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TECNOLOGICO INDUSTRIAL

Organo oficial de la Asociacion de Ingenieros Industriales

IDE BAKCBLOISTrA..

Revista mensual de cieaciaa é iudustrias. Se ocupa ed los principales adelantos de,
todos los ramos de la fisica, de la mecanica, de la quimica y de las matematicas; da d
conocer importantes trabajos industriales, aparatos, maquiuas, etc.; publica intere-
santes articnlos sobre asuntos de legislacion y enseflanza industrial, especialmente en
lo que se refiere ala profesion del ingeniero-, inserta los extractos de las actas de
las juntas generales celebradas por la Asociacion de Ingenieros Industriales de Barce-
lonay 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 A en el eitranjero.

UN NUMERO SUELTO 1 PESETA.

SE ADMITEN ANUNCIOS A LOS PRECIOS SIGUIENTES:

Anuncios de pagina entera (trimestre).................. 60 pesetas.
“ de nuevedécimos de pagloa (trimestre). 54 u
* de ocho “ “ “ 48 ti
“  de siete “ “ 2 |
“ de seis “ “ 36 Y
“ de cinco “ “ “ 30 u
“ de cuatro “ 24 u
“ de tres “ “ “ 18 u
“ de dos * « » 12 u
“ de un “ “ “ g v

Los sefiores suscriptores a la Revista Tecnolégico Industrial, tienen derecho
de rebaja de nn 25 por 100 sobre estos precios, y los sefiores socios un 50 por 100,
satisfaciendo & prorrata el valor que corresponda para cualquier nUmero de décimos
de pagina.

Para los asuntos de Bedaeeion, dirigirse & la comision de Eedaceion de la Revista.

Para los asuntos de Administracion dirigirse a la secretaria de la Asociacion

Plaza de Santa Ana, 4, 2-
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JONH BROWN & C." Limited

ATLAS STEEL &IRON WORKS-SHEFFIELD
Represnlalitesrtsefia | 1. M a re s o |1, Baceorgds Mecacks

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

ESFECI_AAT.TT)a T TriTvT

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 graq resistencia y duraciéon por formar el cubo y llanta unasola
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

. adaptarse para cojinetes interiores 0
exteriores a las ruedas.
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CONSTRUCCIONES E INDUSTRIAS RURALES

por el Ingeniero Industrial D. José Bayer y Boscli; obra muy util a los propieta-
rios rurales y & cuantas personas se dediquen a trabajos de campo. De venta el
Primer Tomo en las principales librerias y en esta administracion al precio de
5 Pesetas.

E | 2ied:a.ci-u.inista.

Obra especial y utilisima que, publicada por el Ingeniero mecanico, Jefe de construc-
ciones para la marinaen LA MAQUINISTA TERRESTEE Y MARITpA
de Barcelonal Perito mecanico de este puertoy Esperto de! Véritas internacional

D. JUAN A. MOLINAS

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

La segunda edicion de dicha obra, cuya primera mereci6 Medalla de Plata en la
Exposicion Universal de iJarcelona, ha sido covvenientemente ampliada con el bn-
llante informe pedido 4 la Directiva de la «Asociacion de Ingenieros industriales
de Barcelona,» y con las Reales 6rdenes hasta la fecha pablicades, referentas al ci-
tado personal de maquinistas.

.Véndese en casa del Autor—Bonayre, 5, 3.®, Establecimiento tipogratico muni-
cipal Arco del Teatro, 16j Libreria de Niub6_, Espaderia; Viuda de José Rogel!, Pla-
za Palacio, y en esta Administracion, al precio de 7 pesetas ejemplar.
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LA MAQUINISTA TERRESTRE

BARCELONA

TALLERES DE CONSTRUCCION.- BARCELONETA

Maquinas de vapor fijas, sem ifijas y portatiles.— Maquinas para extraccion y desaglie de minaa
— Maquinas para la marina.— Generadores de vapor.
—Buques de hierro y acero.— Trabajos de caldereria,— Hierro forjado de todas dimensiones

rrri

Locomotoras y material fijo para (erro-cafrilesi— Construcciones metalicas.
—Puentes y armaduras.— Mercados publico».— Motores hidraulicos.— Transmisiones
de movimiento.— Fundicién de hierro y bronce.—Proyectos industriales.
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VALLS HERMANOS

INGENIEROS-CONSTRUCTORES

Premiados con 18 medallas de ORO, PLATA y diplomas de progreso
por sus especialidades.

TALLERES DE FUNDICION DE HIERRO, BRONCE

"Y DE CONTSTEL7/GCIOIT DE
CASA FUNDADA EN 1854
BAECBLOITA — 19, Calle de Campo Sagrado, 19 — BARCELONA
Ensanche (Ronda de San Pahio); entre las calles de 1* Ceray de San Pablo

Ingeniero-Director: D. AGUSTIN VALLS Y BERGES

Maquinas de vapor de modiaua y alta presion.—Turbinas del sistema Moreno per-
feccioi adaa.— Motores 4 gas.—Prensas hidraulicas para el aceite de aceituna, etc.,
etc.—Prensas de todas clases, de palanca sencilla y palanca mualtiple y de engranajes
para el vino, aceite U otros usos.— Maquinas y cilindros para triturar la aceituna, etc.,
etc.—Juegos de molinos con piedras y rulos para moler aceitunas, etc., etc.— Prensas para
la fabricaciéon de fideos y pastas para sopa calentando la campana li olla & fuego direc-
to, agua caliente 6 por vapor.—Maquinas y aparatos para amasar, ¢ fresar y picar la ma-
sa para la fabricacion da fideos, movidas por caballeria & otro motor.—Maquinas para pi-
car la masa con el plato giratorio, rulo fi_[o, nuevo modelo.—Bombas y norias perfeccio-
nadas, para la elevacion de aguas y para riegos.— Molinos harineros y demas clases.—
Cilindros, mezcladores, batidores y demas aparatos de varias dimensiones para la fabri-
cacion del chocolate.— Prensas hidraulicas para enfardar, encuadernacion y paqueteria.
—Prensas para losetas y mosaicos hidraulicos.— Cortadores y volantes de todas clases pa-
ra sorpresas y otras aplicaciones.— Guillotinas de todas dimensiones para cortar papel y
muestrarios de ropas.—eTrasmisiones de movimiento y embarrados.— Fuentes monumenta-
les de todas clases.— Construcciones artisticas é industriales, publicas 6 particulares.— Co-
lumnas, jacenas, pelmodos, vigas, baluslres, rejas, etc., etc., etc., y demas trabajos de
fundicién para obras, segun modelo, etc.

Casa especial en la constrnccion de prensas hidraulicas y de las de sistema
dindmico para todas las industrias y aplicaciones agricolas.

Direccioén telegrafica: VALLS, Campo Sagrado, BAROBLONA.—Tellfono nam, 595

IDISIFOISTIIB IjJIE

el INVENTION
(France Etranger)

Afargues de Fabrique, Procés en contrefagan, etc.
Ingénieur-Conseil (depuis 1867)

CASALONGA . ..&5. ...

P r OPHP-Dir ECTEUB (DEPt IS 1878) DU JouBKAL (25 FR. PARAN) LA

OiInronicixxe Ind-iastrielle

DESSINS & GRAVURES sur BOIS. CLICHES
Quides de 1'Inventeur en chaquépays {2fr. par Gutde)
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EL INDICADOR DE PRESIONES

POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

I>- aitJAM A. MOIMIMNAS

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

Forma un esmerado voliumen con grabados intercalados en el texto, y vén-
dese en esta administracién al precio de Pesetas 350.

Revista Tecnologico-Industrial

Los sefiores socios y suscritores que deseen
seer la coleccion conpleta de esta revista, hallaran
en la Administracion de la misma. Plaza de Santa
Ana, 4, nimeros sueltos y tomos encuadernados en
rUstica, ai precio de una peseta el primero y doce
pesetas los segundos. Se mandaran por correo a todo
aquel que acomparie al pedido de cualquiera de ellos,
su importe en sellos de franqueo, libranzas del giro
mutuo O en cualquiera otra forma convenida en el
COITercio.

ELEMENTOS DE ELECTRO DINAMICA INDUSTRIAL

por D. FRANCISCO DE P. ROJAS

Esta obra conviene especialmente a los Ingenieros que desean
ponerse al comente de lo mas esencial y necesario relativamente
a las aplicaciones eléctricas. Su lectura debe preceder & la de todo
estudio prpfundo de la electricidad, porque allana y facilita ex-
traordinariamente el camino, con una exposicion sencilla y clara
con imagenes y analogias familiares & toda clase de ingenieros, y
con figuras esquematicas, que son el Unico modo de representa-
cion que conviene a los aparatos eléctricos.—Los Ingenieros no
sacaran partido alguno de la lectura de obras francesas llenas de
indtiles clichés, y propias solamente para explotarla credulidad
de las personas que se interesen en el estudio de las aplicaciones
eléctricas. Son libros hechos para los editores y autores, no para
lectores, que al acabar el libro saben lo mismo que antes de emne-
zarlo.

Se halla de venta en la Administraciéon de la revista Industria é
Moencro/ies Canuda, 13, 3.°, Barcelona. Teléfono, 1.048, y en Ma-
drid, libreria de Fé, Carrera de San Gerénimo, y libreria de Gutten-
berg, Principe, 14.
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COLECCION LEGISLATIVA

REFERENTE A LOS

INGENIERQS INDUSTRIALES

Comprende todo lo legislado respecto a los Inge-
nieros industriales desde la creacion de la carrera,
forma un tono de 260 paginaa encuadernado en rus-
tica y se vende en esta Alministracion al precio de

3 pesetas ejemplar.

PATENIES CE INANOON

MARCAS DE FABRICA Y DE COMERCIO

DR
g OFICINA INTERNACIONAL
ﬁctUEu:n IV BAJO LA DIRECCION DE

D. GERONIMO BOLIBAR

IHGEnNiERO IHDDSTRtAL

CANUDA. 13, 8.°, BARCELONA.

Rpdaccii™n de mamorisa y soliciludea.—Planos.—Pa;;0 de annalldades.—
Expedientes do puestas en practlcs.—ConsullBsy dictamenes sobre nuli-
dad de patentes y cuanto se relaciona con la obtencian y venla.de patentes

en Espafay en el extranjero,

BARCELONA—Ustablecimiento tipografico de Pedro Ortega, calle del Palau. nim. &

/
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Barcelona Septiembre de 1890

SXT3»IA.R.10

Trasporte y refino del petréleo, por Herbert Tweddle Jun. {conimuaciéu).— For-
ma racional de los cuchillos de armadura, por Robert H. Graham.— Teoria de

la maquina de vapor (conimuacwn).—Noticias.

