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TECNOLOGICO INDUSTRIAL,
Organo oficial de la Asociación de Ingenieros Industríales

ID E  B A K C B L O I S r A . .

Revista mensual de cieaciaa é iudustrias. Se ocupa ed los principales adelantos de 
todos los ramos de la física, de la mecánica, de la química y de las matemáticas; da á 
conocer importantes trabajos industriales, aparatos, máquiuas, etc.; publica intere­
santes artícnlos sobre asuntos de legislación y enseñanza industrial, especialmente en 
lo que se reñere á la profesión del ingeniero-, inserta los extractos de las actas de 
las juntas generales celebradas por la Asociación 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 país.

Precios de suscripción:
iO pesetas anuales en toda España y ñ  en el eitranjero.UN NÚMERO SUELTO 1 PESETA.
S E  A D M IT E N  A N U N C IO S  A  L O S  P R E C IO S  S IG U IE N T E S :

Anuncios de página entera (trimestre)..................
“ de nueve décimos de págloa (trimestre).
“ de ocho “ “ “
“ de siete “ “
“ de seis “ “
“ de cinco “ “ “
“ de cuatro “
“  de tres “ “ “
“ de dos “ « »
“ de un “ “ “

Los señores suscriptores á la Revista T ecnológico Industrial, tienen derecho 
de rebaja de nn 25 por 100 sobre estos precios, y los señores socios un 50 por 100, 
satisfaciendo á prorrata el valor que corresponda para cualquier número de décimos 
de página.

Para los asuntos de Bedaeeión, dirigirse á la comisión de Eedaceión de la Revista.

Para los asuntos de Administración dirigirse á la secretaria de la Asociación

Plaza de Santa Ana, 4, 2 . °

60 pesetas.
54 U

48 ti

42 {(
36 u

30 u

24 u

18 u

12 u

8 tL
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JONH BROWN & C." L imited
ATLAS STEEL & ÍRON W ORKS-SHEFFIELD

RepresenlaiiteenEspafia: I _ i .  M a r e s o l i ,  Barcelona,36, Mercaders

Acero Bessemer, Siemens^ fundido y demás clases. Hierros y 
aceros en barras laminadas y  amartilladas. Planchas de hierro y 
acero para buques y  calderas. Planchas Compo'und para blindajes. 
Hehces, árboles motores y toda clase de piezas forjadas, en bruto 
y labradas. Rails, muelles y  llantas de acero. Topes y ruedas para 
ocom oíoras y wagones. Cilindros, ejes rectos y acodados para 

buques y locomotoras, etc., etc.

E S F E C I _ A^T .T T ) a  T~> TriTvT

 ̂ .

M mj a

P A TE N TE  «EYRE ))

El empleo de estas ruedas en wagonetas, trucks y  coches es 
muy ventajoso para minas y tranvías; al par que muy ligeras son 
de graq resistencia y duración 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 ó  fijas en los
adaptarse para cojinetes interiores óexteriores a  las ruedas.
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D i s i P O D ^ i B i :

CONSTRUCCIONES É INDUSTRIAS RURALES
por el Ingeniero Industrial D. José  B ayer y  B o sc li ; obra muy útil á los propieta­
rios rurales y á cuantas personas se dediquen á trabajos de campo. De venta el 
Prim er Tomo en las principales librerías y en esta administración al precio de 
5 Pesetas. ____________________________

E l  2ied:a.ci-u .inista.
Obra especial y útilísima que, publicada por el Ingeniero mecánico, Jefe de construc­

ciones para la marina en L A  M AQU IN ISTA TE R R E S TE E  Y  M A R I T p A  
de Barcelonal Perito mecánico de este puerto y Esperto de! Véritas internacional

D . J U A N  A .  M O L I N A S
compendia los conocimientos teórico-prácticos esigidoa por el Gobierno para adqui­
rir los títulos de Segundo y Primer maquinista de los buques del comercio.

La segunda edición de dicha obra, cuya primera mereció Medalla de Plata en la 
Exposición Universal de iJarcelona, ha sido covvenientemente ampliada con el b n - 
llante informe pedido 4 la Directiva de la «Asociación de Ingenieros industriales 
de Barcelona,» y con las Reales órdenes hasta la fecha pablicades, referentas al ci­
tado personal de maquinistas.

.Véndese en casa del Autor—Bonayre, 5, 3.®, Establecimiento tipográüco muni­
cipal Arco del Teatro, 16¡ Librería de Niubó_, Espadería; Viuda de José Rogel!, Pla­
za Palacio, y en esta Administración, al precio de 7 pesetas ejemplar.
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LA MAQUINISTA TERRESTRE
B A R C E LO N A

T A L L E R E S  D E  C O N S T R U C C I Ó N .-  B A R C E L O N E T A

Máquinas de vapor fijas, s e m i f i j a B  y portátiles.— Máquinas para extracción y desagüe de minaa 
— Máquinas para la marina.— Generadores de vapor.

—Buques de hierro y acero.— Trabajos de calderería,— Hierro forjado de todas dimensiones

i ' . ' i

rrri

Locomotoras y material fijo para (erro-cafrilesi— Construcciones metálicas.
—Puentes y armaduras.— Mercados público».— Motores hidráulicos.— Transmisiones 

de movimiento.— Fundición de hierro y bronce.—Proyectos industriales.
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VALLS HERMANOS
INGENIEROS-CONSTRUCTORES

Premiados con 1 8  medallas de ORO, P L A T A  y  diplomas de progreso
por sus especialidades.

TALLERES DE FUNDICION DE HIERRO, BRONCE
" Y  D E COIíTSTEt7GCIOIT DE

CASA FUNDADA EN 1854
BAECBLOITA — 19, C a lle  d e  C a m p o  S a g ra d o , 19 — BARCELONA

Ensanche (Ronda de San Pahio); entre las calles de 1^ Cera y  de San Pablo

In g e n ie r o - D ir e c t o r : D. AGUSTÍN VALLS Y BERGÉS
Máquinas de vapor de modiaua y alta presión.—Turbinas del sistema Moreno per- 

feccioi adaa.— Motores á gas.—Prensas hidráulicas para el aceite de aceituna, etc., 
etc.—Prensas de todas clases, de palanca sencilla y palanca múltiple y de engranajes 
para el vino, aceite ú otros usos.— Máquinas y cilindros para triturar la aceituna, etc., 
etc.—Juegos de molinos con piedras y rulos para moler aceitunas, etc., etc.— Prensas para 
la fabricación de fideos y pastas para sopa calentando la campana li olla á fuego direc­
to, agua caliente ó por vapor.— Máquinas y aparatos para amasar, ó fresar y picar la ma­
sa para la fabricación da fideos, movidas por caballería á otro motor.—Máquinas para pi­
car la masa con el plato giratorio, rulo fi_[o, nuevo modelo.— Bombas y norias perfeccio­
nadas, para la elevación de aguas y para riegos.— Molinos harineros y demás clases.— 
Cilindros, mezcladores, batidores y  demas aparatos de varias dimensiones para la fabri­
cación  del chocolate.— Prensas hidráulicas para enfardar, encuadernación y paquetería. 
—Prensas para losetas y mosaicos hidráulicos.— Cortadores y volantes de todas clases pa­
ra sorpresas y otras aplicaciones.— Guillotinas de todas dimensiones para cortar papel y 
muestrarios de ropas.—•Trasmisiones de movimiento y embarrados.— Fuentes monumenta­
les de todas clases.— Construcciones artísticas é industriales, públicas ó particulares.— Co­
lumnas, jácenas, pelmodos, vigas, baluslres, rejas, etc., etc., etc., y demás trabajos de 
fundición para obras, según modelo, etc.

Casa especial en la  constrncción de prensas hidráulicas y  de las de sistema 
dinámico para todas las industrias y  aplicaciones agrícolas.Dirección telegráfica: V A L L S , Campo Sagrado, BAROBLONA.—Tellfono núm, 595

ID IS iF O lsT  I I B I jIE

R EVETS  D’
(France Etranger) INVENTION

Afargues de Fabrique, Procés en contrefaqan, etc.

CASALONGA In gén ieu r-C on seil ( d ep u is 1 8 6 7 )
PARIS

1 5 ,  R U E  D E S  H A L L E S , 1 5  
P r OPHP-Di r ECTEUB (DEPt lS  18 7 8 )  DU Jo ü B K A L  (2 5  FR. PARAN) L A

Oinronicixxe Ind-iastrielle
DESSINS & G R A V U R ES  su r  BOIS. CLICHÉS

Quides de 1' Inventeur en chaqué pays {2 f r .  p a r  Gutde)

Ei
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EL INDICADOR DE PRESIONES
POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

I>- a i J A M  A .  M O I^ II^ A S
De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de máquinas de va­

por, Gefes de taller y  Maquinistas.
Forma un esmerado volúmen con grabados intercalados en el texto, y vén­

dese en esta administración al precio de Pesetas 3*50 .

Revista Tecnológico-Industrial
Los señores socios y suscritores que deseen po­

seer la colección completa de esta R evista, hallarán 
en la Administración de la misma. Plaza de Santa 
Ana, 4, números sueltos y tomos encuadernados en 
rústica, ai precio de una peseta el primero y doce 
pesetas los segundos. Se mandarán por correo á todo 
aquel que acompañe al pedido de cualquiera de ellos, 
su importe en sellos de franqueo, libranzas del giro 
mútuo ó en cualquiera otra forma convenida en el 
comercio.

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

Esta obra conviene especialmente á los Ingenieros que desean 
ponerse al comente de lo más esencial y necesario relativamente 
a las aplicaciones eléctricas. Su lectura debe preceder á la de todo 
estudio prpfundo de la electricidad, porque allana y facilita ex­
traordinariamente el camino, con una exposición sencilla y clara 
con imágenes y analogías familiares á toda clase de ingenieros, y 
con figuras esquemáticas, que son el único modo de representa­
ción que conviene á los aparatos eléctricos.— Los Ingenieros no 
sacarán partido alguno de la lectura de obras francesas llenas de 
inútiles 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 Administración de la revista Industria é 
Moencro/ies Canuda, 13, 3.°, Barcelona. Teléfono, 1.048, y en Ma­
drid, librería de Fé, Carrera de San Gerónimo, y  librería de Gutten- 
berg, Príncipe, 14.
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COLECCIÓN LEGISLATIVA
REFEREN TE A LO S

INGENIEROS INDUSTRIALES

Comprende todo lo legislado respecto á los Inge­
nieros industriales desde la creación de la carrera, 
forma un tomo de 260 páginaa encuadernado en rús­
tica y se vende en esta Aúministración al precio de 
3 pesetas ejemplar.

DL
' ¿  P A T E H T E S  -i . 

^ OK r  I
inTENoioir

ctUEcimi
fí ° V

PATENTES DE INVENCION
MARCAS DE FÁBRICA Y DE COMERCIO

s..'

O F I C I N A  I N T E R N A C I O N A L
BAJO LA DIRECCIÓN DED. GERÓNIMO BOLIBAR
IH G E n iE R O  IH D D S T R tA L

CANUDA. 13, 8.°, BARCELONA.

Rpdacciî n de mamorisa y soliciludea.—Planos.—Pa;;o de annalldades.— 
Expedientes do puestas en práctlcs.—ConsuIlBsy dictámenes sobre nuli­
dad de patentes y cuanto se relaciona con la obtencián y venla.de patentes 
en EspaAa y en el extranjero,

BARCELONA.—Ustablecimiento tipográfico de Pedro Ortega, calle del Palau. núm. á 
/
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PUBLICADA POR LAASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES.
Barcelona Septiembre de 1890

ge- SX T 3¡» IA .R .IO

Trasporte y refino del petróleo, por Herbert Tweddle Jun. {conímuacióu).— For­
ma racional de los cuchillos de armadura, por Robert H. Graham.— Teoría de 
la máquina de vapor (conimuacwn).—Noticias.

de

T R A S P O R T E  Y  R E F IN O  D E L  P E T R O L E O

por HEBBERT TWEDDLE, Jun.

:rcio

lAL

ÁR

A.

ides.—
nuli-

tenlea

Continuación.)

C on  e l agua  se ob tien en  lo s  h idro-carbu ros más lijeros , general­
m ente llam ados bencin a ; estos alcanzan un p eso  específico  desde 84“ 
Baum é los más lijeros  que con tien e e l p e tró leo  de Pensylvania hasta 
58“ Baum é. E stos aceites se con d u cen  al prim er tanque recep tor  y  cuan­
d o  la gradu ación  Baum é baja  de lo s  58® (0,753 sp . g r .)  se d ir ige  e la c e i-

(peso específico)
te al segu n do  tanque recep tor ; este es el destilado d e  q u e  se ob tien e  el 
aceite ord inario  para quem ar, y  con stitu ye  la m ayor p ro p o rc ió n  del 
p ro d u cto  destilado; varía de 3 p . nl° en los aceites o x id a d o s  d e  m ayor 
p e so  á 30 p . c/° en el p etró leo  de Bakú y  á 75 p . J "  en el de P en sy l­
vania.

