaciones y métodos re-
lacionados con sus experimentos en las maquinas de vapory calderas.
El Profesor Hele dijo que en la Memoria se habia aludido & una for-
ma de aparato para trazar diagramas de fuerzas y alteraciones que él
habia proyectado hacia algin tiempo, y que el Autor habia observado
con verdad que en su principio esencial era idéntico 4 los de monsieur
Aspinall y del Profesor Unwin; sin embargo de que habia en él ciertas
formas nuevas de interés general que describiria con brevedad. Con
este propdsito, y como hasta el presente no se habia publicado de ella
relacion alguna, tenia preparadas una proyeccion vertical de frente y
otra lateral, por las cuales podria comprenderse con facilidad su mane-
ra de accion. La figura 26, proyeccion vertical de frente, representa
una parte de la maquina de ensayos y de palanca simple sistemaWieks-
teed a la cual esta aplicado el aparato. Este se compone de un cordel,
sujetado por sus estremos a los puntos g. y f. del peso moévil B; el res-
to del cordel es sin-fin, pasa alrededor de una polea colocada al extre-
mo de la palanca D; después por la polea p.; y finalmente por la me-
diacion de la polea 5, en cuyo eje hay un tornillo sin fin; comunica mo-
vimiento de rotacion al cilindro é, que sostiene el papel sobre el cual
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ha de trazarse el diagrama, pasando luego al otro estremo de la palan-
ca, retrocede hasta el otro punto de sujecion. Asi, como la posicion
del peso sobre el brazo de palanca da la medida exacta de la fuerza de
la pieza de ensayo, por medio de la escala graduada la distancia re-
corrida circularmente por el cilindro, es distintamente proporcional al
esfuerzo de lapieza de prueba T. La alteracion sufrida se representa
por el método ordinario; el extremo

del alambre w esta sujeto a uno de dos Fig 26, Fig. 27.
puntos de la pieza de ensayo, pasan-

do por la polea c¢ hasta llegar a una

pequefia polea ajustada en el mismo

eje de la polea mayor de esta pen-

de otro alambre que sostiene el lapiz

k: el peso colocado enencima k man-

tiene la tension en los dos hilos. Ac-

tban pues dos movimientos en angulo

recto uno de otro; el movimiento del

cilindro que gira sobre su eje, y acu-

sa el esfuerzo, y el movimiento del la-

piz en sentido vertical que acusa la alteracion que en este sentido sufre
la pieza de prueba. La proyeccion vertical lateral de la figura 27 repre-
senta como el peso moévil escapa el aparato, y la posicion del cilindro.
Este aparato es simple en extremo; los mismos estudiantes del Colegio
Universitario de Bristol, lo habian construido a muy poco coste. A pri-
mera vista podria creerse que la posibilidad que se observado aflojarse
el cordel puede influir en la exactitud del resultado, mas considerando
que este ha de recorrer 13 pies, mientras que el cilindro no recorre
mas que 6 pies, cualquier error que de esta causa derivase, quedaria
reducido & 30 veces menor, tanta confianza tenia en los resulta-
dos, obtenidos de todos los ensayos practicados. Carecia de me-
dios para apreciar el movimiento absoluto de la pieza de prueba en to-
das sus partes, no habiendo observado tampoco que se hiciese esta me-
dicion en aparatos de este género.

Dijo que el Autor se habia hecho acreedor a los placemes de
todos los ingenieros profesionales por sus esfuerzos en asegurar el re-
conocimiento del valor que tienen los laboratorios de ingenieria y afia-
dié ademas el Profesor Sharr, que teniendo alguna esperiencia en el
asunto deseaba vivamente que sus palabras pudiesen tener algin efec-
to para la realizacién de que los laboratorios de ingenieria completa-
sen la educacion de los alumnos. Los Profesores que hoy han ensefia-
do & hacer mediciones por i.’ vez a estudiantes de mediana disposicion,
se convencerian pronto del valor instructivo que un laboratorio bien
dirigido puede proporcionar.

Habria asi un medio facil, entre el desvelo del Profesor y los alum-
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nos avanzados que aspiran a trabajos originalesy a las operaciones mas
modernas, para hacer sus mediciones y célculos. Habia asistido & una
Escuela donde se ensefaba la medicién de terrenos; sobre una vasta
pieza de tierra se verificaban las operaciones de campo y se daban ins-
trucciones para colocar los puntos de mira siempre dentro los mismos
hoyos, procedimiento que ahorraba mucho trabajo a los Profesores y a
los alumnos, que ademas hacian uso de formularios para facilitar los
calculos. Cree también que esto puede suceder en un laboratorio sin
la especial vigilancia del Profesor.

Cuando ahora hace un afio fué nombrado presidente de Ingenieria
en Liverpool estaba tan convencido de la importancia que tenia un
laboratorio que inmediatamente pididé recursos para establecerlo, es-
presando que sin su ausilio era dificil establecer una Escuela. Y debido
a la munificencia de un ciudadano de Liverpool estaba 4 punto de
construirse una, con material corespondiente, cuyo importe ascenderia
a Ptas. 15,000.

Para concluir, se permite llamar la atencién de las personas que se
ocupan en estas materias, sobre un mondgrafo de los Cap. Denizeau
y Lechieu; trata este extensamente de maquinas para ensayo de me-
tales, y ha sido publicado en los Minutes o f Proceedings.

(Trad. de D. Eosendo Moncunill.)

if-oniimiaya)
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TEORIA DE LA MAQUINA DE VAPOR

(Conlinuaciun)

Ahora, antes de llegar & la temperatura no se habia formado ab-
solutamente ningun vapor, por consiguiente f es la temperatura mas
pequefia a que puede existir vapor de agua a la presién p\ asimismo
el volumen debajo del piston en el instante en que se ha vaporizado la
ultima gota de agua, es el menor que una libra de vapor a esa presion
puede ocupar, porque si queremos disminuir el volumen conservando
p constante, s6lo podemos hacerlo por la reversion exacta del procedi-
miento que hemos seguido, esto es, sustrayendo el calor y permitiendo
que el vapor se condense gradualmente. Si continuamos afiadiendo ca-
lor, la temperatura empieza & elevarse de nuevo y el piston continda
subiendo indefinidamente; el vapor, pues, al final del segundo periodo
se encuentra & su menor temperatura y en su menor volumen, 6 lo que
es lo mismo en su mayor densidad, y este estado se designa diciendo que
estd saturado, y como quiera que entonces no contiene humedad di-
remos que esta seco y saturado. En el estado que se muestra en la se-
gunda representacion de la fig. 5 6 por lo menos si suponemos que
el agua aun existente, reposando quieta en el fondo del cilindro segun
esa representacion, se mezcla con el vapor, al conjunto se le designa
a veces como vapor humedo y se le llamaria asi una libra de vapor
himedo; pero no existiendo en él una libra de vapor en manera al-
guna, sindé una mezcla de vapor saturado y de agua, no usaremos esa
designacioén, siné que llamaremos & eso una mezcla; por lo tanto no ne-
cesitamos emplearlas palabras seco y saturado, sino decir simplemente
vapor saturado.