TRASPORTE Y REFINO DEL PETROLEO

por HEBBERT TWEDDLE, Jun.

Continuacion.)

Con el agua se obtienen los hidro-carburos mas lijeros, general-
mente llamados bencina; estos alcanzan un peso especifico desde 84"
Baumé los mas lijeros que contiene el petroleo de Pensylvania hasta
58“Baumé. Estos aceites se conducen al primer tanque receptor y cuan-
do lagraduacién Baumé baja de los 58® (0,753 sp. gr.) se dirige elacei-

(peso especifico)
te al segundo tanque receptor; este es el destilado de que se obtiene el
aceite ordinario para quemar, y constituye la mayor proporcion del
producto destilado; varia de 3 p. nl°en los aceites oxidados de mayor
peso a4 30 p. ¢ en el petréleo de Baki y a 75 p. J" en el de Pensyl-
vania.

Después que la gravedad del destilado ha caido bajo gravedades de
42* a4 36“ Baumé, la destilacion se para, 6 bien el aceite que se obtiene
se recibe separadamente de las dos primeras en un tercer tanque; esta
parte del producto de destilacién se conoce, como ya hemos dicho antes,
con el nombre de «segundo destilado 6 aceite del suelo".

Terminada la destilacién se apagan los fuegos, se descarga el resi-
duo de brea y esto concluido, el alambique queda dispuesto para una

Ayuntamiento de Madrid



r>

— 250 —

nueva carga. ElI tiempo que dura toda la operacion es alrededor de
sesenta horas; pero en Baku donde se usan pequefios alambiques y don-
de se obtiene destilada una pequefia parte de su contenido, estos apa-
ratos funcionan varias veces diariamente.

El procedimiento de destilacion puede continuarse sin embargo
hasta que no se obtiene mas aceite. Este modo de tratar el petroleo se
conoce bajo el nombre de «coknig» y puesto que se necesita una tempe-
ratura mucho mas alta; es inuatil observar que destruye mucho mas los
alambiques.

Daré solo los resultados de una destilacién que he practicado perso-
nalmente en la refineria Tamau hace algunos afos. Tal vez sean intere-
santes por la calidad del aceite que se sometio a la esperiencia, pues
creo es ladnica vez que se ha tratado en esa forma.

El aceite usado era espeso, oscuro, una sustancia pegajosa conocida
en la localidad con el nombre de «lllsky pesado», su gravedad era i3’
Baumé (0,986 sp. gr.) y la cantidad tratada fué 17 toneladas.

(peso especifico.)
La destilacion dur6 36 horas y los resultados obtenidos fueron los si-

guientes:
N« U - LSRR 10 p*,
Destilado .. 62 p'n
(O T - SR 20 p*“l,
PeErdida . 8

La gravedad del destilado era 34°, su color un rojo oscuro, y exha-
laba un olor muy desagradable. EIl coke era poroso y se asemejaba en
su textura & la piedra poémez; era muy duro y de un color negro lus-
troso; su fractura era semejante a la del vidrioy su peso especifico 0,95.
Se uso en la forja de un herrerocon resultados admirables, pues no se pe-
gaba ni se fundia, y se parecia al coke ordinario en el modo de quemar-
se. En un pequefio recipiente colocado entre la caja separadora del gas
y la caja receptora, se recogieron unas 40 libras de «petrosenen».

De los tanques receptores el destilado es conducido al agitador, un
tanque circular con fondo conico; esta construido con palastro de cal-
deras y forrado con plomo.

Entonces se le mezcla con acido sulfarico de 66" Baumé (1,767 peso
especifico) forzando este con aire comprimido; la cantidad de acido varia
con el peso especifico del aceite y oscila entreViy 2y '/apVe-

La mezcla del aceite y del 4cido se agita por medio de una podero-
sa tobera lanzando aire comprimido.

La accion del acido sulfarico en el destilado, es precipitar todos los
hidro-carburos mas pesados, de modo que terminada la agitacién, el
petroleo es algo mas lijero que antes, y el aceite que antes erade un li-
jero color amarillo, queda trasparente é incoloro. Se deja entonces que
el acido vaya al fondo, y se separa este con el grifo que hay en la parte
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mas baja. El aceite se lava entonces bien con agua, y después que ésta
se hadejado iral fondo y se ha separado con el grifo, se mezcla con sosa
bien caustica y se agita del mismo modo que con el acido; se deja re-
posar, se separa la sosay después de dejar reposar al petrdleo solo por
algunas horas, se encuentra éste dispuesto para envasarlo y para llevar-
lo 4 bordo.

Hay una pequefia diferencia entre las gravedades del petréleo ame-
ricano y el de Baku, siendo el primero lijeramente menos pesado. No
entraré aqui a discutir cual de estos aceites es superior al otro, todo lo
que diré es que en mis experiencias el aceite ordinario americano da
mejor luz que el ordinario ruso; pero en cambio, este Gltimo, siendo mas
pesado, se quema mas despacio y si esta bien preparado resiste una
prueba al fuego mas avanzada.

La manufactura de los aceites de lubrificacion es un procedimiento
semejante al seguido para los aceites que se han de quemar, excepto
gue los aparatos empleados son generalmente mas pequefios. Como se
ha introducido Ultimamente en Bakld un nuevo procedimiento para ob-
tener el acido sulfarico tan necesario en el refino del petréleo, por
M. J. J. Thyss, y, lo que es mas importante, como este procedimiento
funciona satisfactoriamente, puede interesar un lijero bosquejo de él.

El acido sulfarico procedente de la combustién del azufre 6 de pi-
ritas, junto con los vapores de acido nitrico resultantes de la accién de
acido sulfarico concentrado en nitrato de sosa, pasa & dos grandes ca-
maras de plomo, construidas como las ordinarias y dispuestas del mis-
mo modo. De estas cAmaras se conducen los gases por medio del tiro-
forzado a través de una série de columnas derechas en las que se colocan
cierto numero de planchas de plomo superpuestas. Estas planchas de
plomo estan perforadas por cierto niumero de pequefios agujeros a tra-
vés de los cuales el tiro forzado arrastra los gasesj por este medio se
efectda un intimo contacto entre estgs gases, del cual resulta la combi-
nacion. Se introduce vapor por entre estas columnas por algunos «ex-
haustenw de los Sres. Koerting, los cuales producen un tiro muy eficaz.

La ventaja notada en este sistema es que se ahorra con él un gran
espacio de camaras. Se me ha dicho que en general un metro cubico de
camara da por dia de 24 horas i k.'8 de acido sulfarico de 1,842 peso
especifico y con el <<tour« de Glower y Gay Lussac, la produccién es
2 kilos, mientras con el sistema Thyss, los 850 metros cubicos de
las dos grandes camaras producen 1275 kilogramos de-acido a4 66“ Bau-
jné, y las seis-columnas que miden juntas 33 metros cubicos, producen
5600 kilogramos de acido, 6 sea un total de 6875 kiibgram.os de acido a
66“ Baumé, lo que para 888 metros cubicos, alcanza una producciéon de
7'74 kilogramos de acido por metro cubico de capacidad.

La mayor parte del aceite refinado en Baku se embarca desde alli
en conjunto. Se han construido vapores de tipos especiales para el tras-
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porte del petréleo en grandes cantidades. Muchos de ellos se han cons-
truido en Suecia. Transportan 800 toneladas de petrdleo en tanques
provistos de los aparatos apropo6sito para permitir el escape de gas.
Los mayores de estos buques en el Caspio, tienen sobre 250 pies largo
por 25 de ancho, y cuando estan cargados, su calado es de 11 piés, pu—
diendo marchar & 9 kuots (nudos de 1800 metros) por hora, pero en el
mar negro se han empleado algunos buques mayores que estos. Los
tanques se llenan en cinco horas porun tubo de 6 pulgadas de diame-
tro y pueden descargarse en el mismo tiempo por medio de bombas de
vapor que van & bordo, asi que el gasto de carga y descarga esta redu-
cido al minimum. EIl combustible usado por estos barcos consiste ente-
ramente en el residuo de las destilaciones, que en Baku( casi no tiene
valor, de modo que el coste de propulsion de los buques es muy pe-
queno.

Estos vapores trasportan el petroleo desde Baku hasta los bajos de
la desembocadura del Volga, unas 400 millas de distancia, invirtiendo
en iday vuelta cinco dias. Desde ese punto es embarcado en buques
de poco calado por el Volga arriba hasta Tzaritzin donde hay grandes
tanques de depésito, y desde donde se distribuye por toda Rusia ¢ se
expide al extranjero sobre railes en wagones cisternas. Estos ultimos
son del mismo modelo que los usados por algun tiempo en América.
El camino fluviatil del Volga es excelente, pero tiene la gran desven-
taja de ser impracticable desde Noviembre hasta Abril por las obstruc-
ciones del hielo que lo intercepta, de modo que durante casi medio
afio todo el capital invertido en el negocio queda ocioso, y por lo tanto
el petréleo de Baku principia & explotarse con gran desventaja para
competir con el de América,

El trasporte verificado por el ferro-carril de Baku-Batoum ha sido
Un auxilio muy flojo para Baku, pues en principio de este afio solo tie-
ne 750 wagones cisternas. Estos wagones pueden contener 13 tonela-
das cada uno y cuentan que pueden hacer tres viajes redondos por mes;
pero esto no esta de acuerdo con la estadistica del camino, pues el tras-

porte fué
Gallons.
En los Gltimos 6 meses de 1883 de . . 12.000.000
y en todo el afio de 1884 d € ...cccocevcviveviiiee s, 27.988.000
Total . . . 39.988.000

0 digamos 40 millones de gallons.

Se aflade que luego tendra el camino 3000 wagones cisternas, pero
cuando lleguen & este namero, el ferro-carril no podra bastar para el
trasporte de cantidades suficientes & alimentar los mercados europeos,
por su longitud y por sus rampas. Este ferro-carril es de una sola via,
y su longitud total es de unas 550 millas. Hay una divisoria en mitad

de él entre Tiflis y Batoum de 3027 piés de elevacién. Esta parte tiene
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una fuerte rampa, como puede juzgarse por el hecho de que son nece-
sarias dos dobles locomotoras Fairlie para arrastrar 8 coches de viaje-
ros en la subida. Se habla de construir un tunel para hacer mas facil y
corto el paso; pero aunque esto se realizara, el precio de trasporte
desde Baku & Batoum no bajaria mucho de 15 copecks por pood, ¢ so-
bre 18 chelines por tonelada (mas que importa el flete de Batoum a In-
glaterra).