D espués que la gravedad  d e l destilado ha ca íd o  b a jo  gravedades de 
42“ á  36“ Baum é, la destilación  se para, ó  b ien  e l aceite que se o b tien e  
se rec ib e  separadam ente de las d os  prim eras en un tercer tanque; esta 
parte d e l p rod u cto  de destilación  se co n o ce , co m o  y a  hem os d ich o  antes, 
con  e l n om bre d e  «segu n d o  destilad o  ó  aceite del su e lo " .

T erm inada la destilación  se apagan los fu egos, se  descarga  e l resi­
d u o  d e  brea  y  esto  con clu id o , e l a lam bique queda  d ispu esto  para una
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nueva carga. E l tiem po q u e  dura toda  la op eración  es a lred ed or de 
sesenta horas; p ero  en Bakú d on d e  se usan pequ eñ os alam biques y  d on ­
de se ob tien e destilada una pequ eñ a  parte d e  su con ten ido , estos apa ­
ratos funcionan varias veces diariam ente.

E l p roced im ien to  d e  destilación  p u ed e  continuarse sin em bargo 
hasta q u e  no se ob tien e más aceite. E ste m o d o  d e  tratar e l p e tró leo  se 
co n o ce  b a jo  el n om bre d e  «co k n ig »  y  p u esto  q u e  se necesita una tem pe­
ratura m ucho mas alta; es inútil observar que destruye m u ch o más los 
alam biques.

D aré so lo  los  resultados de una destilación  q u e  he p ra ctica do  p erso ­
nalmente en la refinería Tam au hace a lgunos años. T a l vez sean in tere­
santes p o r  la ca lidad  del aceite que se som etió  á la esperiencia , pues 
cre o  es la única vez q u e  se ha tratado en  esa form a.

E l aceite usado era esp eso , oscu ro , una sustancia p ega josa  con oc id a  
en la loca lidad  con  el n om bre d e  «I llsk y  p esa d o» , su gravedad  era i3 ’ 
Baumé (0 ,986 sp . g r .)  y  la  cantidad tratada fué 17 toneladas.

( peso especifico.)
L a  destilación  d u ró  36 horas y  los resultados ob ten id os  fueron  los si­

gu ientes:
A g u a .............................................................................10 p “/„
D e s tila d o ......................................................................62 p”/̂
C o k e ............................................................................ 20 p “/„
P é r d i d a ...................................................................  8

L a  gravedad  d e l destilado era 34°, su  co lo r  un r o jo  oscu ro , y  exh a ­
laba un o lo r  m uy desagradable . E l c o k e  era p o ro s o  y  se  asem ejaba en 
su textura  á  la p iedra  póm ez; era m u y  d u ro  y  de un co lo r  n e g ro  lus­
troso ; su fractura era sem ejante á la  d e l v id r io  y  su p eso  específico  0 ,95 . 
S e  usó en la  forja  d e  un h errero  con  resultados adm irables, pues n o  se p e ­
gaba  ni se  fundía, y  se parecía  al co k e  ord inario  en  e l m o d o  de q u em ar­
se. E n  un p eq u eñ o  recip iente co lo ca d o  entre la caja separadora  d e l gas 
y  la caja recep tora , se re co g ie ro n  unas 40  libras d e  «p etrosen e» .

D e lo s  tanques recep tores  e l destilado es co n d u cid o  al a g itad or, un 
tanque circu lar con  fo n d o  có n ico ; está  con stru id o  con  palastro de c a l­
deras y  forrad o  con  p lo m o .

E ntonces se  le  m ezcla con  ácid o  sulfúrico de 66" Baum é (1,767 p eso  
específico) forzan do este co n  aire com p rim id o ; la cantidad d e  á cido  varía 
con  e l peso específico  d e l aceite y  oscila  entre Vi y  2 y  ’/a pVe-

La m ezcla del aceite y  d e l á c id o  se  agita  p or  m ed io  de una p o d e r o ­
sa tobera  lanzando aire com prim id o .

L a  acción  del á cid o  su lfú rico  en e l destilado, es p recip itar to d o s  lo s  
h idro-carburos más pesados, de m od o  q u e  term inada la a g itación , el 
p e tró leo  es a lg o  más l ije ro  q u e  antes, y  el aceite que antes era d e  un l i -  
je r o  c o lo r  am arillo , queda  trasparente é  in co lo ro . S e  de ja  en ton ces  que 
el á cido vaya al fon d o , y  se  separa este con  el g r ifo  q u e  h ay  en la parte
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más baja . E l aceite se lava entonces bien con  agua, y  después que ésta 
se ha d e ja d o  ir al fo n d o  y  se  ha separado con  el g r ifo , se m ezcla con  sosa 
b ien  cáustica y  se agita  del m ism o m od o  q u e  con  e l á cido ; se  deja  re ­
p osar, se separa la sosa y  después d e  dejar reposar al p etró leo  s o lo  p or  
algunas horas, se encuentra éste d ispuesto para envasarlo y  para llevar­
lo  á  b o rd o .

H ay una pequeña d iferencia  entre las gravedades del p e tró leo  am e­
ricano y  e l d e  Bakú, s ien do e l prim ero lijeram ente m enos p esa d o . No 
entraré aqu í á d iscutir cual d e  estos aceites es su perior al o tro , to d o  lo  
q u e  diré es que en mis experiencias e l aceite ord inario  am ericano dá 
m ejor luz que el ord inario  ru so ; p e ro  en cam bio , este ú ltim o, s ien do más 
p esa do , se quem a más d esp acio  y  si está b ien  prep arad o  resiste una 
pru eba  al fu eg o  más avanzada.

La manufactura d e  los aceites de lubrificación  es un p roced im ien to  
sem ejante al seg u id o  para lo s  aceites q u e  se  han d e  quem ar, e x cep to  
q u e  los aparatos em pleados son  generalm ente más p equ eñ os . C om o  se 
ha in trod u cid o  últim am ente en Bakú un n u evo p roced im ien to  para  o b ­
tener e l á cid o  su lfúrico  tan necesario en  el refino d e l p e tró le o , p or  
M . J. J. T h yss , y ,  lo  que es más im portante, co m o  este p roced im ien to  
funciona  satisfactoriam ente, p u ed e  interesar un l ije ro  b o sq u e jo  d e  él.

E l á cid o  sulfúrico p roceden te  de la com bu stión  d e l azufre ó  d e  p i­
ritas, ju n to  con  lo s  vapores d e  á cido  n ítrico resultantes de la a cción  de 
á cid o  sulfúrico con cen trado  en nitrato de sosa, pasa á d os grandes cá ­
m aras d e  p lom o, construidas co m o  las ordinarias y  dispuestas del m is­
m o m o d o . D e estas cámaras se con d u cen  los gases p or  m ed io  del tiro- 
forzado á través de una série de colum nas derechas en las q u e  se  co locan  
cierto  núm ero de planchas d e  p lo m o  superpuestas. Estas planchas de 
p lo m o  están perforadas p o r  c ierto  núm ero d e  pequ eñ os a gu jeros  á tra­
vés d e  los cuales el tiro forzado arrastra los gasesj p o r  este m ed io  se 
efectúa un íntim o con ta cto  entre estgs gases, del cual resulta la com b i­
n ación . S e  introduce va p or p or  entre estas colum nas p o r  a lgu n os « e x -  
haustenw d e  los S res. K oertin g , lo s  cuales p rod u cen  un tiro m uy eficaz.

L a  ventaja notada en  este sistema es q u e  se ahorra con  él un gran 
espacio  d e  cámaras. S e  m e ha d ich o  que en general un m etro cú b ico  de 
cám ara dá p o r  d ía  d e  24 horas i k . ’ 8 d e  á cid o  su lfú rico  d e  1,842 p eso  
específico  y  con  e l  <-<tour« de G lo w e r  y  G ay  Lussac, la p ro d u cc ió n  es 
2 k ilos , m ientras con  el sistem a T h y ss , lo s  850 m etros cú b icos  de 
las d os  grandes cámaras produ cen  1275 k ilogram os d e -á cid o  á  66“ Bau- 
jn é , y  las seis-colum nas que m iden juntas 33 m etros cú b icos , p rod u cen  
5600 k ilogram os d e  á cid o , ó  sea un total d e  6875 k iíógram .os d e  á cid o  á 
66“ Baum é, lo  q u e  para 888 m etros cú b icos , alcanza una p rod u cción  de 
7’ 74 k ilogram os d e  á cid o  p o r  m etro cú b ico  de capacidad .

La m ayor parte d e l aceite  refinado en Bakú se em barca desde allí 
e n  con ju n to . S e  han con stru ido  vapores d e  tipos especia les para e l tras-
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porte del petró leo  en grandes cantidades. M uchos d e  e llos  se han con s­
truido en Suecia. Transportan 800  toneladas d e  p e tró le o  en tanques 
provistos d e  lo s  aparatos ap rop ósito  para perm itir e l escape d e  gas. 
L o s  m ayores de estos buqu es en e l C asp io , tienen sobre  250 pies largo 
p o r  25 d e  ancho, y  cuando están cargad os, su ca lado es d e  11 p iés, pu— 
d ien d o  m archar á 9 kuots (n u d os d e  1800 m etros) p o r  h ora , p e ro  en  e l 
mar n egro  se han em pleado a lgu n os buques m ayores q u e  estos. L os  
tanques se llenan en c in co  horas p o r  un tu b o  d e  6  pu lgadas de d iám e­
tro y  pueden  descargarse en e l m ism o tiem po p o r  m ed io  d e  bom bas de 
va p or que van á  b o rd o , así q u e  el gasto  d e  carga  y  descarga  está redu ­
c id o  al m ínim um . E l com bu stib le  usado p o r  estos barcos  con siste  ente­
ramente en el residuo de las destilaciones, q u e  en Bakú casi n o  tiene 
valor, d e  m o d o  que e l coste  d e  p rop u lsión  d e  los buques es m u y  p e ­
queño.

E stos vapores trasportan el p e tró leo  desde Bakú hasta los b a jos  de 
la desem bocadura  d e l V o lg a , unas 400  millas de distancia, inv irtien do 
en ida y  vuelta  c in co  días. D esde ese punto es em barcado en buques 
d e  p o c o  ca lado p o r  e l V o lg a  arriba hasta Tzaritzín d on d e  hay grandes 
tanques de d ep ós ito , y  desde d on d e  se d istribuye p o r  toda R usia  ó  se 
e x p id e  a l extran jero sobre  railes en w agon es cisternas. E stos últim os 
son  d e l m ism o m od e lo  que los usados p or  a lgún  tiem po en A m érica . 
E l cam ino fluviátil d e l V o lg a  es exce len te , p e ro  tiene la gran  d esv en ­
taja de ser im practicable desde N oviem bre hasta A b r il  p o r  las obstru c­
cion es del h ie lo  que lo  intercepta , de m o d o  que durante casi m ed io  
año to d o  e l capital in vertido  en e l n e g o c io  queda o c io s o , y  p o r  lo  tanto 
el p etró leo  d e  Bakú prin cip ia  á exp lotarse  con  gran desventaja  para 
com petir con  el d e  A m érica ,

E l trasporte verificado p o r  e l ferro-carril d e  B aku-B atoum  ha s id o  
ün au x ilio  m uy flo jo  para Bakú, pues en p rin cip io  de este año so lo  tie­
ne 750 w agon es cisternas. E stos  w agon es p u eden  con ten er 13 tonela ­
das cada uno y  cuentan que p u eden  hacer tres v iajes red on d os p o r  mes; 
pero  esto  no está d e  a cu erd o  con  la estadística del cam ino, pues e l tras­
p orte  fué

G allons.
E n  lo s  últim os 6 m eses d e  1883 d e  . . 12 .0 00 .0 00

y  en to d o  e l año d e  1884 d e ......................................27 .988 .000

T o t a l  . . . 39 .988 .000
ó  d igam os 40 m illon es  d e  ga llons.

S e  añade que lu e g o  tendrá el cam ino 3000  w agon es cisternas, p ero  
cuando lleguen  á  este  n ú m ero, e l fe rro -ca rr il no p od rá  bastar para  el 
trasporte de cantidades suficientes á alim entar los m ercados eu rop eos , 
p or  su lon g itu d  y  p o r  sus ram pas. E ste ferro-carril es d e  una so la  v ía , 
y  su lon g itu d  total es d e  unas 550 m illas. H a y  una d iv isoria  en mitad 
de él entre T iflis y  Batoum  de 3027 piés d e  e levación . Esta parte tiene
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una fuerte ram pa, co m o  puede ju zgarse  p or  el h ech o  de q u e  son n ece ­
sarias d os  d ob les  locom otoras  Fairlie para arrastrar 8 coch es de v ia je­
ros en la subida. S e  habla d e  construir un túnel para h acer más fácil y 
co r to  e l p aso ; p e ro  aunque esto se realizara, el p re c io  d e  trasporte 
desde Bakú á Batoum  n o  bajaría m ucho de 15 co p e ck s  p or  p o o d , ó  s o ­
b re  18 chelines p o r  tonelada (más q u e  im porta e l flete de Batoum  á I n ­
glaterra).