Hemos dicho que al final del segundo periodo, empieza un tercero,
durante el cual la temperaturay el volumen aumentan si se continlda
aplicando calor; el vapor se encuentra en él 4 una temperatura superior
a la que corresponde al vapor saturado y por esto se llama vapor so-
brecalentado y es respecto & este estado que son deficientes nuestros
conocimientos. Sabemos muy poco del vapor sobrecalentado.

Haremos constar brevemente los caracteres de los tres periodos
mencionados:

i.“ EIl agua sigue siendo agua, el piston esta quieto, la temperatu-
ra se eleva.
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3.“ EIl agua se trasforma en vapor, el piston sube, la temperatu-
ra permanece fija.

3.” Vapor sobrecalentado, el piston sube, la temperatura sube.

Ahora bien, los resultados obtenidos por Regnault en sus experi-
mentos, son los siguientes, para cualquier presion dada:

1. * La temperatura 4&la cual termina el primer periodo.

2. ® Elcalor necesario para el primer periodo.

3. ® EI calor necesario para los periodos primero y segundo junta-
mente.

De donde se deduce inmediatamente el calor necesario para el pe-
riodo segundo. Estas cantidades las designamos con ciertos nombres y
las representamos por ciertas letras.

El calor total suministrado para los periodos primero y segundo se
llama ¢icalor total de vaporizacion 4 f desde 32°v, recordando que el
experimento principié 4 32.6 Generalmente decimos solo las ultimas pa-
labras, pero debemos cuidar de que sean comprendidas. Representare-
mos este calor por H.

Al calor suministrado para el segundo periodo se le llama «calor la-
tente de vaporizacion« & (8, 6 sencillamente «calor latente,« y lo repre-
sentamos por L; el calor del periodo primero no tiene nombre especial
pero se representa por A, y si no se especifica nada en contrario H, L, se
expresan en unidades termales.

Al obtener los dos primeros resultados que arriba se citan no se pre-
senta dificultad tedrica alguna para el primero, puesto que la tempera-
tura f permanece constante durante todo el segundo periodo; debemos
asegurarnos de que subsisten las condiciones del segundo periodo; esto
solo es, de que el vapor estd en presencia del agua de que se forma, y
esto podemos hacerlo sirviendonos de una caldera que contenga mucha
mas agua de la que necesitamos vaporizar. Entonces medimos una serie
de presiones y de temperaturas correspondientes y observaremos que
no necesitamos aqui conocer el volumen de una libra de vapor para de-
terminar la temperatura, pues sabemos que el vapor estd saturado y no
calentado.

Hemos dicho que no se presentan dificultades teoricas, pero de esto
no se deduce que el experimento sea facil y sencillo; tal cosa estaria
muy lejos de la verdad; se necesita mucho cuidado y gran pericia para
obtener resultados exactos, pero la consideracién de ello se sale del ob-
jeto de este articulo.

La segunda serie de resultados, & saber, el calor necesario para el
primer periodo, es también tedricamente facil de obtener, y no descri-
biremos el procedimiento, haciendo constar solo que h puede casi siem-
pre en la practica contarse como t—32 unidades termales, pero si se
desea mayor exactitud, es algo méas grande, ddndose su valor exacto en
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una tabla, que se encontrard creemos, en todos los tratados sobre el
asunto. Si el calor especifico del agua fuese uniforme, para cada grado
de temperatura se requiriria una unidad termal y la elevaciéon de 32 &
t", exigiria (—32 unidades termales, pero en realidad el calor especifico
aumenta & medida que i° aumentay asi h es més que t—32.

Para el tercer resultado no tenemos un procedimiento tedricamente
sencillo; en primer lugar necesitamos suministrar el calor por medio de
un horno 6 de una lampara de cualquier clase quesean, y ;cémo podre-
mos medir la cantidad de calor producida y la parte que de esta se
aplicara al agua 6 al vapor? La contestacién es que no podemos lograr
nada de esto y nos encontramos aqui con un decidido obstaculo; para
salvarlo tenemos que recurrir, como lo hicimos en nuestro procedi-
miento ciclico, a la consideracion de las relaciones entre un procedi-
miento y la reversion del mismo. En el simple caso que acabamos de
presentar empecemos & invertir desde el final del periodo segundo nues-
tro procedimiento sustrayendo calor al vapor y haciendo asi que este sé
condense y que el piston descienda; por estasustraccion de calor, como
lo aplicamos la vez primera, revestimos exactamente todo el procedi-
miento y volvemos a una libra de agua & 33, y es evidente que obran-
do asi le retiraremos exactamente la misma cantidad de calor que prime-
ro le aplicamos. Podemos medir la cantidad de calor sustraido en el
procedimiento inverso y obtener asi el valor de H que necesitamos.

Debemos advertir especialmente, sin embargo, que el procedimien-
to debe ser una exacta reversion, de otra manera nuestro razonamiento
no tendrd valor alguno.

Para examinar ahora lo que practicO Regnault, nos bastara el
croquis figura 6 en representacion de su aparato. A es una caldera
gque se calienta por medio de una lampara, B es el tubo de toma de va-

por replegado dentro del
agua para estar seguros de
que el vapor ni contendra
agua ni estara sobrecalen-
tado, esto es, que no se
encontrard & mayor tem-
peratura que el general
contenido de la caldera.