Tal vez antes de dejar Baku hagamos bien en considerar el aspecto
financiero del negocio de! petroleo, ya que se han propalado muchas
novelas extraordinarias acerca de la riqueza de este pais. La industria
petrolera de Baku ha estado por muchos afios y continda aln bajo una
nube financiera, y aunque el petrdleo crudo es notablemente barato, las
dificultades y gastos de su exportacion a los mercados han sido tan
grandes, que muchos refinadores encontraban muy dificil el atar los ca-
bos, como se dice vulgarmente, y muchos de ellos han sucumbido en
competencias ruinosas.

Ahora que se han introducido métodos de trasporte mas apropia-
dos, tal vez pueda esperar Baku un futuro algo mas claro; pero como
ya he dicho, el camino actual via del Volga, esta cerrado por cerca seis
meses al afio, y no es practico el trasporte de petrdleo por largas dis-
tancias sobre railes, por lasimple razén de que el mismo articulo ameri-
cano es demasiado barato en Europa para permitir al aceite ruso que
pague esos fuertes trasportes desde Baku.

Respecto asiel negocio del petrdleo prospera 6 no al presente en
Baku, es una cuestion sobre la que los productores y refinadores de
BaklU se muestran extremadamente reservados; pero no es dificil dedu-
cir de los hechos conocidos conclusiones de una correccion aproxima-
da. Principiemos con la perforacion de los pozos y observemos los gas-
tos déla produccién y de la exportacién. Si la produccion total de pe-
troleo en la peninsula de Apsheron se divide por el numero de pozos
existente, encontramos que la produccién media esta muy por debajo de
1.000.000 de poods para cada pozo, pero tomemos esta cifra como un
término medio.

El coste medio de perforar un pozo, incluyendo el de extraer con
las bombas sus productos, es de unos 15.000 rublos. Si dividimos esta
cifra por el nUmero de poods producido, encontraremos que el coste de
un pood de aceite es i \Wcopecks (poco menos de 2chelines por tonela-
da). Hemos de preveer una pérdida al menos de 12 4 15 por loo por
evaporacion y escapes en la superficie, pues casi todo el aceite se mane-
jade un modo muy tosco y a menudo se deposita en charcas abiertas.

El precio actual del aceite crudo en Baku es 2 '/«copecks, de modo
que el beneficio y el coste son como sigue:
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Rublos.

880.000 poods de aceite & 2 ‘/kcopecks 22.000
Coste de perforacion y extraccion . 15.000
Beneficio 7.000

Importante unas 700 libras.

Esto es en verdad un pequefio margen para que los productores se
aventuren & trabajar, considerando el riesgo a que exponen su capitaly
el coste de los terrenos, que puede valuarse en el 20 al 30 por 100 de
los beneficios.

El petréleo crudo se transportado Balakhany & Baku por lineas de
tuberia, y el coste por lanzarlo & través esta distancia es nominalmente
un copeck por pood. Desde luego resulta algo mas barato a los refinar
dores que poseen lineas propias; pero es el precio cargado a los extra-
fios que no tienen lineas de su propiedad. De este modo el petréleo cru-
do cuesta al refinador 3 *«copecks por pood, entregado en sus estable-
cimientos, y el coste de refinar petrdleo en Baku, incluyendo el de acido
y alcali, no puede estimarse en menos que cinco copecks por pood, y
valuando en 30 por 100 la merma del destilado, encontramos que el
coste de produccién de un pood de aceite refinado es como sigue:

Copecks.
3 V,poods de aceite crudo a4 3 ‘/i copecks. . . . 12'U
Costede refinado .o 5
Coste de un pood de refinado.....ccccovevevevennenne. AT ‘e

El precio actual del petrdleo refinado en Bak( es 17 & 18 copeeks,
de modo que el beneficio del refinador por sus aceites destinados a ar-
der puede decirse que es mi/o, pero cubre sus gastos.

De los 3y poods de aceite crudo se extrae un pood de aceite
propio para ser quemado; un pood del residuo se quema bajo el alam-
bique 6 la caldera durante el procedimiento del refinado, asi que queda
un pood y medio de «astatkiv ¢ residuo, del cual el refinador ha de
sacar un beneficio. EIl precio del icastatki» hoy en Baku, es 4 coopecks
por pood, de modo que el refinador deberia realizar una ganancia de
casi dos coopecks por pood (6 unos dos chelines 6 peniques por tone-
lada) sobre cada pood de aceite crudo que pasa por sus alambiques.
Pero surge otra dificultad, el mercado para elastatki es muy restringi-
do, como se vé por las inmensas cantidades que se desechan.

Si este residuo pudiera colocarse a bordo por unos 15 copecks el
pood (6 de 18 & 19 chelines la tonelada) tendria gran salida en el mer-
cado, pues enseguida reemplazaria al carbén como combustible para
los buques en el Mediterraneo y en el este, pero al presente se quema
principalmente en el mar Caspio, 0 se envia & Rusia, mientras otra
parte se consume para obtener aceites de lubrificacion; y esta clase de
aceites rusos pierde gradualmente el favor de los mercados europeos.
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por la razén de que todos estos aceites, 6 al menos todos los que en
Rusia se han producido hasta ahora, tienen la propiedad de ser oxidan-
tes y de apegarse, por manera que los compradores vuelven a favore-
cer los aceites americanos que afios atras dejaron por los rusos. El pre-
cio del petrdleo refinado en Batoum, varia de 33 4 40 copecks el pood,
resultando el mismo que tiene el americano en New-York; de modo
que cuando se proporcionen facilidades para el trasporteen gran escala
del aceite ruso, los dos se encontraran en condiciones casi iguales en
Europa, con tal que Rusia no grave los suyos con un derecho de ex-
portacién.

Que las regiones petroleras de Baku llegarian & ser importantes en
un futuro préximo, es incontestable, y lo necesario para operar este
cambio es encontrar el medio de poner grandes cantidades de petroéleo
en la costa del mar Negro de una manera econémica. Para ello sélo hay
uno practico, que es la construccién de una linea de tuberia de gran
diametro desde Baku a Petrofsk en el mar Caspio, & Poti 6 Sukum en
el mar Negro.

En 1877 se proyectd y trazé una linea por un americano, quien fue
el primer autor de la linea de tuberia desde las regiones petroleras de
Pennsylvania & Pittsburg en 186: y 1862, y tenia una gran experiencia
en esta industria. EIl gobierno ruso se resistié & dar la concesién, y los
capitalistas, que se apresuraban a construir la linea, retiraron su pre-
tension. Esta linea debia establecerse de BakU & Poti, una distancia de
500 millas proximamente, y su coste se estimaba en 1,500.000 libras.
La capacidad de trasporte de la misma debia ser de 25.000 barréis
al dia.

En 1882 el mismo sefior proyectdé una segunda linea que perntitiera
el trasporte a Rusia 6 al extranjero durante todo el afo; lalongitud de
esta era solo de 350 millas. Principiaba en el Caspio cerca de Petrovsk,
y atravesaba el ferro-carril en Procladni, cerca de Vladicaucase, desde
cuyo punto el aceite podia trasportarse a Rusia en cualquier época del
afo. La linea pasaba después sobre el valle del rio Backsau, utilizando
la energia siempre disponible de sus caidas de agua para elevar el acei-
te por unaserie de turbinas a una altura de 12.000 piés proximamente,
desde la cual descendia impulsado solo por la gravedad, en toda la dis*
tanda hasta Sukum en la costa del mar Negro.

La capacidad de esta linea debia ser de 60.000 barréis por dia.

Cualquiera de estas lineas hubiera levantado el comercio del petr6-
leo de Rusia hasta nivelar, si no sobrepujar el desarrollo del americano;
pero todos los negocios que en Rusia prometen beneficios comerciales
al pais, son alla contrariados.

Por una linea de capacidad moderada podria trasportarse el petrdleo
del mar Caspio al mar Negro, mediante un gasto de 7 copeks por pood
(8 chelines y 6 peniques por tonelada.) Requeriria esto el estableci-
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miento de refinerias modernas en la costa del mar Negro y las corres-
pondientes lineas de vapores-tanques para trasportar los productos a
los mercados europeos y orientales; la baratura con que podrian ven-
derse esos productos escluiria en adelante toda competencia departe de
los americanos.

Durante los dos afios Ultimos ha surgido un nuevo factor que no
debe pasar por alto 4 los que se ocupan en proyectosde lineas de tube-
ria entre el mar Caspio y el marNegro. A juicio del autor de este arti-
culo, antes que los capitalistas comprometan en ellos su dinero calcula-
ran las probabilidades de un posible desarrollo en breve tiempo de la
explotacion de los ricos depoésitos de petrdleo tan cerca de las costas,
no solo en el Caucaso, en el Kuban y en el valle Rion; sino en Egipto,
Arabia, Persia, y en la India inglesa. Esas largas lineas de tuberia en
el Caucaso constituirian por completo un fracaso y una pérdida, si las
otras explotaciones se desarrollaran con éxito.

El coste de las lineas de tuberia y de la maquinaria usada en la ex-
plotacion del petroleo es en Rusiapréoximamente doble que en América,
pues los derechos de importacion suben tanto como el valor del mate-
ria!, de modo que el comercio ruso esta demasiado gravado para com-
petir con el americano en buenas condiciones. EIl aceite crudo se ex-
plota con ventaja en América vendiéndolo a 60 U 80 centavos el barrel;
este aceite da 75 por 100 de petrdleo para arder, 15 por 100 de bencina,
y 4 por 100 de otros productos que tienen precio, y con cinco lineas
ya amortizadas de las regiones petroleras al mar, el aceite puede colo-
carse en la costa por unos 5 &4 6 centavos el barrel.