T a l vez antes d e  dejar Bakú hagam os b ien  en con siderar e l aspecto  
financiero del n e g o c io  d e ! p e tró leo , ya  que se han p rop a lad o  m uchas 
novelas extraordinarias acerca  de la riqueza de este país. L a  industria 
petrolera  d e  Bakú ha estado p or  m uchos años y  continúa aún b a jo  una 
nube financiera, y  aunque e l p e tró leo  cru do  es notablem ente barato, las 
d ificu ltades y  gastos  de su exp orta c ión  á los m ercados han s id o  tan 
grandes, que m u ch os refinadores encontraban m uy d ifíc il e l atar los ca ­
b os, co m o  se d ice  vu lgarm ente, y  m uchos d e  e llos  han su cu m bid o en 
com petencias ruinosas.

A h ora  q u e  se han in trod u cid o  m étod os d e  trasporte más aprop ia ­
d o s , tal vez pu ed a  esperar Bakú un futuro a lg o  más cla ro ; p e ro  com o 
ya  he d ich o , e l cam ino actual via del V o lg a , está cerrado p or  cerca  seis 
m eses al año, y  no es p rá ctico  el trasporte de p e tró leo  p o r  largas d is­
tancias sobre railes, p or  la sim ple razón d e  que e l m ism o artícu lo am eri­
cano es dem asiado barato en E u rop a  para perm itir al aceite  ruso que 
pague esos fuertes trasportes desde Bakú.

R esp ecto  á si e l n eg oc io  del p etró leo  prospera  ó  no al presente en 
Bakú, es una cuestión  sobre  la  que los p rod u ctores  y  refinadores de 
Bakú se m uestran extrem adam ente reservados; p ero  no es d ifíc il d ed u ­
cir de lo s  h ech os  co n o c id o s  con clu sion es de una correcc ión  a prox im a ­
da. P rincip iem os con  la perforación  de los p ozos  y observem os lo s  gas­
tos d é la  p rod u cción  y  de la ex p orta c ión . S i la p rod u cción  total d e  p e ­
tró leo  en la península  de A p sh eron  se d iv id e  p o r  el núm ero de pozos 
existente, encontram os que la p rod u cción  m edia está m uy p o r  d eb a jo  de
1 .0 0 0 .0 0 0  d e  p o o d s  para cada p o z o , p e ro  tom em os esta cifra co m o  un 
térm ino m edio.

E l coste  m ed io  d e  perforar un p o zo , in c lu y en d o  el de extraer con  
las bom bas sus p ro d u cto s , es de unos 1 5 .0 00  ru b los. S i d iv id im os esta 
cifra p o r  el núm ero d e  p o o d s  p ro d u cid o , encontrarem os que el coste  de 
un p o o d  d e  aceite es i V» co p e ck s  (p o c o  m enos de 2 chelines p o r  ton ela ­
da). H em os de p reveer una p érd id a  al m enos de 12 á 15 p o r  l o o  p or  
evaporación  y  escapes en la superficie , pues casi tod o  e l aceite se m ane­
ja  d e  un m o d o  m uy to sco  y  á m enudo se deposita  en charcas abiertas.

E l p rec io  actual del aceite cru do  en Bakú es 2 ' / « co p e ck s , d e  m od o  
que e l beneficio  y  e l coste  son  co m o  sigue:
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880 .000  p o o d s  d e  aceite á 2 ‘ /« cop eck s  
C oste d e  perforación  y  ex tracción  .

Beneficio
Im portante unas 700 libras.

R u blos.
22.000
15.000

7 .000

E sto es en verdad  un p eq u eñ o  m argen para que lo s  p rod u ctores  se 
aventuren á trabajar, con sideran do e l r iesgo  á q u e  exp on en  su capita l y  
e l coste  de los terrenos, q u e  puede valuarse en e l 20 al 30  p or  100 de 
los beneficios.

E l p etró leo  cru d o  se tran sportad o  Balakhany á Bakú p o r  líneas de 
tubería, y  el coste  p or  lanzarlo á través esta distancia es nom inalm ente 
un c o p e c k  p or  p o o d . D esde lu eg o  resulta a lg o  más barato á  los refinar 
dores que poseen  líneas p rop ias; p ero  es el p rec io  cargado á lo s  extra ­
ños q u e  n o  tienen líneas d e  su p rop ied a d . D e este m o d o  el p e tró leo  cru­
d o  cuesta al refinador 3 */« co p e ck s  p or  p o o d , en tregado en sus estab le ­
cim ientos, y e l  co s te  d e  refinar p etró leo  en Bakú, in clu yen do el de á cido 
y  alcali, no puede estim arse en m enos que cin co  cop eck s  p o r  p o o d , y 
va luando en 30 p o r  100 la m erm a d e l destilado, encontram os que el 
coste de p ro d u cc ió n  de un p o o d  d e  aceite refinado es co m o  sigue:

C opeck s.
3 V, p o o d s  de aceite cru do  á 3 ‘ /í cop eck s . . . .  1 2 'U
C oste d e  refinado .............................................................. 5

C oste de un p o o d  d e  re f in a d o ...............................^7 ‘‘ •

E l p re c io  actual del p e tró leo  refinado en Bakú es 17 á 18 cop eek s , 
de m od o  que e l beneficio  d e l refinador p o r  sus aceites destinados á ar­
der puede decirse que es mi/o, p e ro  cu bre  sus gastos.

D e los 3 y  p o o d s  d e  aceite cru do  se extrae un p o o d  d e  aceite 
p ro p io  para ser q u em ado; un p o o d  d e l residu o se quem a b a jo  e l alam­
b iq u e  ó  la caldera durante el p roced im ien to  del refinado, así que queda 

un p o o d  y  m ed io  d e  «astatkiv ó  residu o, del cual el refinador ha de 
sacar un b en eficio . E l p re c io  del í«astatki» h o y  en Bakú, es 4  co o p e ck s  
p or  p o o d , d e  m od o  q u e  el refinador debería  realizar una ganancia de 
casi d o s  c o o p e ck s  p or  p o o d  (ó  unos d os  chelines 6  pen iques p or  to n e ­
lada) sobre  cada p o o d  de aceite cru do  que pasa p o r  sus alam biques. 
P ero  surge otra d ificu ltad, e l m ercado para  e lastatk i es m uy restringi­
d o , co m o  se vé p o r  las inm ensas cantidades q u e  se desechan.

Si este residu o pudiera  co loca rse  á b o r d o  p o r  unos 15 cop eck s  el 
p o o d  (ó  de 18 á 19 chelines la tonelada) tendría  gran salida en e l m er­
ca d o , pues enseguida reem plazaría al carbón  co m o  com bu stib le  para 
los buques en el M editerráneo y  en e l este, p e ro  al presente se quem a 
principalm ente en e l m ar C asp io , ó  se envía  á Rusia, mientras otra 
parte se consum e para ob ten er aceites de lubrificación ; y  esta clase de 
aceites rusos p ierde  gradualm ente e l favor d e  los m ercados eu rop eos .
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p o r  la razón de que tod os  estos aceites, ó  al m enos tod os  los que en 
Rusia se han p ro d u cid o  hasta ahora, tienen la p rop ied ad  de ser o x id a n ­
tes y  d e  apegarse , p o r  m anera que lo s  com pradores vuelven á favore­
cer  los  aceites am ericanos que años atrás dejaron  p or  los rusos. E l p re ­
c io  del p etró leo  refinado en Batoum , varía d e  33 á 40  co p e ck s  e l p o o d , 
resultando e l m ism o q u e  tiene el am ericano en N ew -Y ork ; d e  m od o  
q u e  cuando se p rop o rc io n e n  facilidades para el trasporteen  gran escala 
del aceite ruso, los d os  se encontrarán en con d ic ion es  casi iguales en 
E u rop a , con  tal q u e  Rusia no grave  los su y os  con  un d erech o  de e x ­
p orta ción .

Q u e  las reg ion es petroleras de Bakú llegarían á ser im portantes en 
un futuro p róx im o , es incontestab le , y  l o  necesario para operar este 
cam bio  es encontrar e l m ed io de p on er grandes cantidades de p etró leo  
en la costa  del m ar N egro  de una m anera econ óm ica . Para e llo  só lo  hay 
uno p ráctico , que es la con strucción  de una línea de tubería  d e  gran 
diám etro desde Bakú á Petrofsk  en e l mar C asp io , á P oti ó  Sukum  en 
e l m ar N egro .

E n  1877 se p ro y e c tó  y  trazó una línea p o r  un am ericano, qu ien  fue 
e l  prim er autor d e  la línea de tubería desde las reg ion es  petroleras de 
Pennsylvania á P ittsburg en 186: y  1862, y  tenía una gran  exp erien cia  
en  esta industria. E l g o b ie rn o  ru so  se resistió á dar la co n ce s ió n , y  los  
capitalistas, q u e  se apresuraban á constru ir la línea, retiraron su p re ­
tensión . Esta línea debía  establecerse de B akú  á P oti, una distancia de 
500 millas próxim am ente, y  su coste  se estim aba en 1 ,5 0 0 .0 0 0  libras. 
L a  capacidad  d e  trasporte de la misma deb ía  ser d e  25 .000  barréis 
al día.

E n  1882 e l m ism o señ or p ro y e c tó  una segu n da  línea q u e  perntitiera 
e l trasporte á R usia  ó  al extran jero durante to d o  e l año; la lon g itu d  de 
esta era so lo  d e  350 m illas. P rincip iaba en e l C asp io  cerca  d e  P etrovsk , 
y  atravesaba el ferro -carril en P rocladn i, cerca  de V ladicaucase, desde 
cu y o  punto el aceite p od ía  trasportarse á R usia  en cualqu ier época  del 
año. L a  línea pasaba después so b re  e l va lle  d e l r io  Backsau, utilizando 
la energía  siem pre d isp on ib le  de sus caídas de agua para elevar e l a ce i­
te p o r  una serie de turbinas á una altura d e  12 .000  p iés próxim am ente, 
desde la cual descendía  im pulsado so lo  p or  la gravedad , en tod a  la dis* 
tan da  hasta Sukum  en la costa  del mar N egro .

L a  capacidad  d e  esta línea deb ía  ser de 60 .000  barréis p or  día.
Cualquiera de estas líneas hubiera levantado el com erc io  del p e tró ­

leo  d e  Rusia hasta n ivelar, si no sobrep u ja r el d esa rro llo  d e l am ericano; 
p ero  tod os  los n egoc ios  q u e  en Rusia prom eten beneficios com ercia les 
al país, son  allá contrariados.

P or una línea d e  capacidad  m oderada p odría  trasportarse e l p etró leo  
del mar C asp io  al mar N egro , m ediante un gasto  d e  7 cop ek s  p o r  p o o d  
(8  chelines y  6 peniques p o r  tonelada.) R equeriría  esto  el e s ta b le c í-
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m iento d e  refinerías m odernas en la costa  del m ar N egro  y  las corres­
pond ientes líneas d e  vapores-tanques para trasportar lo s  p rod u ctos  á 
los m ercados eu rop eos  y  orientales; la baratura con  que podrían  ven­
derse esos  p rod u ctos  esclu iría  en adelante toda com peten cia  d e p a rte  de 
los am ericanos.

D urante los d o s  años ú ltim os  ha su rg id o  un n u evo factor q u e  no 
d ebe  pasar p or  a lto á los  q u e  se  ocu pan  en p ro y e c to s  d e  líneas d e  tube­
ría e n tre  el m ar C asp io  y  e l m ar N egro . A  ju ic io  d e l autor de este artí­
cu lo , antes que los capitalistas com prom etan  en e llos  su d in ero  calcula­
rán las p robab ilid ad es d e  un p osib le  desarrollo  en b reve  tiem po d e  la 
exp lo tac ión  de lo s  r icos  d ep ós itos  de p e tró leo  tan cerca  d e  las costas, 
no so lo  en el Cáucaso, en el K uban  y  en el va lle R io n ; s in o en E g ip to , 
A rabia , Persia, y  en la India inglesa. Esas largas líneas de tubería  en 
e l C áucaso constituirían p o r  com pleto  un fracaso y  una pérd ida, s i las 
o tra s  ex p lo ta c ion es  se desarrollaran con  é x ito .

E l coste  d e  las líneas d e  tubería y  de la m aquinaria usada en la e x ­
p lota ción  del p e tró leo  es en R usia  próxim am ente d o b le  q u e  en A m érica , 
pues los derechos d e  im p ortación  suben tanto co m o  el va lor  d e l m ate­
ria !, d e  m odo q u e  e l com erc io  ruso está dem asiado g ravad o  para com ­
p etir  con  el am ericano en buenas co n d ic io n e s . E l aceite  cru d o  se  e x ­
p lota  con  ventaja  en A m érica  v en d ién d o lo  á 6 o  ú 8 o  cen tavos el barrel; 
este aceite dá 75 p o r  100 d e  p etró leo  para arder, 15 p o r  100 de bencina, 
y  4 p o r  100 d e  o tros  p rod u ctos  q u e  tienen p rec io , y  con  c in co  líneas 
ya  am ortizadas d e  las reg ion es petroleras al m ar, e l ace ite  p u ed e  co lo ­
carse en la costa  p o r  unos 5 á 6 centavos e l barrel.