C es un recipiente de co-
bre en el cual se condensa
el vapor. Al verificar Reg*

nault sus experimentos C consistia en un par de esferas, pero para ma-
yor sencillez hemos supuesto aqui que es cilindrico, y lo supondremos
de tal capacidad que desde ab hasta cd puede contener justamente una
libra del vapor sobre el cual se experimenta en el momento considera-
do. C esta sumergido en un peso conocido de agua, que se encuentra
previamente a una temperatura también conocida.
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Consideraremos ahora el momento en el cual el tubo de toma de va-
por y el calorimetro C se acaban de llenar de vapor antes que se haya
condensado la menor parte de ély veamos lo que sucede con la libra
contenida entre a by cd; esta es una libra de vapor saturado y en su
superficie ¢ d estd comprimida por otro vapor de manera que la presién
es™libras por pulgada cuadrada; se encuentra entonces exactamente
como al final del segundo'periodo en el simple caso que acabamos de
examinar, porque es evidente que la materia de que estd formado el
piston no afecta el procedimiento. En vez de estarla superficie c if com-
primida por el metal lo esta por el vapor, pero no es esto aqui motivo
de cambio de calor entre el pistén y la libra de vapor, puesto que am-
bos se encuentran & la temperatura y por esto podemos decir que
son idénticos los dos casos en el principio. Lo son también después en
todo el procedimiento al sustraer calor de la libra de vapor ab cd, esta
se condensarda siendo comprimida por la superficie cd del pistén de va-
por, hasta que toda ella quede trasformada en agua y enténces su tem-
peratura bajara hasta los 320, si esa es la temperatura del agua esterior.
En este esperimento no bajard hasta los 32" sino hasta otra temperatura
i,°, por lo que solo hemos revestido una parte del procedimiento, pero
podemos deducir el resultado del total con mucha facilidad.

Hemos hablado de una libra de vapor para definir mas el asunto,
pero desde luego el peso real del vapor no afecta al razonamiento. He-
mos mostrado que todo el vapor condensado se condensa por un proce-
dimiento que es la exacta reversion del que seria preciso seguir para
formarlo de agua & que su elevaria después a y después se vapo-
rizaria & esa constante temperatura y su correspondiente presion P;
desde luego en el caso actual, antes que el vapor abcdsQ haya enfria-
do trasformandose en agua a la superficie ¢ de lo que hemos lla-
mado pistén de vapor se habra trasfoimado en una superficie de agua
pero que comprimird todavia la libra de agua con una presiéon p. Del
mismo modo en el calorimetro globular usado por Regnault cambiaba
la superficie del piston de vapor ¢ dk medida que se condensaba la li-
bra, onza 6 peso cualquiera de vapor que habia dentro del globo, pero
la presion por unidad de superficie se mantenia la misma, y es estay
no la presiéon total la que determina el estado del vapor.

Hemos probado que la cantidad de calor que Regnault midi6 como
devuelta por una libra de vapor al agua del calorimetro, al trasforraar-
se de vapor saturado & la presion p y temperatura f en agua & £\y es
exactamente la cantidad total necesaria para trasformar una libra de
aguaaelevandola primero & T y vaporizandola después a esa tem-
peratura bajo la presién p libras por pulgada cuadrada. Nuestra proxi-
ma tarea serd ver como de esto podemos deducir el valor de Hy de L.
Hemos visto que Regnault determind el calor necesario para elevar
una libra de agua de una temperatura & la temperaturaf y después
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vaporizarla totalmente & esa temperatura; veamos ahora como esprcsa-
remos esa cantidad de calor que llamaremos Q. Tenemos; *

Calor necesario para elevar una libra de agua de 32" aff y vapori-
zarla después=H unidades termales inglesas o... z

pero, Calor necesario para elevar una libra de agua de 32 a
unidades termales inglesas, 6 aproximadamente, 32-

Evidentemente Q es el calor necesario para el resto del procedi-
miento, y por lo tanto

Conociendo pues Q y por los esperimentos deduciremos el calor
H, y obtendremos una tabla de valores; podemos también representar

H por una formula, a saber:
H=1091,7+ 0,305 (;,—32) unidades termales inglesas.

Siendo constante el aumento del calor total de vaporizacion por
grado de elevacion en la temperatura de vaporizacién, debemos aqui po-
nernos en guardia contra una causa posible de error. Lo que acabamos
de sentar, significa, tomando un ejemplo, esto; A

El calor necesario para elevar una libra de agua desde 32 a 213 ,
por ejemplo, y después vaporizarla bajo la correspondiente presiéon de
14 QQlibras por pulgada cuadrada, es 0,305 unidades termales mas
que el requerido para elevarla desde 32° & 212“ y vaporizarla bajo U
presion correspondiente de 14,7 I'bras; para elevarla & 214“ y vapori-
zarla bajo la presion correspondiente de 15,29 libras, serian precisas
0,305 unidades termales méas y sucesivamente, pero no tenemos el menor
derecho para decir que, para cambiar una libra de vapor saturado de
ais” y 14,7 libras de presion & 213° y 14,99 libras presidon se necesita
gastar 0,305 unidades termales, ni, tomando el caso inverso, que para
cambiar inversamente estas condiciones delvapor debe este ceder 0,305
unidades termales. No vamos & decir ahora que esto no sea asi, sino
meramente insistimos haciendo constar que nada hay en los resultados
de nuestros esperimentos que nos garantice para decir eso. Hacemos
esta advertencia porque hemos visto sentado por un escritor dedicado
a tratar este asunto, al discutir la espansion, que el vapor puede solo
ceder la diferencia del calor total, como si esto fuera un axioma. Aho-
ra, el experimento de Regnault no tiene nada que ver con el vapor de
unas condiciones cambiando estas en otras; es un caracter esencial de
él que en cada esperimento separadamente solo se produce vapor alna
presion y por lo tanto dejando de tener presente la cuestion de sies o
no verdad tal deduccion, es evidente que necesita esta alguna prueba
antes de ser aceptada.

Acabamos de ver que hemos obtenido los valores de A y H para
cualquier temperatura. Falta solo encontrar L, y siendo este calor solo
el correspondiente al periodo segundo 6 de la vaporizacién, nos lo data
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la diferencia entre el total H y el necesario para el periodo primero, 6
sea la elevacion de temperatura del agua h.

Tenemosentonces:

L= H-A, Si h fuera exactamente /-32, tendriamos sustituyendo
el valor de H ;

L =i09i,7+ 0j305 (¢-32)-(~-32)

«1091,7 — 0,695("-32) .
pero teniendo encuenta el aumento de val

or de h, podemos dar una
formula mejor:

L = 966__ 0,7 c(i-32) del todo exacta para los 213° y bastante exac-
tapara otras temperaturas.

Terminado ahora el examen de los resultados dados por Regnault,
veamos qué informes obtenemos de Merus, Tate y Unwin. Conocemos
por completo todas las propiedades del vapor saturado, excepto el vo-
lumen que ocupa la libra de vapor y es este Ultimo conocimiento el que
tenemos que agradecer 4 esos experimentadores. Las experiencias en
gue ese volumen fué medido se practicaron con grandisimo cuidado y
muchas precauciones, y la exactitud de los resultados obtenidos ha sido
después comprobada independientemente por un céalculo teérico, en el
cual no entraremos mas que para hacer constar el hecho interesante de
gue este calcalo, procedente de un método del todo independiente, que
da resultados idénticos & los de la experiencia, se deriva del hecho de
gue el,principio de Carnot es verdadero cuando se aplica ala maquina

de vapor. Seria curioso el saber si esos escritores tan deseosos de
denunciar ese principio, conocen tal verdad.