En Baku el aceite crudo puede obtenerse por 10 centavos barrel y
podria trasportarse al mar Negro por 20 centavos mas, pero este petro-
leo daria solo 30 por 100 de aceite para arder; el resto, esto es, el 65
por 100 .seria astatki, que se venderia facilmente & unos 75 centavos
barrel 8 20 chelines tonelada, el precio del carbén. Pero temo que esos
tiempos felices en que pueda comprarse el petréleo & tales precios en
el mar Negro, estan en un futuro muy remoto, porgue no es necesario
invertir menos de dos millones de libras en lineas de tuberia y otras
instalaciones complementarias, para que lleguen, si es que el petrdleo
ha de venir de las regiones de Bakau.
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FORVARNIONA_ [ LGS G HILGP TE ARMORA

POR Robert H. Granham. (i)

En un reciente folleto (2) D. Joaquin Arajol, ingeniero mecanico
espafiol, tratade determinar la forma mas racional de los cuchillos de
hierro para cubiertas, estableciendo
fundadamente que la mera reduccion
del peso propio del cuchillo no da por
resultado una economia en el coste to-
tal de la estructura. Por ejemplo, un
cuchillo circular muy ligero sin tiran-
te, tal cual lo us6 M. de Dion en la
Exposicion de Paris de 1878, puede
originar la construccio’n de estribos ¢
refuerzos en los apoyos para resistir
el empuje del arco, estribos 6 refuer-
z0s cuyo aumento de coste hay que
comprender en el precio de la cu-
bierta.

La eleccion de un tipo particular
de cuchillo depende de gran variedad
de circunstancias. En primer lugar, n
no queda duda de que esta la cuestion de economia, pero en determi-

Fig. 1.

nados casos hay que sacrificarla a consideraciones de conveniencia ¢

(1) Por mas que conceptuamos sumamente honroso para nuestra carrera el que la distin-
guida revista técnica The Engineer se haya ocupado cou relativa extension del trabajo que
sobre un tema de tunta importancia y actualidad como esla dcierminacién de la forma mas
racional para los Cuchillos do Armadura, desarroll6 nuestro compafiero Sr. Ardjol en el Con-
greso de ingenieria, acaso no publicariaraos la presente traduccién, puesto que la Revista tec-
nolégico ihoustrial insertd Integra la Memoria, Conclusiones y Discusion resultante, en sus
ndmeros correspondientes al Gltimo trimestre delafio proximo pasado, & no mediar dos
circunstancias.

Es la primera que Mr. Graham, al extractar el trabajo del Sr. Arajol y emitir unjuicio cri-
tico del mismo, se extiendo en algunas consideraciones interesantes, y es la segunda que de
otro modo tal vez seria dificil & aquellos de nuestros lectores que no tengan & mano e! nimero
de The Engineer de 16 de Mayo del corriente afio en que se encuentra el presente articulo, ¢ |
hacerse bien cargo de los observaciones contenidas en la contestacion que el Sr. Arajol lia
dirigidoa The Enginer, contestacion que oportunameute publicaremos.—TiV. de ja H.)

(2) «Forma racional do los cuchillos de armadura,” por D. Joaquin Aréjol, Barcelona,
1889. Imprento de Pedro Ortega, callo del Palau, 4.
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de efecto. En el folleto arriba citado, el Sr. Arajol reduce su estudio
a cuatro tipos, & saber: el que él llama «Inglés«, Fig. el iiPolon-
ceaun, Fig. 2; el parabdlico, Fig. 3; y por ultimo un tipo, Fig. 4, muy
parecido al parab6Uco, al cual llama «Racional», cuya invencién pre-

E1llamado tipo Inglés es el antiguo é histérico cuchillo de madera
muy en boga antes del advenimiento de los cuchillos de hierro y de
acero, pero que no representa ya la vasta variedad de cuchillos em-
pleados actualmente por los constructores ingleses. Como se vé por los
diagramas reciprocos que se acompafian correspondientes a cargas uni-
formes, la compresion de los pares en este cuchillo decrece desde los
apoyos hacia la cuspide. Asimismo, la tracciéon de'l tirante disminuye
desde los extremos hasta el centro; mientras que la compresiéon en las
diagonales y la tension en los tirantes verticales crecen con la carga
uniforme desde los extremos hacia el centro del cuchillo, siendo los
diagramas reciprocos correspondientes & dicha carga la exacta repro-
duccion de la forma de sierra en el mismo cuchillo.

En el tipo Polonceau, Fig. 2, sometido a una carga uniformemente
repartida, la compresion en los pares
disminuye igualmente desde los apo-
yos hasta la cUspide, si bien no en
proporcion tan rapida como en el
primer tipo. Por otra parte, la trac-
cion del tirante decrece casi en lamis-
ma proporciébn en ambos tipos; la
compresion de las tornapuntas norma-
les crece, en razoéon directa de sus lon-
gitudes, condicion pésima comun &
los cuchillos Polonceau y de madera,;
la méxima traccién en los tirantillos
horizontales se produce en las barras
si sefialadas entre estas dos letras;
finalmente, los esfuerzos en los tiran-
tes oblicuos aumentan & la vez hacia
el centro y hacia la cuspide.

Con motivo de explicar la genera-
cion del tipo parabdlico, el Sr. Arajol
recuerda la teoria de las vigas formadas por dos largueros, uno recto y
otro parabélico, segln la cual la componente horizontal de los esfuer-
zos en los largueros es constante para la carga uniforme, de tal modo,
que los brazos sirven tan s6lo para transmitir el peso de uno a otro
vértice y evitar flexiones, 6 llevar verticalmente los esfuerzos debidos
a la accién eventual de las cargas no uniformes del viento 6 de la nie-
ve. Este tipo especial de cuchillo viene representado en la Fig. 3i for-

mando la cuerda inferior un poligono que tiene sus vértices en una pa-

Fig. 2
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rdbola cuyas ordenadas son los montantes verticales. La ordenada
central, igual & la altura del cuchillo, es en este caso 0*1325 de la luz,
relacion que nos permite encon-

trar la ecuaciéon de la curva para-

bélica envolvente de los extremos

inferiores de los montantes. La

compresion en los pares es cons-

tante é igual al valor maximum en

los tipos de madera y Polonceau

para la misma carga uniformemen-

te repartida resultante del peso

propio. EI Sr. Arajol, sin embar-

go, arguye que siendo la seccion

del par generalmente uniforme en

toda su longitud para soportar el

maximo esfuerzo, no resulta pér-

dida de material por este motivo.

Cada montante soporta un esfuer-

zo igual al peso que obra directa-

mente sobre él, escepto para el

elemento central, que esta sujeto

a una traccion igual & 'Vi» de la car-

ga entera. La construccion del tipo «racional”™, Fig. 4, esta descrita por
el Sr. Arajol en términos cuya traduccion es la siguiente:

«Desde el centro de cada par del tipo parabdlico imaginemos una
perpendicular qr prolongada hasta cortar la correspondiente cuerda
parabdlica (i); desde cada uno de ambos puntos de intersecciéon conti-
nuemos la cuerda, no parabdlicamente como en la Fig. 3, sino simétri-
camente con respecto a la antedicha perpendicular, de tal modo que
ambas cuerdas vengan a encontrarse en la cispide, y por fin unamos
ambos puntos por medio de un tirante, completando con los brazos la
triangulacién, segin puede verse,v

En la préactica el Sr. Arajol hace la normal central de cadapar igual
a la décima parte de la luz, y sustituye la parabola por un arco de cir-
culo que pasa por el extremo inferior de la normal qy, por la junta de
la cGspide y por el apoyo respectivo. La construccion grafica del dia-
grama reciproco no necesita descripcion, excepto para uno 6 dos pun-
tos. Nuestro autor resuelve lajunta de cierre pgrska (6 juntaentre T,y
Tj, Fig. 10 del texto original) haciendo una seccién vertical cerca de la
clspide, y encontrando los momentos de las fuerzas comprendidas entre
esta seccion y el apoyo izquierdo relativamente & dicha cuspide. Asi
determina los esfuerzos ka por un procedimiento independiente. La dj-

(1) Yo bearreglado estas figuras y modilicado un tanto la algo complicada colocacién de
ias letras adoptada por el Sr. Ardjol.
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Acuitad podria haber sido vencida empleando medios puramente grafi-
cos, para cuya explicacion voy a resolver un ejemplo similar, Fig. 5,
gue me fué enviado en otofio de 1886

por un amigo mio, entonces profesor Fig. i.

de Ingenieria en uno de nuestros co-

legios provinciales, quien no creyén-

dolo de facil solucion por el método

de las figuras auxiliares lo habia re-

suelto siguiendo otro camino no tan

directo.
Problema.—Dada una série de car-
gas a be.... /, actuando del modo

que puede verse sobre el cuchillo,
Fig. 5, asi como la direcciéon de una
de las reacciones inclinadas, ak; en-
contrar la magnitud de dicha reaccion
ak, la magnitud y direccién de laotra
reaccion jk, y construir el diagrama
reciproco de los esfuerzos.

Solucién.— Debe observarse pri-
meramente que el punto p del diagra-
ma reciproco, Fig. 6, debe estar en la
direccién indefinida del par, linea
Por consiguiente, partiendo de cualquier punto de esta linea, tracese
<la linea de esfuerzo indefinida p' X' paralela & labarra” X, y complétese
el poligono auxiliar de esfuerzos p'o'n m' | X' observando” que os
puntos Iny o' deben caer sobre la correspondiente direccion de los
esfuerzos del par, mientras que m' debe caer sobre la linea/» ~ . De un
modo parecido, tomando cualquier punto ' sobre/?', linea de esfuer-
zos del par, construyase el poli-
gono auxiliar @ P s'i v'~. De *
consiguiente, si las lineas X' X y
a" X han sido trazadas paralelas
a las lineas de esfuerzo respecti-
vas de los pares, deben encon-
trarse en X, punto reciproco del
espacio Xen el cuchillo. Asimis-
mo, la linea X kK trazada desde X
paralela & la barra X K debe en-
contrar la direccién dada ¢iz¢ en
k, punto que unido con j com-
pleta el poligono de esfuerzos, determina arabas reacciones, y si es pre-
ciso nos da el medio de construir el resto del diagrama por las reglas
ordinarias. Pero esto no es menester, porque puede observarse que los
esfuerzos obtenidos en el poligono auxiliar son los reales producidos
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en el cuchillo, con excepcion de los esfuerzos del par, que sobrepujan
de la cantidad X X'para todos los de la parte inferior, y de la cantidad
® a para todos los de la parte superior del poligono. Los esfuerzos en
las barras Ik y kv son respectivamente iguales a4 kx-\-i x' y &
k x-\-v'x". Aunque comuniqué esta so-
lucién & vuelta de correo & mi consultante
en 1886, la publico ahora por primera vez.