En Bakú el aceite  cru do  p u ed e  ob ten erse  p o r  10 cen tavos barrel y 
podría  trasportarse al m ar N eg ro  p o r  20 cen tavos m ás, p ero  este p e tró ­
le o  daría so lo  30  p o r  100 de aceite  para arder; e l resto , esto  es, e l 65 
p o r  100 .sería  astatki, q u e  se ven dería  fácilm ente á unos 75 centavos 
barrel ó  20 chelines tonelada, el p rec io  del ca rb ón . P ero  tem o q u e  esos 
tiem pos felices en q u e  pueda  com prarse e l p e tró le o  á  tales p recios  en 
el mar N egro , están en un futuro m uy rem oto , p o rq u e  no es necesario 
invertir m enos d e  d o s  m illones d e  libras en  lineas d e  tubería  y  otras 
instalaciones com plem entarias, para que llegu en , si es que el p etró leo  
ha de venir d e  las reg ion es  de Bakú.
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FORMA RACIONAL DE LOS CUCHILLOS DE ARMADURA
P O R  R o b e r t  H . G r a h a m .  ( i )

Fig. 1.

En un reciente fo lle to  (2) D . Joaquín  A rá jo l, in gen iero  m ecánico 
español, trata d e  determ inar la form a más racional de lo s  cu ch illos  de 
h ierro  para cubiertas, estab leciendo 
fundadam ente q u e  la m era redu cción  
d e l p e so  p ro p io  del cu ch illo  no da p o r  
resu ltado una econ om ía  en el coste  t o ­
tal d e  la estructura. P or  e jem p lo , un 
cu ch illo  circular m u y  lig ero  sin tiran­
te, tal cual lo  usó M . de D ion  en la 
E x p o s ic ió n  d e  París d e  1878, p u ed e  
orig in ar la construcció ’n de estribos ó  
refuerzos en lo s  a p o y o s  para resistir 
el em puje del a rco , estribos ó  refuer­
zos cu y o  aum ento d e  coste  h ay  que 
com pren der en e l p rec io  d e  la cu ­
bierta.

L a  e lección  d e  un tip o  particular 
d e  cu ch illo  d ep en d e  d e  gran  variedad  
d e  circunstancias. En prim er lugar, ^
no queda duda  de q u e  está la cuestión  d e  econ om ía , p e ro  en determ i­
nados casos h ay  q u e  sacrificarla á con sideraciones d e  conveniencia  ó

(1) Por más que conceptuamos sumamente honroso para nuestra carrera el que la distin­
guida revista técnica The E n gin eer  se haya ocupado cou relativa extensión del trabajo que 
sobre un tema de tunta importancia y actualidad como es la dcíerminación de la forma más 
racional para los Cuchillos do Armadura, desarrolló nuestro compañero Sr. Arájol en el Con­
greso de ingeniería, acaso no publicariaraos la presente traducción, puesto que la R evista  tec­
nológico ihoustrial insertó Integra la Memoria, Conclusiones y Discusión resultante, en sus 
números correspondientes al último trimestre delaño próximo pasado, á no mediar dos 
circunstancias.

Es la primera que Mr. Graham, al extractar el trabajo del Sr. Arájol y emitir un juicio cri­
tico del mismo, se extiendo en algunas consideraciones interesantes, y es la segunda que de 
otro modo tal vez sería difícil á aquellos de nuestros lectores que no tengan á mano e! número 
de The E n g in eer  de 16 de Mayo del corriente año en que se encuentra el presente artículo, c  l 
hacerse bien cargo de los observaciones contenidas en la contestación que el Sr. Arájol lia 
dirigidoá The E n gin er, contestación que oportunameute publicaremos.—['iV. de ¡a  H .)

(2) «Forma racional do los cuchillos de armadura," por D. Joaquín Arájol, Barcelona, 
1889. Imprento de Pedro Ortega, callo del Palau, 4.
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de e fecto . E n  el fo lle to  arriba citado, el S r . A rá jo l redu ce  su estudio 
á  cuatro tipos, á saber: e l q u e  é l llam a «In g lés« , F ig . e l iiP olon - 
ceaun, F ig . 2; el p arab ó lico , F ig . 3; y  p o r  ú ltim o un tip o , F ig . 4 , m uy 
parecido  a l parabóU co, al cual llam a «R a cion a l» , cu ya  in ven ción  p r e -

E 1 llam ado tip o  In glés  es e l antiguo é  h istór ico  cu ch illo  d e  m adera 
m uy en b o g a  antes d e l advenim iento d e  los cu ch illos  d e  h ierro y  de 
acero, p e ro  que no representa y a  la vasta variedad  de cu ch illos  em ­
p leados actualm ente p o r  lo s  con structores ingleses. C om o se v é  p o r  los 
diagram as re c íp rocos  q u e  se  acom pañan correspon dien tes á cargas uni­
form es, la  com presión  d e  lo s  pares en este cu ch illo  d ecrece  desde los 
a p o y o s  hacia la cú sp id e . A sim ism o, la tracción  de'l tirante d ism inuye 
desde los extrem os hasta e l cen tro ; m ientras q u e  la com presión  en las 
d iagonales y la tensión  en los tirantes verticales crecen  con  la carga  
uniform e desde los extrem os hacia el cen tro  d e l cu ch illo , s ien do los 
diagram as recíp rocos  correspon dien tes  á  d icha  carga la exacta  re p ro ­
d u cción  d e  la form a de sierra en el m ism o cu ch illo .

E n  e l tipo  P o lon cea u , F ig . 2, som etido  á una carga  uniform em ente 
repartida, la com presión  en los pares 
d ism inuye igualm ente desde los a p o ­
y o s  hasta la  cú sp ide , si b ien  no en 
p ro p o rc ió n  tan rápida co m o  en el 
prim er tip o . P or  otra  parte, la  trac­
ción  del tirante d ecrece  casi en la mis­
ma p ro p o rc ió n  en  am bos tipos; la 
com presión  de las tornapuntas norm a­
les crece , en razón directa  de sus lo n ­
gitudes, con d ic ión  pésim a com ún  á 
los cuch illos P o lon cea u  y  d e  m adera; 
la m áxim a tracción  en los tirantillos 
horizontales se p rod u ce  en las barras 
sí señaladas entre estas d o s  letras; 
finalmente, los  esfuerzos en lo s  tiran­
tes ob licu os  aum entan á  la vez  hacia 
el cen tro  y  hacia la cú sp ide .

C on  m otivo  de exp lica r la gen era ­
ción  del t ip o  p arab ó lico , e l Sr. A rá jo l
recuerda la teoría  d e  las v igas form adas p o r  d os  largu eros, uno recto  y 
otro  p arabólico , según la  cu a l la  com p on en te  horizontal d e  los esfuer­
zos en los largu eros es constante para la  carga  uniform e, d e  tal m o d o , 
que los brazos sirven  tan só lo  para transm itir e l p eso  de uno á otro  
vértice  y  evitar flex ion es, ó  llevar verticalm ente lo s  esfuerzos d eb idos  
á la a cción  eventual d e  las cargas no uniform es del v ien to  ó  d e  la n ie­
ve . E ste t ip o  especia l d e  cu ch illo  v ien e representado en la F ig . 3 i fo r ­
m ando la cuerda inferior un p o líg o n o  q u e  tiene sus vértices en una pa-
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rábola  cuyas ordenadas son los m ontantes verticales. La ordenada  
central, igual á  la altura d e l cu ch illo , es en este caso 0*1325 d e  la luz, 
relación  q u e  nos perm ite en con ­
trar la ecuación  de la curva  p ara- 
b é lica  en volven te  de los extrem os 
in feriores de lo s  m ontantes. L a  
com presión  en lo s  pares es co n s ­
tante é  igual al va lor m áxim um  en 
los tipos de m adera y  P olonceau  
para la m ism a carga  uniform em en­
te repartida resultante del peso 
p r o p io . E l S r . A rá jo l , sin em bar­
g o ,  a rgu ye  que s ien do la  sección  
d e l par generalm ente uniform e en 
toda  su lon g itu d  para soportar el 
m áxim o esfuerzo, no resulta p é r ­
d ida  de material p o r  este m otivo .
Cada m ontante soporta  un esfuer­
zo igual al p e so  q u e  ob ra  d irecta ­
m ente sobre  é l, escep to  para e l 
elem ento central, que está su jeto 
á una tracción  igu a l á ’Vi» de la car­
ga  entera . La con strucción  d e l t ip o  «racion a l^ , F ig . 4, está descrita  p or  
el Sr. A r á jo l  en térm inos cu y a  traducción  es la  s igu ien te :

«D e sd e  el cen tro  de cada par d e l tipo  p arab ó lico  im aginem os una 
perpen dicu lar q r  p ro lon g a d a  hasta cortar la corresp on dien te  cuerda 
parabólica  ( i ) ;  desde cada u n o  d e  am bos pun tos d e  intersección  conti­
nuem os la cuerda, no parabólicam ente co m o  en la F ig . 3, sino sim étri­
cam ente c o n  resp ecto  á  la  antedicha perpen dicu lar, de tal m od o  que 
am bas cuerdas vengan  á  encontrarse en la cú sp id e , y  p or  fin unam os 
am bos puntos p o r  m ed io  d e  un tirante, com pletan d o  con  los brazos la 
trian gu lación , según  p u ed e  verse, v

E n  la práctica  e l S r . A rá jo l hace la norm al central de cada  par igual 
á la décim a parte de la luz, y  sustituye la parábola  p o r  un a rco  d e  c ír ­
cu lo  que pasa p o r  e l extrem o in ferior de la norm al qy, p o r  la junta de 
la cú sp id e  y  p o r  e l a p o y o  resp ectivo . L a  con stru cción  gráfica  d e l d ia ­
gram a re c íp ro co  no necesita d escrip c ión , e x ce p to  para u n o  ó  d os  pun­
tos. N uestro autor resuelve la ju n ta  d e  cierre pqrska  (ó  junta  entre T ,  y 
T j, F ig .  10 d e l tex to  orig in a l) haciendo una secc ión  vertica l cerca  de la 
cú sp id e , y  en con tran do los m om entos de las fuerzas com pren didas entre 
esta secc ión  y  el a p o y o  izqu ierdo  relativam ente á d ich a  cú sp id e . A s í 
determ ina los esfuerzos ka p o r  un p roced im ien to  in dependiente. L a  d¡-

( 1)  Y o  be arreglado estas figuras y  m odilicado un tanto la algo com plicada colocación de 
ias letras adoptada p o r el S r . A rájol.
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Acuitad p od ría  haber s id o  vencida em plean do m ed ios  puram ente gráfi­
cos , para cu ya  exp lica ción  v o y  á reso lver un e jem p lo  sim ilar, F ig . 5, 
que me fué enviado en o to ñ o  de 1886 
p or  un am igo m ío, entonces p ro fesor 
d e  Ingeniería  en uno de nuestros c o ­
leg ios  provin cia les, quien  no creyén ­
d o lo  d e  fácil so lu ción  p o r  e l m étod o  
de las figuras auxiliares lo  había re­
suelto  s igu ien do o tro  cam ino no tan 
d irecto.

Problema .— D ada una série  d e  car­
gas a b e ......  / ,  actuando del m od o
q u e  p u ed e  verse sobre  e l cu ch illo ,
F ig . 5, así com o la d irecc ión  d e  una 
d e  las reaccion es inclinadas, ak; en­
contrar la m agnitud d e  d icha  reacción  
ak, la  m agnitud y  d irecc ión  d e  la otra 
reacción  jk ,  y  constru ir e l diagram a 
rec íp roco  de los esfuerzos.

Solución.— D eb e  observarse pri­
m eram ente q u e  e l p u n to  p  del d iagra­
m a rec íp roco , F ig . 6 , d ebe  estar en la 
d irecc ión  indefin ida del p ar , línea
P or con sigu ien te, partiendo de cualqu ier punto d e  esta linea, trácese 

• la línea d e  esfuerzo indefinida p ' x ' paralela  á la barra ^  x, y  com plétese 
el p o líg o n o  auxiliar de esfuerzos p ' o ' n  m'  I  x'  observando^ que os 
puntos I n y o '  deben  caer sobre  la corresp on dien te  d irección  d e  los 
esfuerzos d e l par, mientras q u e  m'  d eb e  caer sobre  la lin e a /»  ^  . D e  un 
m od o  p arecid o , tom ando cualqu ier pu n to  q' s o b r e / ? ' ,  linea d e  esfuer­
zos del par, con struyase e l p o lí­
g o n o  auxiliar q' P  s' í  v' ^ . D e  *-
con sigu ien te, si las líneas x’ x y  
a;" X han s id o  trazadas paralelas 
á  las líneas d e  esfuerzo respecti­
vas d e  lo s  pares, deben  en con ­
trarse en X, pu n to  re c íp ro co  del 
espacio  X en e l cu ch illo . A sim is­
m o, la línea x k  trazada desde x 
paralela á  la  barra x k  d eb e  en ­
contrar la d irecc ión  dada  ¿z ¿  en 
k,  punto que u n ido  con  j  c o m ­
pleta e l p o líg o n o  de esfuerzos, determ ina arabas reaccion es, y  si es p re ­
ciso  nos da e l m ed io  d e  construir e l resto  del diagram a p o r  las reglas 
ordinarias. P ero  esto  no es m enester, p orq u e  p u ed e  observarse que los 
esfuerzos obten id os en e l p o líg o n o  auxiliar son los reales p rod u cid os
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en el cu ch illo , con  exce p c ió n  d e  los esfuerzos del par, que sobrepujan  
de la cantidad x x ' para to d o s  los de la parte in ferior, y  d e  la cantidad 
® at’  para  todos lo s  de la parte superior del p o líg o n o . L o s  esfuerzos en 
las barras l  k  y  k v  son  respectivam ente iguales á k  x-\- í  x ' y  á 
k  x-\- v' x". A u n q u e  com uniqué esta s o ­
lución  á vuelta  d e  correo  á m i consultante 
en 1886, la p u b lico  ahora p o r  prim era vez.