Al describir las experiencias de Regnault no nos ocupamos de las co-
rrecciones ni de los detalles y seguiremos el mismo camino al tratar de
lasde Tate y Unwin, siendo el Gnico punto que esplanaremos el
constituye la dificultad principal de estos experimentos. Volviendo al
simple caso de unalibra de agua encerrada en un cilindro, para encon-
trar el volumen de la librade vapor saturado, lo que hemos de hacer es
medir el volumen del cilindro en el instante en que la Gltimagota de agua
se haya vaporizado; llegamos aquiala dificultad, esto es ;cOmo podemos
decir cuando se ha vaporizado la ultima gota de agua?

La contestacidn se sugiere por si misma; emplear un cilindro de vi-
drio. Y esto es lo que se ha hecho, 6 por lo menos se ha usado unava-
sijade vidrio, consistente no en un cilindro sino en un globo con una pro-
longacién en forma de tallo de capacidad conociday sefialada por medio
de unaescalagraduadaen ese tallo. EI croquis, Ai". 7, muestracomopue-
de realizarse el esperimento: A es elglobo con un tallo, que se llena con
mercurio y se invierte después en la campana B, que también contie-
ne mercurio; el agua que ha de vaporizarse estd contenida en muy pe-
guefia cantidad exactamente pesada, dentro de la burbuja de vidrio C; la
bSrbujase introduieen la vasija A y sube por untallo hasta que que-
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da flotando en lasuperficie del mercurio. Aplicando ahora calor & esa
burbuja, el agua se vaporiza empujando héacia abajo el mercurio, y cuan-
do se ha vaporizado toda puede marcarse sobre el tallo el punto donde
se encuentra el nivel del mercurio, lo que nos da ambas cosas, la pre-
sion y el volumen del peso dado de vapor. Desde luego podemos ver
defectos en este método sencillo; primero la dificultad de ver exacta-
mente cuando se ha vaporizado la ultima gota de agua, y después que
para presionessuperiores a la atmosfera el nivel del mercurio en A de-
be encontrarse debajo del nivel en B, de modo que no puede ser obser-

Fig. 8.

vado, y para grandes presiones necesitariamos una gran diferencia de
nivel. Es en los medios por los cuales se han vencido estas dificultades
donde existe el principal interés de estos esperimentos. EI método fué
el siguiente:

Supongamos que la parte superior del aparato se inserta dentro de
unacaldera D, comoen la fig. 8, el agua se vaporiza dentro de A tras-
formandose en vapor & la presion y a la tempergtura mismas de la cal-
dera y por consiguiente la presion en las superf%?:ies del mercurio inte-
rior y exteriormente de A serd la misma excepto el lijero aumento sobre
la superficie exterior, debido ala inmersion de esasuperficie, bajo el nivel
delaguaenla caldera. La diferenciade nivel« ¢ es simplemente la debida
4 la inmersion expresada y serd constante mientras la presion del va-
por dentro y fuera de A sea la misma, 6 lo que es lo mismo, mientras'el
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vapor dentro de Asea vapor saturado, como lo es el vapor de fuera.
Ahora, al elevarse la temperatura, estos niveles siguen constantes hasta
alcanzar cierto grado en que el nivel interior empezara repentinamente &
subiry el exterior & bajar; conocemos entonces que el vapor de dentro
de A no esya vapor saturado sino vapor sobrecalentado y el instante en
que principiara & subir el nivel es el momento exacto en que la tltima go-
tade agua se ha vaporizado. En este instante, pues, el volumen conocido
hasta a contiene el peso conocido de vapor saturadoy seco & la presion
y temperatura que muestren entonces el manémetro F y el termémetro
Ej de este modo habremos obtenido el valor de v correspondiente &los
de;*y iy procediendo asi obtendremos una serie completa de valores.
Vemos también por este experimento que el vapor saturado es el vapor
de mayor presién para una temperatura dada, pues el nivel dentro de A
se eleva, mostrando que el vapor sobrecalentado de dentro tiene una
presibn menor que el vapor saturado & la misma temperatura en el exte-
rior del globo.

Acabamos de ver cémo se forma una tabla de valores de z<para el va-
por saturado, tabla que se encuentra en muchos tratados sobre el vapor;
sise desea una férmula, la mejor es la debida &4 Rankine y Zeuner, &
saber:

p Y 10646 _

Una manera muy comun de representar la relacion entre ™ y 2»es el
trazar una curva cuyas abscisas representen los volimenesy las orde-
nadas las presiones, cada una de estas dos magnitudes en una escala da-
da; la curva que asi se traza se llama curva de saturacion y este método
es atil como representacion breve ala vista y también para comparar
esas curvas con la de expansion. Pero debe tenerse muy en cuenta que
la curva de saturacién no es la de expansion; aquella es solo una tabla
grafica de los volumenes del vapor seco y saturado. Parece necesario
guardarse de ese error porque se encuentran a lo mejor deducciones re-
lativas a la funcion de las maquinas de vapor basadas en céalculos de
areas 6 porciones de la curva de saturacion. Ahora, las areas de la curva
de saturacion no tienen significado alguno y no representan trabajo, co-
mo errbneamente se supone, considerandola como si fuera una curva de
expansion.

Si examinamos la ecuacién altimay la comparamos con la de una hi-
pérbole, en que, ™ xes constante, vemos que la curva de saturacion di-
fiere muy poco de una hipérbole, pero no debe suponerse que esto nos
justifica en modo alguno si la tomamos por una hipérpole; al contrario,
debemos tener presente que esa pequefia diferencia da lugar & resulta-
dos de consideracidn.

Hemos considerado ya el conjunto de las bases esperimentales de
nuestra teoria, y lo restante de este trabajo consiste en examinar qué re-
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saltados podemos deducir de ellas, mediaute un concienzudo y preciso

razonamiento.

Antes de continuar podemos reunir brevemente, nuestros conoci-

mientos de esta manera: Si una libra de aguase coloca en un ci mdroba-
jo un piston cargado a p libras por pulgada cuadrada, y se aplica calor,
conocemos la temperatura (O a la cual principia la vaponzacion; elca or
(h) que necesitamos aplicarle para elevar el agua de 32 a T y el calor

L) requerido para vaporizarla totalmente 4 i\ y también conocemos el
volumen {v) que la libra de vapor ocupa en el instante en que la vapori
zacion se ha completado.