Multiplicando la longitud de cada barra
por el esfuerzo resultante en ella y dando &
la compresién la parte que corresponde,
prosigue el Sr. Arajol la comparacién de
los cuatro tipos entre si bajo el punto de
vista econémico. Los detalles de estos cal-
culos son completos, pero nada contienen
excepcionalmente nuevo. De ellos resulta
para las expresiones numeéricas que repre-
sentan los pesos comparativos de los tipos
olInglésn, «Polonceau» , parabdlico y «racional® respectivamente
58,176, 53.003, 50.325 y 50.605. Estas cifras estan empero basadas en
el supuesto de que los pares en sus diversas partes son de seccion uni-
forme, como generalmente sucede en la practica para luces moderadas.
Pero si los cuchillos estan dispuestos con arreglo & la estricta teoria, los
cuatro tipos son tan aproximadamente como es posible iguales con
respecto & la economia. La eleccién del mas conveniente depende en-
tonces de otras consideraciones independientes de la cuestion econo-
mica.

Siendo el asunto de que ahora debemos ocuparnos, la accion del
viento, objeto de general interés, sera atil dar 4 conocer brevemente
la practica espafiola sobre el particular, tal cual la presenta el Sr. Ara-
jol en su folleto:— «Supongamos que el viento obra directamente y con
su maximum de fuerza sobre la vertiente izquierda, Fig. 7. Como el
cuchillo debe hallarse en condi-
ciones de soportar el viento so- 8-
bre cualquiera de susvertientes,
siendo simétrico en la formadebe
serlo también en su resistencia,
resultado que conseguiremos dis- N\ *1 t-"
poniendo el cuchillo de modo
gue cada miembro pueda resistir

\

el maximum de esfuerzo que sobre él 6 su simétrico obre, ya sea trac-
cion, ya compresion. Este procedimiento equivale a determinar los es-
fuerzos que pueden sobrevenir & cada miembro, considerando que el
viento actue primero sobre la vertiente izquierda y después sobre la
derecha.
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«Supongamos que la presion total del viento F, Fig. 7, dirigida so-
bre la vertiente izquierda sea igual & la unidad y esté representada por
una longitud de,100 Puesto que hay ocho porciones de par, la

carga sobre cada vértice seraf = —g— = 12750” incluyendo las car-

gas en la cuspide y en el apoyo. Pero como la mitad de esta ultima no
ejerce influencia en la distribucion de los esfuerzos, resulta que la pre-
sion efectiva total sobre el lado del par considerado es

= (i +Te) - M'75

cuyo punto de aplicacion encuéntrase en X, a una distancia horizontal
de 3*333 "'/m del centro del par. Cada una de las cargas f, y por
consiguiente la resultante F' de ellas, puede descomponerse en dos
componentes, una N normal, y otra T paralela al par. El punto de in-
terseccién de esta resultante con la linea horizontal que une los apoyos,
hallase a una distancia 03337 de la luz S, a contar desde el apoyo iz-
quierdo, y & 0*6663 S del apoyo de la derecha, distancias que son
inversamente proporcionales a las componentes verticales de las res-
pectivas reacciones. La componente vertical N de la presion normal
del viento es
V = 0'495° F-

Por lo tanto las componentes verticales de las reacciones en los apo-

y0s son respectivamente;

v'=0'666z V = o0’sspS F.
z»"=0'3337 V = 0'i652 F.-

Falta determinar en qué proporcién la componente horizontal
H = 0'2475 F

esta repartida entre ambos apoyos. EIl abordar esta cuestion en toda su
generalidad y con precision matematica, seria tarea complicadisima. Si
uno tan solo de los dos apoyos ofreciese resistencia a las acciones hori-
zontales, la componente H se transmitiria integra sobre este apoyo y
seria vertical la reaccion del otro. En este caso, como los resultados no
serian iguales para elementos simétricos del cuchillo, fuera menester
trazar un diagrama para cada una de las dos hipdtesis posibles corres-
pondientes 4 la accién del viento sobre cada serai-cuchillo. Parece natu-
ral que la componente horizontal en cada apoyo sea proporcional a la
componente vertical. Mas como esta depende asimismo de la carga per-
manente y de la accidental producida por la nieve, no existe relacion
constante entre las componentes verticales y horizontales de las reac-
ciones de los apoyos. Consideraremos, pues, la componente horizontal
H repartida por igual entre dichos apoyos. EI error cometido en esta
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hipdtesis es insignificante comparado con el que cometen muchos auto-
resque solo tienen en cuéntala componente vertical.n

El curioso aserto contenido en el extracto que antecede, aes na-
tural suponer que la componente horizontal es proporcional & la com-
ponente vertical de la presion del viento en los apoyosw seria tan solo
cierto en el caso muy restringido de que la resistencia de los apoyos a
la presion lateral del viento fuera tan solo debida al frotamiento. Cuan-
do no es asi, 6 cuando el pié del cuchillo esta fijado sobre placas de
asiento, 6 cuando el frotamiento debido a las componentes verticales de
la carga y del viento en ambos apoyos escede (como invariablemente
tiene lugar) la mitad de lacomponente horizontal de la presion del vien-
to, la componente vertical no producira efecto alguno sobre la compo-
nente horizontal; porque de acuerdo con la segunda ley del movimiento
de Newton, «el cambio de movimiento es proporcional & la accion de la
fuerza y tiene lugar en la direcciéon misma de la linea recta en que la
fuerza actua.» Por lo tanto el Sr. Arajol hizo bien en rechazar dicha
«natural suposicién», aun cuando las razones que aduce no son del todo
satisfactorias ni concluyentes.

Suponiendo que el viento actia segun un angulo de lo grados con
el horizonte, descomponiendo la presion de aquel en una normal y una
paralela a la direccién del par, y repartiendo la componente horizontal
de dicha presién del viento en partes iguales entre los dos apoyos, el
Sr. Aréajol esta de acuerdo con la préactica seguida en el antiguo conti-
nente y con las opiniones expresadas en una serie de articulos sobre ar-
maduras y puentes que yo publiqué en The Bngineer en el afio 1883.
Otra teoriade la presion del viento, debida & Hutton, presupone que el
viento ondea contra la cubierta, produciendo una resultante normal al
par. Hutton fué el primero que midié experimentalmente lacomponente
horizontal déla presion del viento; y admitiendo que fuera vertical la
otra componente dedujo la resultante normal de la presidon. Esta teoria
puede reclamar la distincion de su origen puramente inglés, de ser re-
lativamente mas segura (aunque aparentemente menos correcta) que el
método continental y de haber sido adoptada por muchos de los hom-
bres mas inteligentes de este pais. No puede negarse, sinembargo, que
el primer método es el que actualmente estd mas en boga y de moda en
el mundo de la Ingenieria.

El Sr. Aréajol desarroll6 su tema «Forma racional de los cuchillos de
Armadura» en una de las sesiones del Congreso internacional de Inge-
nieria, celebrado en Barcelona durante la Exposicién del afio pasado. A
continuacion, elSr. Torras, autor del cuchillo parabdlico, Fig. 10, que
cubria un edificio de la Exposicion, puso en duda la originalidad del
tipo racional; es indudable que tipos muy parecidos & este pueden en-
contrarse en los tratados que se ocupan de la materia y en muchas cons-
trucciones existentes. Al propio tiempo es bueno recordar que peque-
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fiisimos cambios en la forma general y en la triangulacién interior pue-
den dar origen a grandes variaciones en la clase é importancia de los
esfuerzos de los miembros. En su corroboraciéon, el cuchillo Francés re-
presentado en la Fig. 8, posee el distintivo racional, propiedad de tener
la cGspide, el extremo inferior

de la normal central y la base Fig- 8.

del par, puntos i 3'5' respec-
tivamente, en la circunferen-

i

cia de un circulo. Este tipo di-
fiere del oracional» en que
la longitud de la normal cen-
tral es la sexta parte en vez mor
de ser el décimo, de la luz,
por cuyo motivo los vértices
2 y 4 no se encuentran en la
circunferencia que pasa por i 3'5'. Es, sin embargo, notable coinciden-
cia que si la longitud de la normal central de este cuchillo, cuyas pro-
porciones he tomado de la obra de M. Levy, fuese reducida al décimo
de la luz, sus vértices 1 2 3 4 7 5 estarian sobre la circunferencia de
circulo descrita desde el centro C'. Entonces el cuchillo resulta «racio-
nal« en el sentido estricto de la palabra, tal como la empleacel Sr. Ara-
jol, quien también recomienda que el elemento extremo a ¢ Sé haga ho-
rizontal siempre que sea posible; pero en el presente caso tal condicion
seria perjudicial a la simetria del par, sin obtenerse compensacién ade-
cuada. Para la comparacién he dibujado el diagrama reciproco de las
mitades del cuchillo original y ra-
cionalizado: la mitad inferior del
diagrama, Fig. 9, lleva letras ma-
yusculas y representa los esfuerzos
en el cuchillo original, y la mitad
de la parte superior del mismo dia-
grama lleva letras minusculas é in-
dica los esfuerzos en el cuchillo
«racionalizado".

Con objeto de evitar la difi-
cultad del cierre segun la junta
cMNOPtf en la construccién del
diagrama reciproco, Mr. Levy re-
curre al anélisis. EIl procedimiento
grafico directo es mucho mas sen-
cillo. Habiendo llegado sin inte- el
rrupcion al punto N, tracese la linea indefinida NO paralela & la barra
NO del cuchillo. Entonces desde cualquier punto P', tracense las lineas
P'Q' paralela a PQ, P'O' paralela 4 PO, y Q'O' paralela 4 QO. Las
lineas P'O'y Q'O'se cortan en O', y trazando desde este punto la linea

Fig. 9.
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OO' paralela ala direcciéon del par, encontrara a la linea ilimitada NO
previamente trazada, en el punto O deseado, reciproco del punto O
del espacio. P2n este caso de distribucién uniforme, como los puntos
LMPQ encuéntranse en la misma linea recta, presenta el problema facil
solucion.