M ultip lican do la  lon g itu d  d e  cada barra 
p o r  e l esfuerzo resultante en ella y  dan d o  á 
la com presión  la parte que corresp on de , 
p ros ig u e  e l S r . A rá jo l la com paración  de 
lo s  cuatro tipos entre sí b a jo  e l punto de 
vista  e con óm ico . L o s  detalles de estos cál­
cu los  son  com p letos , p ero  nada contienen 
excepcion a lm en te  n u evo. D e e llos  resulta 
para las exp resion es num éricas q u e  repre­
sentan los pesos  com parativos de los tipos 
o Inglés n , «P o lo n c e a u »  , p arabólico  y  «racional^ respectivam ente 
58,176, 53 .003 , 50.325 y  50 .6 05 . Estas cifras están em p ero  basadas en 
el supuesto de q u e  lo s  pares en sus d iversas partes son  de sección  u n i­
form e, co m o  generalm ente su ced e  en la práctica  para luces m oderadas. 
P ero  si lo s  cu ch illos  están dispuestos con  arreg lo  á la estricta teoría , los  
cu atro tipos  son  tan aproxim adam ente co m o  es p o s ib le  iguales con  
resp ecto  á la econ om ía . L a  e lecc ión  del más con venien te depen de en ­
ton ces d e  otras consideraciones independientes de la  cuestión  e co n ó ­
m ica.

S ien d o  el asunto d e  q u e  ahora debem os ocu parn os, la acción  del 
v ien to , o b je to  de general interés, será útil dar á  co n o c e r  brevem ente 
la práctica  española sobre  el particular, tal cual la presenta e l S r . A rá ­
j o l  en su fo lle to :— «S u p on gam os q u e  e l v ien to  ob ra  d irectam ente y  con  
su m áxim um  de fuerza sobre  la  vertiente izqu ierda , F ig . 7. C om o el 
cu ch illo  d eb e  hallarse en co n d i­
cion es d e  sop orta r  e l v ien to s o -  *''8-
bre cualqu iera  d e  sus vertientes, 
s ien do sim étrico  en la form a d ebe  
serlo  tam bién en su resistencia,
resu ltado que con segu irem os dis- [̂\ *1 t - '"
p on ien d o  e l cu ch illo  d e  m od o  
que cada m iem bro pueda  resistir
e l m áxim um  d e  esfuerzo q u e  sobre  é l ó  su sim étrico  obre , ya sea trac­
c ión , ya  com presión . E ste p roced im ien to  equ iva le  á determ inar los es­
fuerzos q u e  p u eden  sobreven ir á cada m iem bro, con sideran do q u e  el 
v ien to  actúe prim ero  sobre  la vertiente izquierda y  después sobre  la 
derecha.

\ ’stizr..
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«S u p on ga m os que la presión  total del v ien to  F , F ig . 7, d irig ida  so ­
bre la vertiente izquierda sea igual á la  unidad y  esté representada por 
una lon g itu d  d e , 100 Puesto que h ay  o ch o  p orcion es de par, la

carga sobre  cada vértice  será f =  —g—  =  12^50^ in clu yen do las car­

gas en la cúspide y  en el a p o y o . P ero co m o  la m itad d e  esta últim a no 
ejerce influencia  en la d istribución  de lo s  esfuerzos, resulta q u e  la p re -  
sión efectiva  total sobre  e l lad o  del par con siderad o  es

=  ( i  +  Te) -  M ‘75

cu y o  p u n to  de ap licación  encuéntrase en x, á una distancia horizontal 
de 3*333 "’ /m del cen tro  d e l par. C ada una d e  las cargas f ,  y  p or  
con sigu ien te la resultante F ' de ellas, p u ed e  d escom p on erse  en dos 
com pon en tes, una N norm al, y  otra T  paralela  al par. E l p u n to  d e  in­
tersección  de esta resultante con  la  línea horizontal que une los a p oyos , 
hállase á una distancia o ‘ 3337 d e  la luz S , á  contar desde el a p o y o  iz­
qu ierd o , y  á 0*6663 S  del a p o y o  d e  la derecha, distancias q u e  son 
inversam ente p rop orc ion a les  á las com pon en tes verticales de las res­
pectivas reaccion es. L a  com pon en te  vertical N  d e  la presión  norm al 
del v ien to  es

V  =  o ‘ 4 9 5 °  F-

P or lo  tanto las com pon en tes verticales de las reacciones en los a p o ­
yos son  respectivam ente;

v"= o '6 6 6 z  V  =  o ’sspS F . 
z » " = o '3 3 3 7  V  =  o ’ ió52  F .-

Falta determ inar en qué p ro p o rc ió n  la com pon en te  horizontal

H  =  o '2475 F

está repartida  entre am bos a p oy os . E l abordar esta cuestión  en tod a  su 
generalidad y  con  precis ión  m atem ática, sería tarea com plicadísim a. S i 
uno tan so lo  d e  los d os  a p o y o s  o freciese  resistencia á las a ccion es  h ori­
zontales, la com pon en te  H  se transm itiría íntegra  sobre  este a p o y o  y  
sería vertical la reacción  del o tr o . En este caso , co m o  los resultados no 
serían iguales para elem entos sim étricos del cu ch illo , fuera m enester 
trazar un diagram a para cada  una de las d os  h ipótesis  p osib les  corres­
pondientes 4  la a cción  d e l v ien to sobre  cada serai-cuchillo. P arece natu­
ral que la com pon en te horizontal en cada  a p o y o  sea p ro p o rc io n a l á la 
com pon en te vertical. Mas com o esta d epen d e  asim ism o d e  la carga  p er­
manente y  de la  accidental p rod u cid a  p o r  la n ieve , no ex iste  relación  
constante entre las com pon en tes verticales y  horizontales d e  las reac­
cion es d e  lo s  a p oy os . C onsiderarem os, pues, la com pon en te  horizontal 
H  repartida p or  igu al entre d ich os a p oy os . E l error com etid o  en esta

Ayuntamiento de Madrid



—  263 —

hipótesis es insignificante com parado  con  e l que com eten  m uchos auto- 
re sq u e  s o lo  tienen en cu én ta la  com pon en te  vertical.n

E l cu r ioso  aserto con ten id o  en e l ex tracto  que antecede, aes na­
tural su pon er q u e  la  com p on en te  horizontal es p rop orc ion a l á la com ­
ponen te vertica l d e  la p resión  d e l v ien to  en los apoyosw sería tan so lo  
c ierto  en e l caso  m uy restrin g id o  de que la resistencia de lo s  a p oyos  á 
la presión  lateral d e l v ien to  fuera tan so lo  deb ida  al frotam iento. Cuan­
d o  no es así, ó  cu an do e l p ié  del cu ch illo  está fijado sobre  placas de 
asiento, ó  cuando e l frotam iento d e b id o  á las com pon en tes verticales de 
la carga  y  d e l v ien to  en am bos a p o y o s  escede (co m o  invariablem ente 
tiene lugar) la mitad de la com p on en te  horizontal de la presión  d e l v ien ­
to , la com pon en te  vertical no p rodu cirá  e fecto  a lgu n o  sobre  la co m p o ­
nente horizontal; p orq u e  d e  a cu erd o  con  la segunda ley  del m ovim iento 
d e  N ew ton , «e l cam bio  d e  m ovim iento es p rop orc ion a l á  la acción  de la 
fuerza y  tiene lu gar en la d irecc ión  misma d e  la línea recta en que la 
fuerza actú a .» P o r  lo  tanto el S r . A rá jo l hizo bien en rechazar dicha 
«natural su p os ic ión » , aún cu an do las razones que aduce n o  son d e l tod o  
satisfactorias ni con clu yen tes .

S u p on ien d o  que el v ien to  actúa segú n  un án gu lo  d e  l o  g rad os  con  
e l h orizon te , d escom p on ien d o  la presión  de aquel en una norm al y  una 
paralela  á la  d irecc ión  del par, y  repartiendo la com ponente horizontal 
de d ich a  presión  d e l v ien to  en partes iguales entre los d os  a p o y o s , el 
S r . A rá jo l está d e  a cu erd o  con  la práctica  segu ida  en e l antigu o conti­
nente y  con  las op in iones expresadas en una serie d e  artícu los sobre  ar­
m aduras y  puentes q u e  y o  p u b liqu é  en The B n gin eer  en e l año 1883. 
O tra teoría  d e  la presión  d e l v ien to , d eb ida  á H utton , presu pon e q u e  el 
v ien to  on dea  contra  la cubierta , p rod u cien d o  una resultante norm al al 
par. H utton  fué el prim ero q u e  m idió  experim entalm ente la com pon en te  
horizontal d é la  presión  d e l v iento; y  adm itiendo q u e  fuera vertical la 
otra  com pon en te  d ed u jo  la resultante norm al de la p resión . Esta teoría 
p u ed e  reclam ar la d istinción  d e  su o r igen  puram ente ing lés , de ser re ­
lativam ente más segura (aunque aparentem ente m enos correcta ) q u e  el 
m étod o  continental y  d e  haber s id o  adoptada  p o r  m uchos d e  los hom ­
bres más inteligentes de este país. N o puede negarse, sin em bargo , que 
e l prim er m étod o  es el q u e  actualm ente está más en b o g a  y  de m oda en 
e l m undo d e  la Ingeniería .

E l  Sr. A rá jo l desarrolló  su tema «F orm a racional de los cu ch illos  de 
A rm adura» en una de las sesiones d e l C on greso  internacional de In ge­
niería, ce leb ra do  en B arcelona durante la E x p o s ic ió n  d e l año p asado. A  
continuación , e lS r .  T orra s , autor del cu ch illo  p arabólico , F ig . 10, que 
cubría  un ed ific io  d e  la E xp osic ión , puso en  duda  la  orig in alidad  del 
tipo racional; es indudable que tipos m uy p arecidos á  este pueden en ­
contrarse en lo s  tratados que se  ocu p an  d e  la materia y  en m uchas con s­
trucciones existentes. A l  p ro p io  tiem po es bu en o recordar q u e  p e q u e -
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Fig- 8.

m r

ñísim os cam bios en la form a general y  en la  triangulación  in terio r  pu e­
den dar origen  á grandes variaciones en la clase é  im portan cia  d e  los 
esfuerzos de los m iem bros. E n  su  corrob ora ción , e l cu ch illo  Francés re­
presentado en la F ig . 8, p osee  e l d istintivo racional, p ro p ie d a d  d e  tener 
la cúspide, e l extrem o inferior 
de la norm al central y  la base
del par, puntos i 3' 5' resp ec- ¡ , ____ ____
tivam ente, en la circunferen­
cia  de un círcu lo . E ste t ip o  d i­
fiere del oracional» en  que 
la long itu d  de la norm al cen ­
tral es la sexta  parte en vez 
de ser el d écim o, d e  la  luz, 
p o r  cu y o  m otivo  los vértices 
2 y  4  no se encuentran en  la
circunferencia  que pasa p or  i 3' 5'. E s , sin em b argo , notable  co in ciden ­
cia  que si la lon g itu d  de la  norm al central d e  este cu ch illo , cuyas p ro ­
p orc ion es  he tom ado d e  la ob ra  de M . L e v y , fuese reducida  al décim o 
d e  la luz, sus vértices 1 2 3 4 7 5  estarían sobre  la circunferencia  de 
círcu lo  descrita desde e l cen tro  C '. E n ton ces el cu ch illo  resulta «racio - 
nal« en e l sentido estricto d e  la  palabra, tal co m o  la  em plea  e l Sr. A rá - 
jo l ,  qu ien  tam bién recom ienda  que e l elem ento extrem o a ¿ se haga h o ­
rizontal siem pre q u e  sea p osib le ; p e ro  en e l presente caso  tal con d ic ión  
sería perjud icia l á la sim etría del par, sin obten erse com pen sación  ade­
cuada. Para la com paración  he d ib u ja d o  e l  diagram a re c íp ro co  de las 
m itades d e l cu ch illo  orig in a l y  ra ­
cionalizado: la m itad in ferior del 
diagram a, F ig . 9, lleva  letras m a­
yúsculas y  representa lo s  esfuerzos 
en e l cu ch illo  orig in a l, y  la m itad 
de la parte su perior  del m ism o dia­
grama lleva letras m inúsculas é  in­
d ica  los esfuerzos en e l cu ch illo  
«racion a lizado".