El primer problema que consideramos es: Encontrar el calor nece-
sario para vaporizar parcialmente una libra de agua, y el volumen que
ocupa cuando se ha vaporizado parcialmente. non

Este problema es desde luego de un gran interés practico, porque
muy rara vez en la practica nos encontraremos con el vapor perfecta-
mente seco, casi siempre tendremos que considerar una mezcla de agua
Y vapor, ya se encuentre el agua mezclada con el vapor en un estado de
fina division, como en el vapor de una caldera ordinaria, ya este perfec-
tamente separada, como probablemente sucede en el cilindro de una
maquina, distribuida en sus paredes; de todos modos debemos desde
luego, primero fijar cuanta agua y cuanto vapor hay contenidos en una
libra de la mezcla, lo que se verifica mas covenientemente haciendo
constar la cantidad {x libras) de vapor seco contenido en una libra de
la mezcla, llamandose lafraccién de sequedad. Tratando primero e
volumen usaremos siempre V para designar el de una libra de cualquier
clase de vapor que no seaseco, conservando z' para inicial del volumen
delvapor seco; tendremos entonces:

V = vol. de alibras de vapor-1-vol. de {-i—x) libras de agua= a:» +
(i—a}) 0,016 pies cubicos, puesto que una libra de agua ocupa 0,016
pies cubicos; en la mayor parte de los casos, no siendo
es bastante aproximado decir que

V My x
no ocupando el agua practicamente volumen alguno.

Para hallar ahora el calor necesario & producir una libra de vapor
hamedo, por ejemplo, una mezcla de;e vapory i -fragua, deunal.bra
deagua a bajo la presién constante p, separaremos el procedimiento
en dos partes:

Primera: L, s

Una libra de agua elevadade C & Calor necesario h - K unidades
termales, 6 practicamente t- unidades termales.

Segunda: . , o,

arlibras de agua vaporizadas & la temperatura /, y a la presion
Calor necesario “ a:X L unidades termales.

muy pequefo,
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Por lo tanto:

Calor necesario total = k-k™ 4. L unidades termales.

Podriamos obtener el mismo resultado dividiendo mentalmente la li-
bra original en dos partes, a:libras vapori2adasy i-x no vaporizadas; ten-
driamos entonces;

Calor total = (i-x) (k-k,) + x (H-A,)

‘“k -k M -x k™ X kg-\V-xH — xk~*

AKk~KA+x(H- k)= k-k™+ xL

y conocemos ahora la cantidad de calor necesaria para formar cualquier
mezcla de vapor y agua a presion constante y también el volumen que
ocupara elvapor siempre, excepto en el caso del vapor sobrecalentado,
respecto al cual practicamente carecemos de todo conocimiento.

Nos acercamos ahora & la cuestion importante de la utilizacion de
este calor; nuestro objeto es convertirlo en trabajo Util si podemosy
nos toca ya examinar hasta qué punto el procedimiento considerado
nos facilitarael hacerlo. Tenemos en la formacion del calor ba)o pre-
sion constante dos distintos periodos.

11> Elevacion de temperatura del agua. En este periodo invertimos
el calor k-k” unidades termales, pero el piston no se levanta ni produ-
ce efecto alguno en los cuerpos exteriores; el calor se invierte

pleto en trabajo interno, y la energia interna del agua aumenta de k - k,,
unidades, 6 772 (A-A,) pies libras.

2: Vaporizacion.—Invertimos el calor L, pero en este periodo el pis-
ton se levanta necesariamente y al hacerlo elévalos pasos con que esta
cargado; se verifica entonces un trabajo externo y trataremos de saber
en qué cantidad.

Sea ahora:

A.= Area del piston en pulgadas cuadradas.

Y 0= Altura sobre el fondo del cilindro al principiar el experi-
mento.

Y = id id. id. al fin del experimento.

i>= Carga sobre el pistén-¢iA libras, siendo la presién por
pulgada cuadrada.

Tendremos;

Trabajo externo hecho por libra de vapor

P (y-J»») pulgadas libras.
(y-i7  {Ay-Ayo)
Pero Ay, el volumen final del cilindro, es el volumen de una libra

de vapor, estoes, 1728 2 pulgadas cubicas, y Ajy,es el volumen de

una libra de agua, esto es, 1728 X 0,016 pulgadas cubicas,

luego:

Trabajo externo porlibra= 1728 (» — 0,016) pulgadas libras.
= 144 -p{y— 0,0i6) pies libras.
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De manera que al formarse una libra de vapor saturado & presion
constante necesitamos convertir 144/ (t-— 0,016) pies libras de calor
en trabajo externo. Hemos tomado el caso mas sencillo que era posible
considerar, pero el resultado no puede resultar afectado mientras la
presion sea constante. Consideremos por ejemplo lo que sucede en una
caldera que comunica con un cilindro. Entre la superHcie del agua y el
pistdn tenemos una masa de vapor & la presion A y 4 la temperatura i.
A medida que se vaporiza el agua en la caldera, el vapor formado em-
puja la primera masa de vapor, esto es, empuja ante él una superficie
que lo resiste con una presion constante”™. Tomando pues en ese tra-
bajo A como el area de toda la superficie del agua, encontraremos exac-
tamente el mismo trabajo y el mismo resultado. Puede hacerse la ob-
jecion de que el trabajo se verifica no en pesos externos, sino en otra
porcion del vapor, pero en este caso en cuanto se relaciona con la for-
macion de la libra de vapor, la otra porcion del vapor es tan externa
para ella como lo seria el piston. No es pertinente sin embargo esa ob-
jecién, pues podemos ver en ese mismo experimento que el trabajo se
verifica sobre cuerpos estemos a todo el vapor. Consideremos el pis-
ton; entre él y el vapor que se estd formando hay otra masa de vapor
gue ni recibe ni emite calor (no teniendo en cuenta los enfriamientos
por contacto con las paredes del cilindro, por la radiacion del tubo de
toma etc.) Por consiguiente esa masa es una masa Inerte y del mismo
modo que es empujada por el nuevo vapor, debe empujar ante ella el
pistén hasta hacerle desplazarse engendrando exactamente el mismo
volumen, esto es, el volumen de la libra de vapor formada en la calde-
ra. Este piston se mueve pues exactamente como el del primer simple
caso y verifica exactamente la misma cantidad de trabajo externo.