Ahora examinemos qué cambio de esfuerzos ha emanado de la
«racionalizacion!; de estos cuchillos. Se vera comparando las longitudes
délas barras similarmente sefialadas en ambas mitades del diagrama,
Fig. 9, que los esfuerzos de los pares son del mismo sigho y practica-
mente de igual intensidad en ambos tipos. Los esfuerzos en las torna-
puntas cortas LM y PQ, y latension de los tirantes AL y alpermanecen
invariables. Pero la similitud de esfuerzos en ambos cuchillos termina;
puesto que puede observarse que las tensiones iguales MN y OP se
transforman en compresiones mny Op de magnitud mucho mayor, mien-
tras que la compresidon central ON se ha convertido en una traccién
igual ala mitad de la compresiéon primitiva. Con excepciéon de AL que
permanece invariable, todas las tracciones de la cuerda del cuchillo, asi
como del tirante central AR han aumentado considerablemente de valor
absoluto. Sin embargo, puesto que la economia se mide por el produc-
to del esfuerzo en sentido de la longitud, salvo la parte reducible co-
rrespondiente a la compresién, toda reduccion en lalongitud de las va-
rias barras del cuchillo propende a favorecer
la forma racionalizada. Pero en el presente NG
caso esta reduccion es comparativamente in-
significante, porque mientras las longitudes
de las normales centrales y de las cuerdas
gue van & los apoyos y a la cuspide quedan
apenas reducidas, la longitud del tirante central aumenta, permane-
ciendo invariable la longitud de los demas elementos.

Juzgado por consiguiente segun la escasaeconomia y en el supuesto
de la resistencia a la carga uniforme, el tipo original puede tomar la
precedencia. Pero teniendo en cuenta las presiones accidentales del
viento y de la nieve y que la larga é inestable tornapunta ON se ha
convertido en un corto y estable tirante, es posible que los hombres
practicos prefirieran la forma ((racionalizada.”™ Las opiniones pueden
diferir y diferiran respecto las propiedades estéticas de ambos tipos.
Los que tengan cierto sentimiento artistico consideraran que la elegante
curva del nuevo tipo puede producir mas hermoso efecto que las lineas
rectas del antiguoj otros, mas inclinados al sentimiento matematico, se
pronunciaran probablemente en favor de las proporciones iguales del
original y contra la excesiva desenvoltura de los cuchillos reformados.

El Sr. Arajol merece ser felicitado por la claridad con que propaga
sus puntos de vista, asi como por el criterio que manifiesta adaptando
a la practica los resultados que se desprenden como ciertos de la inves-
tigacion cientifica.
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teoria de la maquina de vapor

{fioniinuacién)

Al considerar ahora este procedimiento, nos damos cuenta de que la
libra de agua vaporizada en la carrera ascendente del pistén no es la
condensada en su carrera de descenso, y asi si deseamos aplicarun pro-
cedimiento ciclico & esa libra de fluido debemos notar que hay un inter-
valo entre la vaporizacién y la condensacién; pero esto no afectara en
modo alguno nuestros resultados, porque durante ese intervalo se en-
cuentra en un estado inerte, no dando ni recibiendo calor ni trabajo,
sino simplemente siendo empujada por otro vapor a lo largo del tubo
de tomay del cilindro. Desde luego si consideramos al efecto ejercido
sobre ella por las superficies metalicas no sera verdad que se encuentre
en un estado inerte, pero omitimos expresamente ese efecto. Lo que
aqui consideramos es los efectos que tienen lugar dependientes de la
conversion del calor en trabajo. Los otros efectos deben tenerse en
cuenta uno por uno cuando les llegue la vez.

Hay sin embargo una pequefia aparente diferencia en el trabajove-
rificado; durante la carrera ascencional una libra de vapor es empujada

al cilindro, por lo que el pistéon sube no------ A ,sino N pies, y el tra-

bajo verificado es (P— PJ A libras pies. pero debemos observar

ahora que es preciso hacer funcionar la bomba D, con lo cualse vuelve
a lacaldera exactamente una libra de agua por carrera, empujandola
contra unapresion P—P, libras por pié cuadrado, por lo que esto absorbe
(P—PJ (0,0i6) pies libras de trabajo, dando el mismo trabajo uatil que
antes. EIl calor aplicado ha gastado también, durante una porcién de
tiempo con un intervalo en él, porque una libra de agua a ha entra-
do en la caldera y casi repentinamente se ha elevado a esto es, ha
tomado h—h, unidades termales, pero no toma el resto L hasta que se
ha vaporizado, lo que respecto & esta libra de agua especial puede tar-
dar algun tiempo; sin embargo, toma el calor antes de convertirse en-
teramente en vapor y asi no tendremos cuenta de los intervalos en el
procedimiento.

La mayor eficiencia posible en la maquina sin espansién es por lo
tanto (P— Po) v

772 (H—AJ suprimiendo el 0,016 porque el trabajo de la
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bomba de alimentacién nunca se descuenta en la practica de la maqui-
na; ahora, esto constituye una muy pequefia eficiencia, menos que el
7 P°/o para una presion de 60 libras en la caldera, y aun tendriamos que
disminuirla en prevision de la caida de presion en el tubo de toma de
la contra-presion mayor que P, etc., asi nuestra eficiencia verdadera se-

ria menor, pudiendo representarla por (P'—Pé) Vv
------- m donde P’ es menor
773 (H—hj

que Py P¢, la contra-presion mayor que P,. Preguntandonos ahora la ra-
z6n de tan escaso resultado, no necesitamos buscar la contestacién muy le-
jos) gastamos mas de 90 p® de nuestro calor en trabajo interno duran-
te la vaporizacion, y todo él lo lanzamos al agua de condensacién; si
pues pudiésemos conseguir la utilizaciéon de alguna parte de esa energia
interna conviniéndola en trabajo externo ganariamos mucho, é inten-
tando esto llegamos a la maquina de expansioén en la cual separamos es
vapor de todo contacto con el manantial de calor y le permitimos ren-
dir algo de su energia interna por la expansion, en la que verifica un
trabajo externo. Necesitamos pues estudiar en seguida el comportamien-
to del vapor aislado del manantial de calor y puesto en condiciones de
espandirse.

Tenemos aqui que proponernos dos cuestiones: Primera, dada la
curva de expansion hallar el calor necesario; 6 segunda, para una can-
tidad dada de calor hallar la curva de expansion resultante; laprimera,
es la mas sencilla y la consideraremos antes) es ademas el caso mastre-
cuente, ya que los diagramas obtenidos por los indicadores nos dan la
curva de expansién. Antes, sin embargo, de considerar curva alguna tra-

zada por los indicadores, para mayor sen-

y cillez y mas claridad, consideremos curvas

especiales de expansion sin tener en cuenta

si proceden 6 no de los indicadores. Antes

también que esas curvas, tomaremos la de

saturacion, y no hay que figurarse por esto

| gue vamos & retractarnos de nuestra aser-

ciéon primera, consistente en que la curva

v de saturacién, como curva, no tiene nada

gue ver con la expansién. Esto es exacto,

Fig.t9.-(Calor aplicado en sombra), pero si encerramos una libra de vapor en

un recipiente y aplicAndole calor le hace-

mos espandirse de modo que siempre esté saturado, entonces sus cam-

bios de presion y de volumen nos seran dados por la curva de satura-

cion, que es, por lo tanto, su curva de expansion en este caso parti-
cular.

En la figura 10, entonces se espande una libra de vapor de i a 3;
siendo el volumen V en cualquier punto, el correspondiente & la pre-
si6bn p. Tenemos ahora nuestra ecuacion
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tarlo; puede ser util aqui, con referencia & un experimento que descri-
biremos luego, el insistir algo en esta Gltima asercién. Supongamos el
vapor en un cilindro y empujando un pistén; decimos que no nos im-
porta lo que hay al otro lado del pistén. Podria creerse, por ejemplo,
que si durante la expansiéon el pistén era tirado héacia afuera por un
esfuerzo exterior obrando en un vastago, esto afectaria al trabajo hecho
por el vapor, pero no es asi, como puede verse refiriéndonos & lo que
hemos dicho al considerar la figura 4; la presion del vapor debe verifi-
car el trabajo ic2ba. Si ademas tiramos el piston héacia afuera, éste se
movera mas aprisa, pero no podemos alterar el trabajo del vapor, sin
concebir el pistén tirado tan repentinamente que la presion del vapor
no pueda seguirlo; lo que no es facilmente concebible.

Para conservar el vapor seco mientras seespande de 89,97 a 14,7 libras
por pulgada cuadrada, hemos visto que se necesita un suministro de
calor, (de 107 unidades termales) y esto mismo es verdad para todos
los periodos de la expansion, como puede calcularse facilmente; necesita-
mos tener un manantial continuo de calor y derivar de él continuamen-
te trabajo, y no basta simplemente suministrar las 107 unidades terma-
les, sin6é que deben aplicarse de un modo perfectamente definido; para
encontrar esta manera exacta de proceder, necesitamos tomar una pe-
quefiisima expansién, como se muestra en C fig. 10, de un grado, por
ejemplo, de baja de temperatura; entonces la tira ¢ d representa el tra-
bajo externo verificado; calculando, como lo hemos hecho antes, pode-
mos encontrar la proporcion de este trabajo externo derivado de la
energia interna del fluido mismo. Esta proporcién para toda la expan-

sion era de— ,pero no es la misma en cada punto de la expan-
3 N5

sion; habiéndola calculado en c, un modo conveniente de representarla
es cortar una parte de la tira, entonces el trozo restante C € repre-
sentael calor que debe suministrarse de otro manantial para esa peque-
fia expansion; continuemos ahora este procedimiento para todas las ti-
ras desde | hasta2, y obtendremos una série de puntos i, que formaran
unacurva y* Toda el &rea debajo de esa curva representa el trabajo
procedente de la energia interna del vapor y el area entre i c2yf eg
debe representar el suministro de calor del manantial externo, forman-
do las dos areas el trabajo exterior total verificado; lacurval/asi
trazada se llama la curva del trabajo interno, siendo larazon de estoevi-
dentemente el que cuando las tiras son muy estrechas, cada una se re-
duce & una linea; c es lapresion del vapor y de aqui el nombre dado
Ad e

Los resultados que acabamos de obtener se anuncian a veces de esta
manera, se dice: »el calor especifico del vapor saturado es negativo»
y es asi desde luego porque le aplicamos calor mientras baja la tempe-
ratura; la reciproca de estaproposicion es también cierta; esto es, para
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La mezcla contiene entonces 11 p. J' de humedad al principio, asi
vemos que en la expansién hiperbdlica el vapor se seca & medida que
se espande, y si continuasemos mas alla de 2 resultaria sobrecalentado
y por lo tanto se saldria de nuestros alcances en el calculo, pero hay
muy pocas probabilidades de que esto resulte en la practica.

Enseguida tomaremos la ecuacion de antes relativa al suministro de
calor,

Calor suministrado=li—1 , \c2ba\

Pero ahoralas | hay que expresarlas algo diferentemente, tenemos
una mezcla, asi | no es H-Pz<, sino que es, h-\-X (L— P2») mas que la |
de una libra de agua a 32°.