C on  o b je to  d e  evitar la difi­
cultad d e l cierre según la junta  
cM NOPtf en la con stru cción  d e l 
diagram a re c íp ro co , M r. L e v y  re ­
curre al análisis. E l proced im ien to  
gráfico  d irecto  es m ucho más sen ­
cillo . H ab ien do llega d o  sin in te - **
rrupción  al punto N , trácese la línea indefin ida N O  paralela  á  la barra 
N O  del cu ch illo . E n ton ces desde cualquier pu n to  P ', trácense las líneas 
P 'Q ' paralela á P Q , P 'O ' paralela á  P O , y  Q 'O ' paralela á Q O . L as 
líneas P 'O ' y  Q 'O ' se  cortan  en O ', y  trazando desde este p u n to  la línea

Fig. 9.
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O O ' paralela á la  d irecc ión  d e l par, encontrará  á la línea ilim itada N O  
previam ente trazada, en e l pu n to  O  d eseado , re c íp ro co  d e l p u n to  O 
d e l espacio . P2n este caso de d istribución  uniform e, com o los puntos 
L M P Q  encuéntranse en la misma línea recta, presenta  el prob lem a  fácil 
so lu ción .

A h ora  exam inem os q u é  cam bio  de esfuerzos ha em anado d e  la 
«racionalización !; d e  estos  cuch illos. S e  verá  com parando las long itu des 
d é la s  barras sim ilarm ente señaladas en am bas m itades d e l diagram a, 
F ig . 9 , que los esfuerzos de los pares son  d e l m ism o sig n o  y  práctica­
m ente de igu al intensidad en  am bos tipos. L o s  esfuerzos en las torna­
puntas cortas LM  y  PQ , y  la tensión  de lo s  tirantes A L  y  al perm anecen 
invariables. P ero  la sim ilitud de esfuerzos en am bos cu ch illos  termina; 
p u esto  que p u ed e  observarse q u e  las tensiones iguales M N y  O P  se 
transform an en com presion es mn y  op d e  m agnitud m ucho m a yor, m ien­
tras que la com presión  central O N  se ha con v ertid o  en una tracción  
igu al á la  mitad d e  la com presión  prim itiva. C on exce p c ió n  d e  A L  que 
perm anece invariable, todas las tracciones de la cu erda  d e l cu ch illo , así 
co m o  d e l tirante central A R  han aum entado considerablem ente d e  va lor 
absolu to . S in  em bargo, puesto q u e  la  econ om ía  se  m ide p o r  el p rodu c­
to del esfuerzo en sen tido  d e  la lon g itu d , sa lvo  la parte red u cib le  c o ­
rrespondiente á  la com presión , toda  redu cción  en la lon g itu d  d e  las va ­
rias barras d e l cu ch illo  p rop en d e  á favorecer 
la form a racionalizada. P ero  en el presente *̂ '6-
caso  esta redu cción  es com parativam ente in ­
significante, p orq u e  mientras las longitudes 
d e  las norm ales centrales y  d e  las cuerdas 
que van á  los a p o y o s  y  á la cú sp ide  quedan
apenas reducidas, la lon g itu d  d e l tirante central aum enta, perm ane­
c ien d o  invariable la  lon g itu d  d e  lo s  dem ás elem entos.

Juzgado p o r  con sigu ien te  según  la  escasa econ om ía  y en e l supuesto 
d e  la resistencia á  la carga  uniform e, e l tipo  orig inal p u ed e  tom ar la 
preceden cia . P ero ten iendo en cuenta las p resion es accidentales del 
v ien to  y  d e  la n ieve y  q u e  la  larga é inestable tornapunta O N  se ha 
con v ertid o  en un co r to  y  estable tirante, es p osib le  que los hom bres 
p rácticos prefirieran la  form a ((racionalizada.’̂  Las op in ion es  pueden 
d iferir y diferirán respecto  las p rop iedades estéticas d e  am bos tipos. 
L o s  q u e  tengan cierto  sentim iento artístico considerarán que la e legante 
curva d e l n u evo tipo  p u ed e  p rod u cir  más h erm oso efecto  que las líneas 
rectas del antigu oj o tros , más inclin ados al sentim iento m atem ático, se 
pronunciarán probab lem en te  en favor d e  las p ro p o rc io n e s  iguales del 
orig inal y  contra  la excesiva  desenvoltura  d e  lo s  cu ch illos  reform ados.

E l Sr. A rá jo l m erece ser fe licitado p o r  la claridad con  q u e  propaga  
sus puntos d e  vista, así co m o  p or  e l cr iterio  que m anifiesta adaptando 
á la práctica  los resu ltados que se  desprenden  co m o  ciertos  d e  la inves­
tigación  científica.
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teoría de la maquina de vapor

{fioniinuación)

A l considerar ahora este p roced im ien to , nos dam os cuenta de q u e  la 
libra d e  agua  vaporizada  en la  carrera ascendente d e l p istón  n o  es la 
condensada en su carrera d e  d escen so , y  así si deseam os aplicar un p ro ­
ced im iento c íc lico  á esa libra  d e  flu id o  debem os notar q u e  h a y  un inter­
va lo  entre la vaporización  y  la con den sación ; p e ro  esto  no afectará en 
m od o  a lgu n o nuestros resu ltados, p orq u e  durante ese intervalo  se en ­
cuentra  en un estado inerte, n o  dando ni rec ib ien d o  ca lor  ni trabajo, 
s in o sim plem ente s ien do em pujada p or  o tro  v a p o r  á lo  la rg o  d e l tubo 
d e  toma y  del cilin dro . D esde lu e g o  si consideram os al e fecto  e jercido  
sobre  ella  p o r  las superficies m etálicas no será verdad  q u e  se encuentre 
en un estado inerte, p e ro  om itim os expresam ente ese e fecto . L o  que 
aquí con sideram os es los  e fectos  q u e  tienen lu gar dependientes d e  la 
con versión  d e l ca lor  en trabajo. L o s  otros  e fectos  deben  tenerse en 
cuenta u n o  p o r  uno cu an do les llegu e  la vez.

H ay  sin em b argo  una pequ eñ a  aparente d iferencia  en e l trabajo v e ­
rificado; durante la carrera ascencional una libra  d e  v a p o r  es em pujada

al c ilin d ro , p or  lo  q u e  e l p istón  su be  n o ------^ ------, s ino ^  p ies, y  e l tra­

b a jo  verificado es (P— P J  A  libras p ies . p ero  debem os observar

ahora q u e  es p reciso  h acer funcionar la b om ba  D , con  lo  cual se  vuelve 
á la caldera exactam ente una libra  d e  agua  p or  carrera , em pujándola  
contra  una presión  P— P„ libras p o r  p ié  cuadrado, p o r  lo  q u e  esto  absorbe  
(P— P J  ( o ,o i6 )  p ies  libras de traba jo , dando e l m ism o traba jo  útil que 
antes. E l ca lor ap licado ha gastado tam bién , durante una p o rc ió n  de 
tiem po con  un intervalo en él, p o rq u e  una lib ra  d e  agua á ha entra­
d o  en la caldera y casi repentinam ente se  ha e leva d o  á esto  es, ha 
tom ado h— h, unidades term ales, p ero  n o  tom a el resto L  hasta q u e  se 
ha vaporizado, lo  q u e  respecto  á esta libra  d e  agua  especia l p u ed e  tar­
dar algún tiem po; sin em b argo , tom a e l ca lor  antes d e  con vertirse  e n ­
teram ente en v a p o r  y  así no tendrem os cuenta d e  lo s  intervalos en el 
proced im ien to .

L a  m ayor eficiencia  p o s ib le  en la m áquina sin espansión  es p o r  lo  
tanto (P— Po) V

772 (H — ÁJ su prim ien do el 0 ,016  p orq u e  e l trabajo d e  la
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b om ba  de alim entación nunca se descu enta  en la práctica  de la m áqui­
na; ahora, esto  con stitu ye  una m uy pequ eñ a  eficiencia , m enos que e l 
7 P°/o para una presión  d e  6 o  libras en la  ca ldera , y  aun tendríam os que 
dism inuirla en p rev is ión  de la caida de presión  en e l tu b o  de tom a de 
la contra-presión  m a yor q u e  P„ e tc ., así nuestra eficiencia  verdadera se­
ria m enor, p u d ien d o  representarla p o r  (P ’— Pé) v

-------, ■■ d on d e  P ’ es m enor
7 7 3  (H — h j

que P y  P ¿, la contra-presión  m ayor q u e  P„. Preguntándonos ahora la ra­
zón  de tan escaso resultado, no necesitam os buscar la contestación  m uy le­
jo s )  gastam os más d e  90  p^/® d e  nuestro ca lor  en trab a jo  interno duran­
te la vaporización , y  to d o  él lo  lanzam os al agua d e  con den sación ; si 
pues pudiésem os con segu ir  la utilización  de a lguna parte de esa energía  
interna co n v in ié n d o la  en trabajo ex tern o  ganaríam os m u ch o, é  inten­
tando esto  llegam os á la m áquina de expan sión  en la cuál separam os es 
v a p o r  d e  to d o  con ta cto  con  e l  m anantial d e  ca lor  y  le perm itim os ren­
d ir a lg o  d e  su en erg ía  interna p or  la exp an sión , en la que verifica  un 
trabajo ex tern o . N ecesitam os pues estudiar en  segu ida  e l com portam ien­
to  d e l v a p o r  a islado del m anantial d e  ca lor  y  puesto en con d ic ion es  de 
espandirse.

T en em os aquí que p rop on ern os  d os  cuestiones: Prim era, dada la 
curva  de expan sión  hallar e l ca lo r  necesario; ó  segunda, para una can ­
tidad dada d e  ca lor  hallar la cu rva  d e  expansión  resultante; la prim era, 
es la  más sencilla  y  la con siderarem os antes) es adem ás e l caso  m ástre- 
cuente, ya  q u e  lo s  diagram as ob ten id os  p or  los ind icadores nos dan la 
curva  d e  expan sión . A n tes, sin em bargo , d e  considerar curva a lguna tra­

zada p o r  los ind icadores, para m ayor sen - 
y cillez y  más claridad, con siderem os curvas

especia les d e  expansión  sin tener en cuenta 
si p roceden  ó  no de los ind icadores. A ntes 
tam bién q u e  esas curvas, tom arem os la de 
saturación , y  n o  hay q u e  figurarse p o r  esto 
q u e  vam os á retractarnos de nuestra aser­
c ión  prim era, consistente en q u e  la  curva 

_ v  de saturación , com o curva , no tiene nada 
que ver  con  la expansión . E sto  es ex a cto , 

Fig.t9.-(Calor aplicado en sombra), p e ro  si encerram os una libra  d e  v a p o r  en
un recip iente y  ap licán dole  ca lor  le hace­

m os espandirse d e  m odo que siem pre esté saturado, en tonces sus cam ­
b io s  de presión  y  de volu m en  nos serán dados p o r  la curva  de satura­
c ión , q u e  es, p or  lo  tanto, su curva d e  expansión  en este caso parti­
cular.

E n  la figura  10, en tonces se  espande una libra  d e  va p or de i á  3; 
s ien do e l volum en v  en cu a lqu ier p u n to , el corresp on dien te  á  la  p re ­
sión p .  T en em os ahora nuestra ecuación

l
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tarlo; p u ed e  ser útil aqu í, con  re feren cia  á un experim ento que descri­
b irem os lu e g o , e l insistir a lg o  en esta última aserción . S u p on gam os el 
v a p o r  en un cilin dro  y  em pujando un p istón ; decim os que n o  nos im ­
porta  lo  que h a y  al o tro  lad o  del p istón . P odría  creerse, p o r  e jem p lo , 
q u e  si durante la expan sión  e l p istón  era  tirado hácia afuera p o r  un 
esfuerzo ex te r io r  ob ra n d o  en un vastago , esto  afectaría al trabajo h ech o  
p o r  e l va p or , p e ro  no es así, co m o  p u ed e  verse refiriéndon os á  lo  que 
hem os d ich o  al considerar la figura 4; la presión  d e l va p or d eb e  verifi­
car e l trabajo ic2ba. S i adem ás tiram os el p istón  hácia afuera, éste  se 
m overá  más aprisa, p e ro  no p o d e m o s  alterar el trabajo del va por , sin 
con ceb ir  e l p istón  tirado tan repentinam ente q u e  la  presión  d e l va p or 
n o  pu ed a  segu irlo ; lo  que no es fácilm ente con ceb ib le .