Siendo este el primer caso que tratamos en el cual el calor se trans-
torma en trabajo, es esencial que lo examinemos por completo antes de
pasar & otros; para ello no hay mejor camino que colocarnos en un
concepto erréneo, suponiendo falsas nuestras conclusiones, y tenemos
un hermoso ejemplo en ciertas proposiciones sentadas muy reciente-
mente; mientras se escribia el principio de este articulo. ElI argumento
puede establecerse asi: En el cilindro se transforma calor en trabajo; no
sabemos cdmo se verifica esta transformacion, pero puede tener lugar
en virtud de la condensacion del vapor bajo el pistdn, rindiendo de es-
te modo su trabajo y cayendo para volver & vaporizarse, y sucesiva-
mente. De esto se deduce que cuando el pistén estd colocado en un
cilindro &4 angulo recto con el cilindro principal, 6 como si dijésemos
la caldera, no pudiendo volver a ella cayendo el vapor condensado, se
qgueda en el cilindro, y de aqui.la liqguefaccién en este.

Examinemos ahora esto; primero, no sabemos cémo el calor se
cambia en trabajo. Pero sabemos que la primer particula de agua va-
porizada aumenta su volumen algunos cientos de veces mientras se va-
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poriza; necesariamente empuja entonces el pistén y verifica un trabajo
externo. Si se dijese que no sabemos como la accién del calor hace au-
mentar de volumen a esa particula, esto podré ser cierto, pero cierta-
mente, sabemos bien como se verifica el trabajo externo.

Pasemos & la segunda parte, relativa & como puede efectuarse el
cambio de calor en trabajo; se verifica en virtud de la condensacion
del vapor bajo el pistdén. Apenas puede concebirse un mayor descuido
en la apreciacion de los hechos, que el mostrado aqui; el trabajo exter-
no verificado empujando el piston hacia afuera del cilindro debe efec-
tuarse sin embargo por la condensacion del vapor. Pero si los experi-
mentos de Regnault muestran algo, muestran que la liquefaccién bajo
presién constante absorbe trabajo, esto es, el trabajo hecho por el otro
vapor que comprime al que se condensa en el calorimetro, y d4& calor,,
sin embargo de lo cual se nos pide creamos que aqui el vapor bajo
presién constante, puede, al condensarse hacer exactamente lo contra-
rio; esto es, producir trabajo. La falacia de esto se encuentra en la con-
fusién de cajor y iradajo exUrno\ el calor y el trabajo mecanico son mu-
tuamente convertibles, pero el calor es calor y el trabajo es trabajo y el
vapor condensandose bajo presion constante necesita recibir energia en
forma' de trabajo y emitirla en forma de calor, en cuya proposicion las
palabras calor y trabajo no pueden sustituirse mutuamente. EI vapor
formado debajo del pistén levanta este, la recepcion de calor por el
fluido y el movimiento ascensional del pistén son simultaneos, no po-
demos admitir el vapor formandose primero (bajo presién constante) y
dando después su energia al pistén como trabajo, porque hemos visto
gue la energia que él da debe ser en forma de calor, y esta solamente
puede trasmitirla a un cuerpo mas frio que él.

Desde luego es muy natural suponer un pistbn como un cuerpo me-
talico frio y por lo mismo esplicar la condensacion del vapor, pero es-
ta no es una parte del procedimiento para convertir el calor en traba-
jo; es un procedimiento de calentar el pistén y el pistobn no puede
transformar el calor en trabajo; nuestro piston debe, esta claro, con-
servarse a la temperatura del vapor por algun medio, y si no lo esta el
calor empleado en calentarlo es una correccibn y no una parte del
procedimiento de conversién. _

Ademas, aun cuando no supiésemos que la liquefaccion & presion
constante implica absorcion de trabajo y emision de calor, el procedi-
miento imaginado es absurdo, porque si fuese necesario ese procedi-
miento nunca podriamos formar la primer particula de vapor ni la ul-
tima; pues si para producir trabajo externo, é un levantamiento del
piston, es preciso condensar vapor debajo de él, este no podria levan-
tarse antes de tener debajo una cantidad de vapor para que se conden-
sara 'y no pudiéndose levantar no habria sitio debajo para que se for»
mase la primer particula de vapor; nos encontramos asi en el dilema de
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gue para obtener el espacio necesario al vapor, debe antes formarse ese
vapor debajo del piston y después condensarse antes de que empuje el
vapor levantandolo y, semejantemente para que el piston termine la
Gltima parte de su carrera el vapor debe de condensarse debajo de él,
pero entonces claro es que no hay una libra de vapor, y sin que el pis-
ton esté sostenido de alguna manera mientras la Ultima parte conden-
sada llega al fondo del cilindro y se vaporiza, resultard que nunca pue-
de haber una libra de vapor completa, y el piston estard oscilando ha-
cia arribay héacia abajo mientras la ultima particula de agua corre de
arriba abajo del cilindro. Por todo ello podemos dar la concepcién co-
mo un absurdo, pero esto es muy util como advertencia.

En las observaciones anteriores puede notarse que la expresion ua
presién constanten se repite amenudo; tal vez puede creerse que mas
amenudo de lo necesario, pero lo hemos hecho asi con toda intencién,
porque no puede ser excesivo al hablar de vaporizacion, liquefaccion
etc., el que se recuerde la clase del procedimiento en que se verifican
los cambios: el procedimiento de presion constante es el Unico que de-
bemos usar, porque para él tenemos los datos experimentales que nece-
sitamos. Podemos deducir resultados para otros procedimientos, pero
antes de usarlos hemos de tener la seguridad de que los hemos dedu-
cido correctamente; por ejemplo, en el procedimiento supuesto que
acabamos de analizar, & pesar de que el vapor lo seguia en toda su
complicacion los resultados de Regnault se toman imperturbablemente
por cantidades de calor. Ahora aunque el procedimiento fuese correc-
to no sera de Regnault, ni lo serd tampoco siendo absurdo, por lo que
el aplicarle los resultados de Regnault no modificard los del procedi-
miento. EIl que lo ha concebido debe tratar siempre de presentarlo en
una forma practicay obtener sus propios resultados.

Hemos pues obtenido la cantidad de trabajo externo verificado cuan-
do se forma una libra de vapor, a saber: 144/ (z'-0,0i6) pies libras,
0 poniendo P por la presién por pié cuadrado, esto es, 144 P y omi-
tiendo el 0,016, lo que puede hacerse generalmente, tenemos P &li-
bras pies.

Ahora el calor suministrado para el segundo periodo de nuestro
procedimiento es L unidades termales, 6 772 L piés libras: P v aparece
como trabajo externo, y por consiguiente el resto debe haber quedado
de algun modo en el vapor, esto es, en su trabajo interno, y tenemos:

Trabajo interno durante la vaporizacion = 772L--Pz/piés libras=

- N\ i
L 772unldades termales.