De aqui.
L— + X,(Lt-P,Vi)—xj(hi-V/™v,)
y en nuestro caso
L—11=180,9—291,14 + 965,7— 72,2— 0,89
(888,4— 80,7)

=64,4 unidades termales,

y por la geometria ic2ba = PV logo ™ en

que pueden .tomarse cualquier P y su V

correspondiente; vy es la relacion de la

expansién; eneste caso esto da 130,8 uni-
fig. 11. dades termales y tendremos:

(Calor surDioislrado en sombra.) Calorsuministrado,=64.4+ 13018=195,2

unidades termales.

Haremos ahora observar una diferencia entre este caso y el ultimo,
esto es, que necesitamos suministrar calor para el trabajo interno y
para el aumento de energia interna, pues el vapor en 2 tiene 64.4 mas
unidades de energia interna, que la mezcla en i; esto desde luego se
debe alhecho de que la humedad se ha vaporizado; podemos represen-
tar esto como antes tomando los puntos ey trazando la curva del traba-
jo internoy”, que ahora esta situada bajo la linea de los volumenes, y
el area completada entre 12y representa el calor total suministrado;
mostrando la forma de las curvas la forma 6 relacién, podemos decir,
en qué debe ser aplicado. El método que hemos usado nos muestra por
lo tanto como podemos obtener y representar graficamente las cantida-
des de calor que necesitamos aplicar si el vapor se expande segun laley
dada; seguiremos considerando el problema inverso en que se da el
calor, en un caso particular, a saber, cuando ese calor es cero.

En nuestra tentativa para determinar la curva de expansidn que nos
producira una libra de vapor, dada la manera en que el calor le es su-
ministrado, solo podemos alcanzar un éxito correcto por el uso delcal-
culo. Porque si dado un punto de la curva necesitamos hallar otro a
una distancia definida de él, una de las cantidades que entran en nues-
traecuacién es el area de la curva entre esos dos puntos; pero para co-
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nocer esta necesitamos conocer la forma de la curva, esto es, lo mismo
que tratamos de obtener; de aqui que no podamos alcanzar un resulta-
do definido. Podemos sin embargo para el caso que vamos a considerar,
esto es, aquel en que el suministro de calor es cero, 6 el de la expansién
adiabatica, conocer cierta propiedad de la curva por un razonamiento
sacado de la curva de saturacién. Hemos visto que paraconservar seco
el vapor, 6 al menos para conservarlo todo vapor mientras se espande,
es preciso aplicarle calor. Deducimos de esto que durante la expansién
adiabatica, el vapor seco al principio debe condensarse parcialmente por
necesidad. Aunque no podemos obtener resultados exactos, podemos
alcanzar algunos bastante aproximados, por .el siguiente método.

Supongamos, fig. 12, que i representa la presién y el volumen de
una libra de vapor. Necesitamos encontrar su volumen cuando se haya
espandido adiabaticamente hasta”». Tenemos

Calor suministrado=15—1I,-|-4rea de la cur-
Y vade 14 2
6 bien 0=1li—1,+area curva de i & 2.

Ahora, si 2 no estd muy lejos de 1podemos
con bastante aproximacion considerar en vez
_X de lacurva un elemento rectilineo entre i y 2,

y suponiéndolo asi, tendremos

_ Fig, 12. . ’
(Trabajo esterno en sombra.) P.+p, (V,—vo=i.—1

de donde deducimos V», y de aqui conocemos también 2,y proce-
diendo sucesivamente conoceremos otro punto 3 etc.; pero de esta ma-
nera podemos separarnos mucho de la verdadera curva y de aqui que
cuando deseemos alguna exactitud, necesitemos comprobar nuestros re-
sultados por la formula verdadera, que, como hemos dicho arriba, seob-
tiene por el uso del calculo.

Esta formula es ZE+loge==fl constante

L y 2: tienen los significados que ya les hemos asignado, siendo T la
temperatura absoluta, & saber, ~"-461. Veremos sin embargo lo que de
la primera formula nos resulta para una pequefia expansion, asaber, de
vapor puro a 70 libras hasta 50 libras, tendriamos;

Vi=z', para7olib.; P,= 144X70; li— —P, 2,)— @4+
para 50 libras); P.=i44X50 (véase arriba).
Y sustituiremos estos valores, obteniendo unaecuacién para omi-

tiendo este trabajo que es largo, daremos simplemente su resultado, es-
to es, ;r»=0,98 préximamente, asi que se ha condensado proximamente
el 2por 100 del vapor y esta condensacion aumentaria si continuasemos
espandiendo. Hay sin embargo una particularidad especial relativa a la
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liguefaccién durante la expansién adiabatica; si en vez de principiar con
vapor puro principiasemos con agua tendriamos vaporizacion en vez de
liguefaccion, mientras para cierta proporcion de vapor y agua a una
temperatura dada, una pequefia expansién adiabatica no produciria li-
guefaccién nivaporizacion.

Hemos satisfecho ya por medio de nuestra sencilla ecuacion dos im-
portantisimas cuestiones relativas a la
expansion del vapor; la correccién de
las soluciones es al mismo tiempo inata-
cable una vez admitido el principio;
ademas la exactitud de estos resultados
se comprueba por experimentos direc-
to scomo sigue:

Los experimentos se hicieron por
Cazin; tom6 wun cilindro de metal
con tapas de vidrio, mantenido & la [ig. 13,—Trabajoexternode laexpansion
temperatura exacta f por un bafo en sombra.)
de aceite; admitio en ese cilindro vapor puro & y presion pudién-
dose mover su pistén hacia atras y héacia adelante. Es claro que para
obtener una expansion rigurosamente adiabatica necesitariamos un ci-
lindro sin conductibilidad alguna, condiciéon que no reunia este, pero
esta dificultad puede obviarse haciendo la experiencia con rapidez de
modo que el calor no pueda pasar del metal al vapor, por mas que no
pueda evitarse que haya trasmision de calor al vapor que toque las
paredes del cilindro; la masa central del vapor se espande asi adiabati-
camente. Qué debemos esperar segln nuestro razonamiento cuando el
pistén es retirado subitamente? Evidentemente la condensacién en la
masa central visible como una nube, y esto fué exactamente lo que se
vio. Supongamos al contrario el piston comprimiendo el vapor, enton-
ces debemos esperar sobrecalentamiento, y se noté que al hacerlo el
vapor continuaba claro y trasparente de modo que no se producia con-
densacion y sin duda alguna existi6 sobrecalentamiento. Para mejor
confirmacién de la exactitud de la teoria tenemos los resultados que se
obtuvieron empleando vapor saturado de eter. Si efectuamos laexpan-
sion del eter continuando saturado, encontramos que se necesita reti-
rarle calor durante la expansion, 6 vice-versa, necesitaremos afiadirle
calor durante la compresién, para conservarlo saturado y seco; se com-
porta pues exactamente al revés que el vapor de agua, y deberiamos
entonces, razonando como con el vapor de agua, esperar que la expan-
sion adiabatrica produjese sobrecalentamiento y que de la compresion
resultara condensacién, siendo esto exactamente lo que sucedi6, for-
mandose la nube durante la compresion, pero no durante la expansion.
Seria interesante que los abogados de la liquefaccion como una abso-
luta necesidad para producir trabajo explicasen como trabaja el vapor
de eter.
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r:;rirn tt de.. proLd..iento poniendo nn especial cuidado en

ignorar las tres cuartas 3,,,do de una ma-

mS sk S = % S

f,reT él":evVdeT°jagC I“tpr:sen .~ .abajo, pode”o.

tonces sabemos que

n sy a.
Trabajo hecho en la simple carrera= p™X i44 A X «?2=?m" X Ai.

El ancho medio del diagrama representara aqui P™Y suponiendo
que la longitud represente Aj en la escala correspondiente Ptn><Ai es
el area del diagrama y asi en esa escala corresponderéa a la simple cur-
va de presiones y voliumenes.

Preguntamos después, ;donde esta el eje OY desde el cual se cuen
tan los volimenes? Sabemos que O X es la linea cero,

presiéon 14,7 la-
bras absoluta, pero para colocar OY

necesitamos distancias medias
desde OY para representar el voitmen del vapor que se espan e.

memos ahora por ejemplo el final ~ de la carrera, entonces la distancia
de ii hasta ¢ representa el voliumen del desplazamiento del pistdén; pero
hay un volimen mayor que ese en el cilindro pues falta afiadirle el es-
pacio nocivo; semejantemente en ¢ se cierra la admision, y suponga

mos que sea al tercio de la carrera, tendremos b ¢ mas el espacio noci-
vo como volumen en el instante de cerrar la admision. Vemos asi que
OY debe estar situado de manera que la distancia deizé a0 Y represen-

te el espacio nocivo en la misma escala que la longitud del diagrama
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representa el desplazamiento del piston AS, y entonces considerando
cualquier punto del diagrama, la presion y el volumen del vapor entre
la valvula corredera y el piston en ese punto de la carrera estan repre-
sentados por las distancias OY y O X respectivamente.

De nuevo necesitamos saber con qué peso de vapor estamos tratan-
do. No es preciso trazar diagramas para la libra de vapor, pero debe-
mos saber & cuantas libras de vapor corresponde el que consideramos.
Ahora, nada hay en este diagrama que nos lo indique y tampoco nos
lo dira el tamafio del cilindro, porque no sabemos qué clase de mezcla
de vapor y agua es la que estamos usando, de aqui que el volumen no
nos baste para conocer el peso; la Unica manera de conocerlo es pesan-
do el agua de alimentacién y contando en ello con todas las pérdidas,
podemos asi dividiendo ese peso por el nUmero de carreras, obtener el
peso del vapor de agua que pasa por el cilindro en cada carrera. No he-
mos alcanzado aun sin embargo a conocer el estado del vapor, porque
hay cierta cantidad de él en el espacio nocivo, que no pasa por la ma-
quina, sin6 que es comprimido por el vapor que entra, se espande con
él y asi sucesivamente, repitiéndose esto sin cesar; puede ser, y asi se
efectuara probablemente, que no sean las mismas particulas las que su-
fran ese procedimiento, pero siempre hay algunas sometidas a él, y po-
dria también ser que fuesen siempre las mismas, por lo menos en cuanto
a los resultados.