Para con servar el va p or seco  mientras seesp a n d e  d e  89,97 á 14,7 libras 
p or  pu lgada  cuadrada, hem os v isto  q u e  se necesita un sum inistro de 
ca lor , (d e  107 unidades term ales) y  esto  m ism o es verdad  para tod os  
lo s  p eriod os  de la exp an sión , co m o  puede calcularse fácilm ente; necesita­
m os tener un m anantial con tin u o  d e  ca lor  y  derivar d e  él continuam en­
te trabajo, y  no basta sim plem ente sum inistrar las 107 unidades term a­
les, s in ó que deben  ap licarse  de un m o d o  perfectam ente defin ido; para 
encontrar esta manera exacta  de p roced er , necesitam os tom ar una pe­
queñísim a expan sión , co m o  se m uestra en C fig . 10, d e  un g ra d o , p o r  
e jem p lo , d e  baja d e  tem peratura; en ton ces la tira c d  representa e l tra­
b a jo  ex tern o  verificado; ca lcu la n do , co m o  lo  hem os h ech o  antes, p o d e ­
m os encontrar la p ro p o rc ió n  d e  este traba jo  ex tern o  d eriv a d o  d e  la 
energía  interna d e l flu ido  m ism o. Esta p ro p o rc ió n  para toda  la exp an ­

sión era d e — , p e r o  no es la m ism a en cad a  pu n to  d e  la e x p a n - 
 ̂3 ̂  í 5

sión ; habiéndola  ca lcu lado en c, un m o d o  con ven ien te  de representarla 
es cortar una parte de la  tira , en ton ces el trozo  restante c e repre­
senta e l ca lor  q u e  d eb e  sum inistrarse de o tro  m anantial para esa pequ e­
ña expan sión ; continuem os ahora este  p roced im ien to  para todas las ti­
ras desde I hasta 2, y  ob ten drem os una série d e  puntos í ,  que form arán 
una curva  y* T o d a  e l área d eb a jo  d e  esa curva  representa e l trabajo 
p roced en te  de la en erg ía  interna del v a p o r  y  e l área entre i c 2 y  f  e g  
d eb e  representar el sum inistro de ca lo r  d e l manantial ex tern o , form an­
d o  las d os  áreas e l traba jo  e x te r io r  total verificad o ; la c u r v a / a s í  
trazada se llam a la curva  d e l traba jo  interno, s ien do la razón de esto  e v i­
dentem ente e l q u e  cu a n do  las tiras son m uy estrechas, cada una se  re­
duce á una línea; c  es la presión  del va p or y  d e  aquí el n om bre d ado 
Á d  e.

L o s  resultados que acabam os de ob ten er se anuncian á veces  d e  esta 
manera, se d ice : » e l  ca lo r  específico  del v a p o r  saturado es n egativo» 
y  es así desde lu e g o  p o rq u e  le aplicam os ca lor mientras baja  la  tem pe­
ratura; la re c íp roca  d e  esta p ro p o s ic ió n  es tam bién cierta ; esto  es, para
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La m ezcla contiene entonces 11 p . J ' d e  hum edad al p r in c ip io , así 
vem os que en la  expansión  h ip erbó lica  e l v a p o r  se  seca  á m edida que 
se espande, y  si continuásem os más allá d e  2 resultaría sobreca len tado 
y  p o r  lo  tanto se saldría d e  nuestros alcances en e l cá lcu lo , p ero  h ay  
m uy p ocas probab ilidades de q u e  esto  resulte en la práctica .

E nseguida  tom arem os la ecuación  d e  antes relativa al sum inistro de 
ca lor,

C alor su m in istrad o= Ií— I , \ c 2ba\
P ero  ahora las I hay q u e  expresarlas a lg o  diferentem ente, tenem os 

una m ezcla, así I no es H-Pz<, sino q u e  es, h -\-x  (L — Pz») más q u e  la I 
de una libra  d e  agua á  32°.

D e aquí.
L— +  x,(Lt-P,Vi)— x¡(hi-V^v,) 

y  en nuestro caso
L — 11= 180 ,9— 291,14 +  965,7— 72,2— 0,89 

(888,4— 80,7)
= 6 4 ,4  unidades termales, 

y  p o r  la geom etría  i c 2 b a  =  P V  logo ^  en 
que pueden  .tom arse cualqu ier P  y  su V  
correspon dien te ; y  es la  relación  d e  la 
expan sión ; eneste caso  esto  dá 130,8 uni­
dades termales y  tendrem os:

C alor s u m in istra d o ,= 6 4 .4 +  13018=195,2  
unidades termales.

H arem os ahora observar una d iferencia  entre este caso  y  e l ú ltim o, 
esto  es, que necesitam os sum inistrar ca lor para e l trabajo interno y  
para el aum ento d e  energía  interna, pues el v a p o r  en 2 tiene 64.4  más 
unidades d e  energía  interna, q u e  la m ezcla en i ;  esto  desde lu e g o  se 
d eb e  al h ech o  d e  que la hum edad se ha vaporizado ; p od em os represen ­
tar esto  co m o  antes tom an do lo s  puntos e y  trazando la curva  del traba­
j o  in tern oy^ , q u e  ahora está situada ba jo  la línea d e  lo s  volúm enes, y  
e l área com pletada entre 12 y  representa e l ca lor  total sum inistrado; 
m ostrando la form a d e  las curvas la  form a ó  re la ción , p od em os  decir, 
en q u é  d eb e  ser ap licado. E l m étod o  que hem os usado nos m uestra p or  
lo  tanto co m o  podem os ob ten er y  representar gráficam ente las can tida ­
des d e  ca lor  q u e  necesitam os aplicar si e l v a p o r  se expan de según la ley  
dada; segu irem os con sideran do el prob lem a  inverso en que se dá el 
ca lor, en un caso particular, á saber, cu an do ese ca lor es cero .

E n  nuestra tentativa para determ inar la curva  de expansión  q u e  nos 
p rod u cirá  una libra  d e  va por , dada la m anera en q u e  el ca lor  le  es su­
m inistrado, s o lo  p o d e m o s  alcanzar un é x ito  correcto  p o r  e l uso d e l cál­
cu lo . P orqu e  si d ad o  un pu n to  de la curva  necesitam os hallar o tro  á 
una distancia definida d e  é l, una de las cantidades que entran en nues­
tra ecu ación  es e l área de la curva  entre esos d os  pun tos; p e ro  para c o -

fig. 1 1 .
(Calor surDíoisIrado en sombra.)
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n ocer esta necesitam os co n o ce r  la  form a d e  la curva , esto  es, l o  m ism o 
que tratamos de ob ten er; d e  aquí q u e  no podam os alcanzar un resulta­
d o  defin ido. P odem os sin em bargo para el caso  q u e  vam os á con siderar, 
esto  es, aquel en que el sum inistro d e  ca lor  es cero, ó  e l de la expansión  
adiabática, co n o ce r  cierta  p rop ied a d  de la curva  p o r  un razonam iento 
sacado d e  la curva d e  saturación. H em os v isto  q u e  para con servar seco  
e l vapor, ó  al m enos para con servarlo  to d o  va p or mientras se  espan de, 
es p reciso  aplicarle ca lor. D educim os d e  esto  q u e  durante la expansión  
adiabática, el v a p or seco  al p rin cip io  d eb e  condensarse parcialm ente p or  
necesidad. A u n q u e  no p od em os  ob ten er resu ltados exa ctos , podem os 
alcanzar algunos bastante aprox im ad os, p o r  .el siguiente m étod o .

S u p on gam os, fig . 12, q u e  i representa la presión  y  el vo lu m en  de 
una libra d e  va por . N ecesitam os encontrar su  volum en cu an do se haya 
espandido adiabáticam ente hasta ̂ ». T en em os

C alor su m in istrado= l5— I,-|-área de la cur- 
Y v a d e  1 á 2

ó  b ien  0 = l í — I ,+ á re a  curva de i á 2.

A h ora , si 2 no está m uy le jo s  de 1 p od em os 
con  bástante aprox im ación  con sid erar en vez 
d e  la curva  un elem ento rectilín eo  en tre i y  2, 
y  su p on ién d o lo  así, tendrem os

__X

Fig, 12.
(Trabajo esterno en sombra.) P .+ p ,  (V ,— v o = i . — I’

de d on d e  d edu cim os V», y  d e  aquí co n o ce m o s  tam bién 2, y  p ro ce ­
d ien d o  sucesivam ente con o ce re m o s  o tro  punto 3 e tc .; p ero  d e  esta ma­
nera podem os separarnos m ucho d e  la verdadera  curva  y  d e  aquí que 
cu an do deseem os a lguna exactitu d , necesitem os co m p ro b a r  nuestros re­
sultados p or  la fórm ula verdadera , q u e , co m o  hem os d ich o  arriba, se o b ­
tiene p o r  e l uso del cá lcu lo .

Esta fórm ula es Z £ + lo g e = = fl  constante

L  y 2: tienen los s ign ificados q u e  ya  les hem os a sign ad o , s ien do T  la 
tem peratura absolu ta , á saber, ^-^-461. V erem os sin em bargo lo  q u e  de 
la prim era fórm ula nos resulta para una pequ eñ a  exp an sión , a saber, de 
vapor p u ro  á 70  libras hasta 50 libras, tendríam os;
Vi=z', para 7 o lib .;  P,=  144X70; Ii— — P, 2',)—(4 '+^*

para 50  libras); P .= i4 4 X 5 0  (véase  arriba).
Y  sustituirem os estos va lores , ob ten ien d o  una ecu a ción  para om i­

tiendo este trabajo q u e  es la rgo , darem os sim plem ente su resu ltado, es­
to  es, ;r »= o ,9 8  próxim am ente, así q u e  se ha con d en sa d o  próxim am ente 
e l 2 p or  100 del va p or y  esta con den sación  aum entaría si continuásem os 
espandiendo. H ay sin em b argo  una particularidad especia l relativa á la
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l' ig. 13,—(Trabajo externo de la expansión 
en sombra.)

liquefacción  durante la expansión  adiabática; si en vez d e  p rincip iar con  
v a p o r  p u ro  princip iásem os con  agua  tendríam os vaporización  en vez de 
liqu efacción , m ientras para cierta p ro p o rc ió n  d e  va p or y  agua á una 
tem peratura dada, una pequeña expansión  adiabática  no prod u ciría  li­
quefacción  ni vaporización .

H em os satisfecho ya p o r  m ed io  de nuestra sencilla  ecu ación  d os  im- 
portantisim as cuestiones relativas á la 
expansión  d e l va por ; la  correcc ión  de 
las so lu cion es es al m ism o tiem po inata­
cab le  una vez adm itido el p rin cip io ; 
adem ás la exactitud  d e  estos resultados 
se com pru eba  p o r  experim en tos d ir e c ­
to scom o sigue:

L o s  experim entos se h icieron  p or  
C a z in ; tom ó un cilin d ro  de m etal 
con tapas de v id r io , m antenido á la 
tem peratura exacta  f  p o r  un baño 
d e  aceite; adm itió en ese cilin dro  v a p o r  puro á y  presión  pu d ién ­
d ose  m over  su pistón  hácia atrás y  hácia adelante. E s claro que para 
ob ten er una expansión  rigurosam ente adiabática  necesitaríam os un c i ­
lin d ro  sin con d u ctib ilid ad  alguna, con d ic ión  q u e  no reunía este , p ero  
esta dificultad puede obv iarse  haciendo la exp erien cia  con  rapidez de 
m o d o  q u e  el ca lor no pueda  pasar d e l m etal al va por , p o r  más que n o  
pueda evitarse que haya trasm isión de ca lo r  al va p or que toq u e  las 
paredes del c ilin d ro ; la masa central del v a p o r  se espande así adiabáti­
cam ente. Q ué d ebem os esperar según nuestro razonam iento cu an do el 
pistón es retirado súbitam ente? E videntem ente la con den sación  en la 
masa central v is ib le  co m o  una n u be , y  esto  fué exactam ente lo  que se 
v ió . S u p on gam os al contrario  e l p istón  com prim ien do e l va p or , en ton ­
ces d ebem os esperar sobrecalentam iento, y  se  n otó  que al hacerlo el 
v a p o r  continuaba  cla ro  y  trasparente d e  m od o  q u e  no se p rodu cía  c o n ­
densación  y  sin duda  alguna ex istió  sobreca lentam iento. Para m ejor 
con firm ación  d e  la  exactitu d  de la teoría  tenem os lo s  resultados que se 
ob tu v ieron  em pleando v a p o r  saturado de eter. S i efectuam os la exp an ­
sión  del eter continuando saturado, encontram os que se necesita r e t i ­
rarle ca lor  durante la expan sión , ó  v ice -versa , necesitarem os añadirle 
ca lor  durante la com presión , para  con servarlo  saturado y  seco ; se com ­
porta  pues exactam ente al revés que el va p or d e  agua, y  deberíam os 
entonces, razonando co m o  con  e l v a p o r  d e  agua, esperar que la exp an ­
sión  adiabátrica p rod u jese  sobrecalentam iento y q u e  de la com presión  
resultara con d en sación , s ien do esto  exactam ente lo  que su ced ió , f o r ­
m ándose la nube durante la com presión , p ero  no durante la expan sión . 
Sería  interesante que los a b o g a d o s  d e  la liquefacción  co m o  una a b s o ­
luta necesidad para p rod u cir trabajo explicasen  co m o  trabaja e l va p or 
d e  eter.
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r : ; r i r n t t  de . .  p ro Ld ..ien to  poniendo nn especial cuidado en 

ignorar las tres cuartas 3 ,,,d o  de una má-

“̂̂ S “ 5 i5 S = “ S

. . . . . .

f„r e T é l" :e V d e T °já g C l“ t p r :s e n .^  .abajo, pode^o.

tonces sabem os q u e  n  sy a .
T rab a jo  h ech o  en la  sim ple carrera =  p™ X  i 4 4  A  X  • ?= ?■ "  X  A i .
E l ancho m ed io  d e l diagram a representará a qu í P™ Y  su pon ien d o  

que la lon g itu d  represente A j  en la  escala  corresp on d ien te  Ptn>< A i  es 
el área d e l diagram a y  así en esa escala corresp on derá  a  la sim ple cu r ­
va d e  presiones y  volúm enes.