El trabajo interno es pues menor que L, el calor latente, y esto de-
be tenerse muy en cuenta, resultando amenudo gran confusién entre
estas dos cantidades. Es muy frecuente el ver establecido que el vapor
puede rendir su calor latente; pero lo que el vapor puede rendir es su
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energia interna, esto puede hacerlo sin el auxilio de nuevo calor 6 de
energia externa; pero si necesitamos hacerle soltar su calor latente de-
bemos comprimirlo empujando el piston hacia abajo con lamisraa fuer-
za con que lo habia levantado el vapor y necesitamos trasmitirle otra
vez los Po pies libras, devolviendo él entonces lo restante.

Conocemos el resultado obtenido de que para formar una libra de
vapor & presion constante, necesitamos invertir en ello bajo la formade
trabajo interno el calor L-P (z'-0,0i6); pero recordando ahora nues-
tras nociones primeras del trabajo interno nos encontramos en ellas
probado que la cantidad de trabajo interno necesario para un cambio
dado de estado es independiente del procedimiento especial seguido en
el cambio; por lo tanto decimos ahora que la cantidad de calor inverti-
da para el trabajo interno al transformar una libra de agua 4t'en vapor

esL-P (z'-0,0i6) 6 L-'Pz' aproximadamente, sin que modifique
este resultado la complicacién del procedimiento seguido para esa tras-
formacion. Si ademéas conocemos los cambios de presion y volumen su-
fridos, podremos entdnces calcular el trabajo externo verificado y afia-
diéndolo al trabajo interno, cuya expresion acabamos de dar, obtendre-
mos el calor que se ha debido aplicar a la libra de fluido. A fin de po-
der considerar una transformacién de cualquier género, tratemos ahora
el caso en que no se obtiene una libra de vapor seco, sino una mezcla
con la «fraccién de sequedad» x\ este caso lo consideraremos facilmente
por la comparacion con el calculo para obtener vapor seco.

Calor invertido = a;L, vaporizdndose solo x unidades.

Trabajo externo verificado =P (V - 0,0i6), siendo V el volumen
final del vapor humedo.

Pero V — 0,0i6 = x (v-0,0i6 ) luego trabajo externo = P
{v-0,016) x, y trabajo interno = ;r|[L- P (v-0,016)j

Podiamos haber ya tomado esto como establecido, a saber, que el
trabajo interno ha de ser x veces el necesario para el cambio de la libra
de agua en vapor, pero es Util proseguir de este modo, con lo cual se
comprueba la correccion de nuestras concepciones acerca el trabajo in-
terno.

Reuniendo pues nuestros resultados obtendremos una contestaciéon
completa & la siguiente pregunta, a saber: (Qué cantidad de calor nece-
sitamos para hacer el cambio de una libra de agua & en una mezcla
de vapor y agua que contenga X unidades de vapor a dandose los
cambios de presion y de volumen durante la operacion? La contesta-
cion es:

Calor invertido = trabajo externo segun los cambios de volimen y
presién - \ - h - x {L-"? (.- 0,016)), el trabajo interno.

En el segundo término, h-k™ es el trabajo interno necesario para ele-
var la libra de agua de 4 lo que es preciso antes de que principie la
vaporizacion en el procedimiento de presion constante. Ahora por
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medio de esta ecuacion podemos encontrar exactamente la manera como
el calor ha de ser suministrado al vapor, en cualquier punto 6 entre
puntos cualesquiera de su paso por la maquina® esto, desde luego
resuelve el mayor niumero de los problemas con que tenemos que tratar,
y seguiremos ahora mostrando cémo se resuelven algunos de ellos. La
verdad de los resultados que obtengamos depende de la verdad de la
altima ecuaciéon, los valores de las constantes que entran en ella
dependen de los experimentos que ya se han descritoy su forma depen-
de de los razonamientos que constituyen el resto de lo que precede en
este articulo; si la precision de los esperimentos es aceptada y si el
razonamiento es sélido y bien basado, como el autor cree ha mostrado
estarlo en principios bien establecidos y de una evidencia axiomatica,
entonces se deducird que los resultados deben admitirse como verda-
des absolutas, por méas que en algunos casos parezcan anomalias que
choquen con nuestras ideas preconcebidas.

La maquina mas sencilla que podemos concebir constara simplemen-
te del cilindro y un piston que ya hemos considerado, y podemossupo-
nerla trabajando de la siguiente manera: al principio de la carrera
tenemos una libra de agua a la temperatura el pistén esta cargado
con pesos P XA libras, dando P libras por pié cuadrado en el mismo 6
p libras por pulgada cuadrada; la altura del pistén sobre el fondo del ci-

lindro es®*°~-pies; apliqguemos ahoracalor hasta que toda el agua se ha-
A

ya vaporizado, y tendremos una libra de vapror saturado y seco a la pre-
sién p, sosteniendo el pistén 4 una altu raY" pies de sufondo. Coloque-
mos ahora un asidero para sostener el piston fijo y quitémosle al peso
(p.p™) A libras que separaremos sobre un soporte colocado el mismo
nivel; la carga sobre el piston es ahora P,, libras por pié cuadrado; qui-
temos ahora calor por la aplicacion de algun cuerpo & baja temperatura
hasta que esta desciendada podemos ahora soltar el piston del asidero,
pues la presion bajo él sera P~, y quitando siempre calor, el piston
bajara hasta quedar todo en el punto de partida, esto es, una libra de
agua a colocaremos entonces sobre el piston otros pesos (P-P,) A
estando este en su posicion inferior para empezar otra carrera, y asi su-
cesivamente. Para examinar el trabajo de esta sencilla maquina tenemos,
por carrera;

Trabajo externo verificado=(P—P J A libras X A" -——- ~pies

Calor aplicado= H — unidades termales,
siendo el procedimiento exactamente el sencillo ya considerado; de
donde la eficiencia 0 relacion del trabajo util al calor empleado, resulta
(P—P.) (p—o0,0i6)
772 (H -A)
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Constituyendo el procedimiento un ciclo completo, no hemos nece-
sitado la ecuacion que contiene el trabajo interno; del misino modo, no
hemos usado arriba la expresién «Calor invertido». K1 verdadero sig-
nificado de r.calor invertido» 6 «gastado» es el de calor que ha desapa-
recido como calor y en laexpresion de arriba es desde luego solo la par-
te IP-P j(»-0,0i6) pies libras, el resto hasta la cantidad 772 (H—
aplicadaVeaparece como calor en el agua de condensacién o en el cuer-
po & baja temperatura que aplicamos para hacer bajar el pistén de nuevo.