Al estimar la cantidad de vapor que no pasa por la maquina encon-
traremos su volumen por el diagrama del indicador & cierta convenien-
te presion, siendo la mas apropiada la llamada terminal; esta presion se
obtiene siguiendo la curva de expansién hasta mas alla del escape d, en
su interseccion con la ordenada final en hemos de hacerlo asi porque
el escape tiene lugar antes del final de la carrera; decimos entonces que
la cantidad de vapor que se espande en el cilindro, es un cilindro lleno
4 la presion terminal p K (el cilindro incluye el espacio nocivo y eso es
mas sencillo que decir que ese volumen se compone de un espacio nocivo
mas el desplazamiento del piston hasta d, & la presion p a). Ahora, la
cantidad de vapor encerrado en el espacio nocivo depende de laposi-
cion del punto de compresion /; es V-'ala presion”™/, 6 V & la pre-
sion de pa, representando a la admision; pero es mejor medirla como
un volimen ip *también, asi se prolongara la curva de compresion f a
hécia arriba hasta cortar la linea de presion por K my decimos en-
tonces, que el volimen V ma la presién p el vapor encerrado en el
espacio nocivo & cada carrera, pero V K~ presion ~ * es el total con -
tenido en el cilindro después de la admision, de modo que la parte
V A~—~Vn 6mKk debe ser el volumen & la presion/i * de lacantidad de va-
por alternativamente admitida y libertada. Solo hay un punto dudoso
en lo precedente, el cual es que deberiamos mostrar que Vmy V * son
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por se humedece mas cada vez 6 si se seca, pues las distancias horizon-
tales representan volumenes de vapor a diferentes presiones™ por lo que
trazaremos otra curva reduciendo las abcisas de la curva de saturacién
en la proporcion arfed i. Esta nueva curva pasara pues por Ky dara en
todos sus puntos el volumen que ocuparia el vapor si tuviera siempre la
traccion de sequedad X K\ la trazamos de puntosy en este casovemos que
el vapor entra al cilindro mas hiumedo que eni y se va secando gra-
dualmente. Algunas veces se comete la equivocacién de considerarlas
distancias verticales entre las curvas, pero esto puede conducir aerrores
si no se hace con gran cuidadoy no es tan sencillo ni tan conveniente.

(Se concluird.)
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3sSTOTIOI-A.S

Una industria mas.— Nuestros queridos compafieros D. Miguel Pujol y
Abeya y D. José Pifiol y Pereanton han constituido una sociedad en comandita
que girara bajo el nombre de Miguel Pujol y C." y que se ocupara en la fabrica-
cién de lana de madera.

Para ello han obtenido-privilegio ele introducciéon en Espafia, y han estable-
cido en Granollers los talleres necesarios al efecto.

Dada la competencia de las personas que figuran al frente del negocio y la
aceptacion que tiene en el extranjero la fabricacion del producto que elaboran,
no dudamos que arraigara muy pronto en el pais, este nuevo venero de riqueza.

Nuevos ingenieros.—Han recibido en esta Escuela Industrial el titulo de
ingeniero en la especialidad mecanica, D. Antonio Echevarria y Mioqui, D. Luis
Bosch y Blat, D. Luis Roca y Rodén, D. RamoénJenyy Torrents, D. Celestino
Quadreny y Torres, D. Juan Hoan y Aguilera, D. Trinidad Marco y Porta.

SUPLICA.— Rogamos & los sefiores socios que cuando cambien de domicilio se
sirvan avisar & esta Secretarla.

Bibliografia.—A. PracHcal Trealise on Petroleum. By BenjaminJ. Crew.

llustrado con setenta grabadosy dos laminas. Philadelphia; Henry, Carey,
Bair and C.°. London: Sampson, Lovo, Marston, Searle, and Rivnigton.

Acaba de aparecer un trabajo en este pais que merecera la aceptacion de
los muchos industriales y comerciantes interesados en el petrdleo. Hasta el pre-
sente, la literatura sobre este asunto era muy pobre, constituyéndola principal-
mente los articulos de periddicos y las lecturas. Los sefiores Sampson, Ledén vy
C." han llenado al fin este vacio dando & luz un trabajo sustancioso, de la pluma
del difunto Benjamin Crew, que trata el asunto hasta en sus mas recientes fases,
y lo agota practicamente. Mr, Crew estaba en relacién con el negocio del refina-
do en América desde que se principio esa explotacion y ha pocos afios empez6 a
formar un libro completo sobre la industria que nos ocupa. Después de su muer-
te en 1885, el trabajo iué continuado, contribuyendo varias eminentes autorida-
des & darle un crédito universal y finalmente ha sido publicado ha pocos dias por
M. M. Carey Baird and G.°, de Philadelphia, y M. M. Sampson Lovo en este pais.
El libro, que consta de 500 paginas, ilustrado por setenta grabados y dos lami-
nas, trata sucesivamente del origen del petréleo, su geologia y distribucién geo-
grafica; del origen y desarrollo de la industria petrolera en los Estados Unidos,
de laquimica del petroleo, del método americano de perforar los pozos, de latec-
nologia y de los ensayos del petréleo, de la condicidn de la industria del gas na-
tural, del petréleo en la medicina y en la farmacia, del petroleo como iluminante
y como combustible, del transporte del petrdleo, de vario.s indicios de exhancita
en las regiones petroleras de Pennsylvania; del préximo diluvio de petréleo ruso
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("basado en el reciente folleto de Mr. Marvin) y de la geologia del gas natural.
Es dificil mencionar un asunto relacionado con el petréleo que no se discuta de
una manera exhaustiva en este tomo, mientras un indice bien d ispuesto hace ac-
cesible su consulta al lector mas perezoso. En toda la extensién de la frase, es
lo que pretende ser: oUn tratado préactico sobre el petréleo», y resultard de in-
contestable utilidad para todos los que deseen estudiar el engrandecimiento déla
industria del petroleo, las condiciones que regulan su desarrollo y su actual es-
tado en todos los paises. El libro esta libre de tecnicismos, resultando que su
difunto autorha procurado presentar en él solo lo que ha encontrado atil en sus
estudios, excluyendo todo lo demas. La parte referente al petréleo ruso, basada
principalmente en los escritos de M, Marvin, se continGa hasta el estado del
asunto en fines del afio altimo, La seccion dedicada a la tecnologia del petréleo
es especialmente util, y la obra entera da nuevo cr edito a todo.s los que han in
tervenido en su publicacidn.

Ferrocarril eléctrico subterraneo.— Una Sociedad inglesa ha construi-
do un ferrocarril subterraneo destinado & unir a la Cité los principales distritos
de Londres, Los trabajos han terminado, y después de una larga discusiéon ha
prevalecido el empleo de la electricidad sobre toda otra fuerza motriz, por las
siguientes razones; el humo de las locomotoras habria formado constantemente
nubes que impedirian la vision de las sefiales; viciaria la atmoésfera; en fin, los
vapores sulfurosos que provienen de la combustion del carbon y la humedad
constante de los tuneles deteriorarian rapidamente, no sélo los hilos del metal,
sino hasta las traviesas de la via.

Los ensayos de la nueva linea han dado, segin dicen, excelentes resultados.
Las locomotoras de lo toneladas de peso llevan un motor Edison-Hopkinson y
pueden arrastrar un tren de tres coches de 34 viajeros cada uno a la velocidad
de 3 kilémetros por hora. La corriente llega de la fabrica al motor por un cable
colocado entre los rails. Cada tren esta provisto de un freno Wostinghouse de
aire comprimido, cuya renovacidn se efectla en las estaciones extremas. EIl tunel
estara alumbrado por la electricidad.

Un reloj maravilloso,— El relojero aleman Félix Mayer, ha expuesto en
Nueva-York un reloj, bautizado por su-constructor con el nombre reloj astro-
némico nacional americano.

Pesa 40 quintales; tiene 10 pies de altura y ocho de ancho, é indica, ademas
del tiempo de Nueva-York, el de otras trece ciudades principales, tales como
Washington, San Francisco, Pekin, Constantinopla, San Petersburgo, Léndres,
Berlin, Paris, Roma, Viena, Madrid, Buda-Pesth y Lisboa.

Marca el curso de los planetas en los afios comunes y en los bisiestos y ape-
nas liega la hora, empieza & oirse una pieza musical.

Acto continuo se levanta de una silla la figura de Washington, que constitu-
ye el principal adorno del reloj.

Después, otra figurilla que representa un lacayo, abre una puerta por la cual
van saliendo los presidentes que hasta ahora han gobernado los Estados-Unidos
de Ameérica.

Todos ellos desfilan por delante de Washington, le saludan respetuosamente
y se retiran por otra puerta que abre otro lacayo.
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Entonces vuelve Washington & sentarse.
Las horas estan representadas por un esqueleto; los tres cu artos por un hora
bre en el vigor de la edad; las medias horas por un joven y los cuartos por un

Por este reloj, muy superior al de Strasburgo, ha ofrecido una iglesia de

Boston la friolera de 45.000 duros.
(Gaceta de los caminos de hierro)

En 1la vendimia para sustituir el enyesado.-N os Creemos en el deber de
aconsejar a los cosecheros de vino que en la proxima vendimia prescindan por
completo del enyesado, pues las leyes francesas prohiben desde este ano bajo
severas penas la circulacion y venta en aquel pais de vinos que contengan mas
de dosgramos de sulfato de potasa, que equivale & unoy medio deyeso por litro.
Para sustituir aquel sin exponerse a ningln quebranto, sera preciso e indispen-
sable recurrir al 4cido’.tartrico 6 con mayores ventajas aln at Co”eroadorenantico

Este ultimo producto es altamente recomendable, porque & mas de estar a -
mitido en todos los mercados, tiene la propiedad de conservar los vinos indeti-»
nidamente. . .,

Tomando nuestro nombre, puede pedirse un catalogo explicativo del mismo,
al depositario Unico y exclusivo de este producto en Espafa, D. A. Rodrigo,
Danzas, 7, Zaragoza, quien lo mandara gratis & vuelta de correo.

{Revista oinicolay de agricuUura)

Publicaciones kK cambio.— Desde la publicaciéon de nuestro namero anterior,
hemos establecido el cambio con las siguientes publicaciones:
V Indicaieur Metallurgique.—Paris.

V Ingenieur.— Parfs.
Journal de R ectairage angas.—9&ris.

Ademas hemos recibido en calidad de donativo para nuestra biblioteca, el
Traiié Praiique de Phoiogaphti a4 V usage des amafeurs et des debutants, por
D . Carlos Mendel.
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