Preguntam os después, ¿dónde está el e je  O Y  desde e l cu a l se cuen 
tan los volúm enes? S abem os q u e  O X  es la lín ea  ce ro , p resión  14 ,7  la­
bras absoluta, p ero  para co lo ca r  O Y  necesitam os distancias m e d ia s  
desde O Y  para representar e l vo íú m en  del v a p o r  que se espan e. 
m em os ahora p or  e jem plo  e l final ^ d e  la carrera, en tonces la  distancia 
de íi hasta ¿  representa e l volúm en d e l desplazam iento d e l p istón ; p ero  
hay un volúm en m ayor que ese en e l cilin dro  pues falta añadirle e l es­
pacio n o c iv o ; sem ejantem ente en c  se cierra la adm isión , y  su pon ga  
m os que sea al tercio  d e  la  carrera, tendrem os b c mas e l espacio  n oci­
v o  co m o  volúm en  en e l instante de cerrar la adm isión . V em os  asi que 
O Y  d ebe  estar situado de m anera que la distancia deizé á O Y  represen­
te el espacio  n o c iv o  en la  misma escala  que la lon g itu d  d e l diagram a
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representa  e l desplazam iento del p istón  A s, y  en tonces considerando 
cu a lqu ier punto d e l diagram a, la p resión  y  e l volum en  d e l v a p o r  entre 
la válvula corred era  y  e l p istón  en ese p u n to  de la carrera están repre­
sentados p o r  las distancias O Y  y  O X  respectivam ente.

D e n u evo  necesitam os saber con  qué p e so  de v a p o r  estam os tratan­
d o . N o es preciso  trazar diagram as para la libra  de va p or , p e ro  d ebe­
m os saber á cuántas libras d e  va p or corresp on d e  el q u e  consideram os. 
A h ora , nada h ay en este diagram a q u e  nos lo  ind iqu e y  tam poco  nos 
l o  dirá el tam año d e l c ilin d ro , p o rq u e  no sabem os q u é  clase d e  m ezcla 
d e  va p or y  agua es la  que estam os u sando, d e  aqu í que e l volum en no 
nos baste para co n o ce r  e l p eso ; la única m anera d e  con ocer lo  es pesan­
d o  el agua d e  a lim entación  y  con ta n d o  en e llo  con  todas las pérd idas, 
p od em os  así d iv id ien d o  ese p eso  p o r  e l núm ero d e  carreras, ob ten er el 
p e so  d e l va p or de agua que pasa p o r  el c ilin d ro  en cada  carrera. N o he­
m os a lcanzado aún sin em bargo  á c o n o c e r  e l estado del va p or , p orq u e  
h ay  cierta  cantidad d e  é l en e l e sp a c io  n o c iv o , q u e  no pasa p o r  la má­
quina, s inó que es com prim id o  p o r  e l va p or q u e  entra, se espande con  
é l y  así sucesivam ente, rep itién dose  esto  sin cesar; p u ed e  ser, y  así se 
efectuará probablem ente, que n o  sean las mismas partículas las q u e  su ­
fra n  ese p roced im ien to , p ero  siem pre h ay  algunas som etidas á él, y  p o ­
dría tam bién ser q u e  fuesen siem pre las m ism as, p o r  lo  m enos en  cuanto 
á los resultados.

A l estim ar la cantidad d e  va p or q u e  n o  pasa p o r  la  m áquina e n co n ­
trarem os su volum en  p or  el diagram a del in d icador á cierta con ven ien ­
te presión , siendo la más apropiada  la llam ada term inal; esta presión  se 
ob tien e  s ig u ien d o  la cu rva  d e  expan sión  hasta más allá del escape d, en 
su in tersección  con  la ord en ad a  final en hem os de h acerlo  así p orq u e  
e l escape tiene lugar antes del final d e  la carrera; decim os entonces que 
la cantidad d e  v a p o r  que se espande en e l cilin d ro , es un cilindro lleno 
á la presión  terminal p  k (e l cilin dro  inclu ye e l espacio  n ocivo  y  eso  es 
más sen cillo  q u e  d ecir q u e  ese volum en se com pon e  d e  un espacio  n ocivo  
más e l desplazam iento del p istón  hasta d, á la presión  p  a). A h ora , la 
can tidad  de v a p o r  encerrado en e l espacio  n o c iv o  d epen de de la p o s i­
ción  del pu n to  d e  com presión  / ;  es V - ' á  la p re s ió n ^  / ,  ó  V  á la p re­
sión d e  p a ,  representando a la adm isión; p e ro  es m ejor m edirla com o 
un volú m en  i p  * tam bién, asi se p ro lon gará  la curva  de com presión  f  a 
hácia arriba hasta cortar la línea de presión  p or  k m y  decim os en ­
ton ces, que e l volúm en  V  m á la presión  p  e l va p or encerrado en el 
espacio  no c iv o  á cada carrera, p ero  V  k ̂  presión  ^  * es el total con  - 
ten ido  en e l c ilin d ro  después d e  la adm isión, d e  m od o  que la parte 
V ‘̂—V n  ó m k  d ebe  ser e l volum en á la p re s ió n /i * d e  la cantidad d e  va­
p o r  alternativam ente adm itida y  libertada. S o lo  h ay  un punto du d oso  
en lo  p reced en te , el cual es que deberíam os m ostrar q u e  Vm y  V  *  son

,1

Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



— 2 7 7  —

p o r  se hu m edece  más cada vez ó  si se seca, pues las distancias h orizon ­
tales representan volúm enes d e  v a p o r  á  diferentes presiones^ p o r  lo  que 
trazarem os otra curva  red u cien do  las abcisas d e  la curva  de saturación 
en la p ro p o rc ió n  ar feá i .  Esta nueva curva  pasará pues p o r  k  y  dará en 
to d o s  sus puntos e l volum en que ocuparía  e l va p or sí tuviera siem pre la 
tracción de sequedad x  k\ la trazam os de puntos y  en este caso vem os que 
e l v a p o r  entra al c ilin d ro  más húm edo que en i  y  se va secando gra­
dualm ente. A lgu n as veces se com ete  la eq u ivocac ión  d e  con s id erar la s  
distancias verticales entre las curvas, p ero  esto  puede con du cir á errores 
si n o  se  hace con  gran cu idad o  y no es tan sen cillo  ni tan con ven ien te .

( S e  concluirá.)
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3 S T O T I O I - A . S

U na  industria  m á s .— Nuestros queridos compañeros D. Miguel Pujol y 
Abeyá y D. José Piñol y Pereantón han constituido una sociedad en comandita 
que girará bajo el nombre de Miguel Pujol y C.‘  y que se ocupará en la fabrica­
ción de lana de madera.

Para ello han obtenido-privilegio ele introducción en España, 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 
aceptación que tiene en el extranjero la fabricación del producto que elaboran, 
no dudamos que arraigará muy pronto en el país, este nuevo venero de riqueza.

N u e v o s  in g e n ie r o s .— Han recibido en esta Escuela Industrial el título de 
ingeniero en la especialidad mecánica, D. Antonio Echevarría y Mioqui, D. Luis 
Bosch y BIat, D. Luis Roca y Rodón, D. Ramón Jeny y Torrents, D. Celestino 
Quadreny y Torres, D. Juan Hoan y Aguilera, D. Trinidad Marco y Porta.

SÚPLICA.— Rogamos á los señores socios que cuando cambien de domicilio se 
sirvan avisar á esta Secretarla.

B ib l io g r a f ía .—A . PracHcal Trealise on Petroleum. By BenjaminJ. Crew.
Ilustrado con setenta grabados y dos láminas. Philadelphía; Henry, Carey, 

Bair and C.°. London: Sampson, Lovo, Marston, Searle, and Rivnigton.
Acaba de aparecer un trabajo en este país que merecerá la aceptación de 

los muchos industriales y comerciantes interesados en el petróleo. Hasta el pre­
sente, la literatura sobre este asunto era muy pobre, constituyéndola principal­
mente los artículos de periódicos y las lecturas. Los señores Sampson, León y 
C.‘  han llenado al fin este vacío dando á luz un trabajo sustancioso, de la pluma 
del difunto Benjamín Crew, que trata el asunto hasta en sus más recientes fases, 
y lo agota prácticamente. Mr, Crew estaba en relación con el negocio del refina­
do en América desde que se principió esa explotación y ha pocos años empezó á 
formar un libro completo sobre la industria que nos ocupa. Después de su muer­
te en 1885, el trabajo íué continuado, contribuyendo varias eminentes autorida­
des á darle un crédito universal y finalmente ha sido publicado ha pocos días por 
M. M. Carey Baird and G.°, de Philadelphia, y M. M. Sampson Lovo en este país. 
El libro, que consta de 500 páginas, ilustrado por setenta grabados y dos lámi­
nas, trata sucesivamente del origen del petróleo, su geología y distribución g e o ­
gráfica; del origen y desarrollo de la industria petrolera en los Estados Unidos, 
de la química del petróleo, del método americano de perforar los pozos, de la tec­
nología y de los ensayos del petróleo, de la condición de la industria del gas na­
tural, del petróleo en la medicina y en la farmacia, del petróleo como iluminante 
y como combustible, del transporte del petróleo, de vario.s indicios de exhancióa 
en las regiones petroleras de Pennsylvania; del próximo diluvio de petróleo ruso
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("basado en el reciente folleto de Mr. Marvin) y de la geología del gas natural. 
Es difícil mencionar un asunto relacionado con el petróleo que no se discuta de 
una manera exhaustiva en este tomo, mientras un índice bien d ispuesto hace ac­
cesible su consulta al lector más perezoso. En toda la extensión de la frase, es 
lo que pretende ser: oUn tratado práctico sobre el petróleo», y resultará de in­
contestable utilidad para todos los que deseen estudiar el engrandecimiento déla 
industria del petróleo, las condiciones que regulan su desarrollo y su actual es­
tado en todos los países. El libro está libre de tecnicismos, resultando que su 
difunto autorha procurado presentar en él solo lo que ha encontrado útil en sus 
estudios, excluyendo todo lo demás. La parte referente al petróleo ruso, basada 
principalmente en los escritos de M, Marvin, se continúa hasta el estado del 
asunto en fines del año último, La sección dedicada á la tecnología del petróleo 
es especialmente útil, y la obra entera da nuevo cr edito á todo.s los que han in 
tervenido en su publicación.

F e r r o c a r r í l  e l é c t r i c o  s u b t e r r á n e o .— Una Sociedad inglesa ha construi­
do un ferrocarril subterráneo destinado á unir á la Cité los principales distritos 
de Londres, Los trabajos han terminado, y después de una larga discusión ha 
prevalecido el empleo de la electricidad sobre toda otra fuerza motriz, por las 
siguientes razones; el humo de las locomotoras habría formado constantemente 
nubes que impedirían la visión de las señales; viciaría la atmósfera; en fin, los 
vapores sulfurosos que provienen de la combustión del carbón y la humedad 
constante de los túneles deteriorarían rápidamente, no sólo los hilos del metal, 
sino hasta las traviesas de la vía.

Los ensayos de la nueva línea han dado, según 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 á la velocidad 
de 3 kilómetros por hora. La corriente llega de la fábrica al motor por un cable 
colocado entre los rails. Cada tren está provisto de un freno Wostinghouse de 
aire comprimido, cuya renovación se efectúa en las estaciones extremas. El túnel 
estará alumbrado por la electricidad.

U n r e l o j  m a r a v i l l o s o ,— El relojero aleman Félix Mayer, ha expuesto en 
Nueva-York un reloj, bautizado por su-constructor con el nombre reloj astro­
nómico nacional americano.

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

Marca el curso de los planetas en los años comunes y en los bisiestos y ape­
nas liega la hora, empieza á 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 América.

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 á sentarse.
Las horas están 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

Po r 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)

E n l a  v e n d im ia  p a r a  s u s t i t u i r  e l  e n y e s a d o . - N os creemos en el deber de 
aconsejar á los cosecheros de vino que en la próxima vendimia prescindan por 
completo del enyesado, pues las leyes francesas prohíben desde este ano bajo 
severas penas la circulación y venta en aquel país de vinos que contengan mas 
de dos gramos de sulfato de potasa, que equivale á uno y  medio de yeso por litro. 
Para sustituir aquel sin exponerse á ningún quebranto, será preciso e indispen­
sable recurrir al ácido'.tártrico ó con mayores ventajas aún at Co^eroadorenantico 

Este último producto es altamente recomendable, porque á mas de estar a -  
mitido en todos los mercados, tiene la propiedad de conservar los vinos indeti-^
nidamente. _ . . , •

Tomando nuestro nombre, puede pedirse un catálogo explicativo del mismo, 
al depositario único y exclusivo de este producto en España, D . A . Rodrigo,
Danzas, 7, Zaragoza, quien lo mandará gratis á vuelta de correo.

{Revista oinicola y de agricuUura)

P u b l ic a c io n e s  k c a m b io .— Desde la publicación de nuestro número anterior, 
hemos establecido el cambio con las siguientes publicaciones:

V  Indicaieur Metallurgique.— París.
V  Ingenieur.— París.
Journal de R ectairage angas.—9&ris.
Además hemos recibido en calidad de donativo para nuestra biblioteca, el 

Traiié Praíique de Phoiogaphü á V usage des amafeurs et des debutants, por 
D . Carlos Mendel.
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