Un cambio muy ligero en la méquina precedente nos da la maquina
a condensacion sin expansion, Unicamente tenemos que formar el vapor
en un recipiente separado y condensarlo en otro en lugar™ de ernplear
solo el cilindro, suponiendo este en comunicacién con dichos recipien-
tes Eo_r medio de valvulas. o r<, ij - n

firiéendonos pues a4 la fig. 9. sea A el cilindro, B la caldera, C el
condensador y supongamos el
pistén en el fondo de su carrera,;
supongamos también que la tem-
peratura del condensador sea
como antes, la presion absoluta
en la caldera p y las otras canti-
dades las mismas que en el ejem-
plo precedente. Abierta ahora la
comunicacién con la caldera el
vapor comprime el pistén con la
presion P. Al mismo tiempo la
calderaempieza demerger una li-
bra de vapor de la superficie del n *1 nne
agua. Esta libra de vapor a medida que se forma empuja a todo el que
hay entre ella y el piston y al fin & este ultimo que es asi
piston tiene que subir, porque el vapor de a 4 ¢ no tiene °tra
gue la que el piston le permite, y ya nos hemos convencido de que no
puede haber liquefaccion alguna; en el instante en que se ha formado
una libra de vapor, cerremos coloquemos el asidero etc., “*omo he
mos hecho antes, después abramos . y el piston bajara bajo la presion
P hasta el fondo del cilindro. Para completar el procedimiento hemos

al devolver la libra de vapor condensado 4B. Esto lo haremos por me-
dio de una bomba de alimentacién D.

fASe continuara.)
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T raslados.—Nuestros apreciables comparfieros D. José Playdy D. Pablo Ni-

colau bao trasladado sus domicilios a las calleado Palau,n.» 5, entresuelo y Ram-
bla de Catalufia 71, 3.° respectivamente.

Nuevo socto.-H a ingresado nuevamente en esta Asociacién el Ingeniero

Industrial D, Pablo Bori, domiciliado en la calle de Cortes, n. 188, principa .

Las lanchas eléctricas en la E xposicion de Edimburgo.-Cuatro lanchas
eléctricas de 12 metros de eslora y 2 de manga con un calado de o“ .6s trabajan
diariamente en el canal de la Union en Edimburgo, que llega al mismo recinto
de la Exposicion. Cada lancha conduce cuarenta personas y puede trabajar de 10
a4 12 horas con la carga que los acu muladores reciben durante la «o”™he”
estacion de carga contiene una maguina de vapor de 25 caballos y

dores estan dispuestos para hacer la carga délas cuatro lanchassimultaneamen e

6 la de una sola. Tantoel manejo de los aparatos eléctricos para poner la

embarcacién en movimiento y para acelerar 6 retardar la marcha, como el timon,
pueden manejarse por un solo hombre.

Real Academia de Ciencias naturalesy Artes.- E d lasesion celebrada el
,0 de Junio altimo, el Presidente de la misma, D. Juan Montserrat y Archs, leyd
L a nota acerca del eclipse solar parcial de 17 del citado mes En ella expuso la
utilidad que puede reportar la observacion de los eclipses bajo los puntos de
vista practico y especulativo, citando abundantes ejemplos y curiosos ao
histéricos que lo confirman. Siguié haciendo una resefia por orden cronoldgico
de los progresos que la Astronomia debe a la fotografia, y termino consignando
el detalle de sus propias observaciones y presentando seis interesantes oto-
graiias que representan otras tantas fases de aquel fendémeno celeste obtenidas
directamente porelm ism o

Linternas eléctricas para locomotoba.-E | éxito en la invencio_n de una
linterna eléctrica para locomotora, se ha logrado al ®
Indiandpolis segln vemos por nuestro colega The Age of Steel s N '
na ha sido adoptada por la Compaifiia del ferrocorril de Indianopolia, Decatur
y Oriental, y ha dado resultados muy satisfactorios desde hace mas de seis meses.
Ld luz es tan fuerte que se pueden distinguir los objetos, como, por ejemplo, las
tranqueras 6 barreras, & distancia de mas de una milla, mientras que un obje
mas pequefio se distingue a media milla. Otro rasgo notable fue el reflejo de la
luz en el aire, que es de suma utilidad al volver una curva ¢ al atravesar cafiadas
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trarpanus estrechas. El aparato consiste en una maquina combinada de 4 cilin-
dré de una fuerza de 3 caballos y de una dinamo encerrada en una caja de metal
de 167 milimetros de alto, 380 de ancho y de 732 de largo, pesando todo unas 2
libras y que se coloca sobre el arco del humo entre la linterna y la chimenea.
La luj es de arco, y el aparato esta dispuesto de manera que puede encajarse en
cualquier farol y reflector. Solo se usa un carbén en el punto inferior, siendo de
cobre y fijo. La fuerza que se emplea es el vapor de la caldera, que se comunica
fior un tubo de 12 4 17 milimetros que pasa debajo de la chaqueta o se puede
colocar en el exterior si se quiere. EIl precio del aparato no es més que de 400
nesos por maquina, y practicamente este es el Unico coste que hay que hacer,
pues el coste del vapor que sirve como fuerza no vale la pena de mencionarse.
Se nos asegura que una maquina marchara 32 kilometros sin atencion alguna, y
lo Gnico que hay que hacer entonces, es colocar un carbén nuevo, que se pone
en su lugar en un minuto 6 dos, con un gasto de un centavo. La luz se enciende
0 se apaga por medio de una valvula que esta al alcance del maquinista en la o-
comotora. EI aparato no es costoso y si es de suma utilidad y de una sencillez
igualada solo por su eficacia.
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OBRAS ADQUIRIDAS '

oPublicatida lodustrielle d* Amengaud Ainc»—Volument '33.
«Deuxiéaie Suplément au Dictionoaire de Cbioiie pureet appliquée» de A. D.

Wurlz.

PUBLIOACIOHaS

gUE HAN VENIDO A AUMENTAR EL CATAI1 OGO DE LAS QUE SE RECIBIAN EN ESTA'BIBLIOTECA-

U n; e u
«La Gaceta Cientifica»—Lima (Peru).

«La Ciencia Eléctrica'»— Madrid.

«Boletin del Ministerio de Industria y Obras Publicas»— Santiago de Chile.
«Revue Genérale de la Marine Marchande»— Paria.

«Revista Minera»— Santiago de Chile.

DONATIVOS

Hemos recibido un tomo titulado L es Machines a écrire, por F. Drouin,
en el cual se hallan todos los adelantos introducidos en esas maquinas, con pro-

fusion de grabados intercalados al texto.
D. J. Puiggari, presidente de la Asociacion Artistico Arqueolégica de Barce-

lona, nos ha remitido un ejemplar de su importante libro, Estudios de Indu-

mentaria Espafiola.
Por lo cual mandamos a los mencionados sefiores las gracias mas expresivas.
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