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SUS CAUSAS. MEDIOS PARA EVITARLAS

(Coniimtacion)

VI1.-Causas probleméaticas 6 poco conocidas.

Explosiones por falta de aire en el agua del generador de vapor.

El agua, privada de agua, no hierve aunque esté 4 I0Ogra-
dos. Si se le aumenta la temperatura h la presiéon atmosférica,
puede llegar 6 150 y hasta 200 grados sin hervir, pero cuando
por una causa cualquiera el estado de tension particular que
constituye esta agua recalentada se rompe, una parte conside-
rable de esta agua recalentada se convierte instantaneamente
en vapor, y si esto sucede en un generador de vapor, debe te-
ner lugar una explosiéon fulminante. Decimos si esto sucede,
porque si bieu en los laboratorios cou grandes precauciones se

(1) yéase la Kevisi'a correspondiente al mes anterior.
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ha obtenido esta agua recalentada, parece que los ensayos que
se han querido hacer con aparatos industriales, no han dado
ningun resultado apreciable.

Sea lo que fuera, bueno es tener presente este fenomeno fi-
sico, y sera prudente alimentar bien el generador momentos
antes de que pare la maquina, y mejor aun, alimentar antes de
ponerla a presidn, a fin de que no falte aire en el agua del ge-
nerador, pues que lo contiene el agua que inyectamos. También
se aconseja inyectar aire al generador, .antes de encender de
nuevo los fuegos 6 reanimarlos, 6 antes de alcanzar la presii'ii,
0 todavia, en el caso en que la recalefaecidn hubiere sobreveni-
do por haberse omitido esta maniobra, después del descenso
conveniente de la temperatura del agua del generador, demin-
ciada por el termdémetro, cuando lo hay para marcar la tempe-
ratura del agua. Nosotros preferimos alimentar como acabamos
de indicar.

Estado esferoidal.

Hasta hace poco tiempo algunos creian en la posibilidad de
verificarse el estado esferoidal en los generadores de vapor; mas
en la actualidad, esto ya ha pasado de moda.

M. Hirsach, profesor del Conservatorio des Arts et Metiers que
practico en 1889 una série de experiencias, publicadas después
en los anales del Conservatorio, y que haran época en la cien-
cia, por los grandes datos sobre la temperatura de las planchas,
sobre la influencia de las grasas, etc., no ha observado nunca el
estado esferoidal.

Con las experiencias hechas por M Witz y SI. Romaiii de
Swarte, no se ha podido hacer constar el estado esferoidal.

(En 1890 hizo M. Fletcher, ingeniero jefe de la Asociacion
de propietarios de aparatos de vapor, algunos ensayos directos
sobre una caldera llamada de Cornouatles de dos hogares in-
teriores. Bajo un fuego violentisimo, dice M. Hervier, se puso
la plancha al rojo en una superficie de un metro cuadrado, y s
inyectd después agua & razon de 145 litros por minuto. En nin-
guna de las experiencias se pudo hacer constar una presion
normal; al contrario, en casi todas, tan pronto como se priuci-
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piaba la alimentadon ¢ riego, bajaba la presion. Podemos pues
concluir con M. Fletcher y M. Cornut, que la proyeccion del
agua fria a las planchas de las calderas llevadas al rojo, no
conduce a ninguna sobre elevacién anormal de la presion». (1).

El sabio catedratico de la Facultad de Ciencias de Barcelona
Sr. Rave, nos dijo poco tiempo antes de morir, que, en el expe-
rimento que se hace de introducir en un vaso grande una bola
de metal enrojecida por una lampara, s6lo se observa la repul-
sion del agua-por la plancha cuando la bola estd muy fuerte-
mente enrojecida, y este efecto muchas veces sale mal, porque
hay contacto con el agua. Creia él, que el estado esferoidal es
D comodin para esplicar las explosiones de las calderas de va-
por, y que es muy dificil que se produzca en una caldera el es-
tado esferoidal.

M. Cornut en las experiencias que practicé en un generador
de sistema ordinario con hervideros, teniendo 55‘88 metros
cuadrados de superficie de calefaccién, y al cual se alimenté
con planchas al rojo, no hubo accidente.

He aqui lo que dice M. Witz sobre un experimento que prac-
tico & este objeto.

«Circunstancias especiales me condujeron & mi vez, & hacer
experiencias de vaporizacion y dirigia mis investigaciones
particularmente al estudio del estado esferoidal. Se trataba de
saber si las cosas pasan en un generador de cierto volumen
como en una cuchara de hierro en la cual se viertan algunas
gotas de liquido, é importaba formular conclusiones categori-
cas é indiscutibles. A este efecto, operé en un aparato que con-
tenia varios litros de agua; la forma de este generador era la
de un cilindro de fondo plano. Este fondo era movil, de mane-
raque se pudieron hacer ensayos sobre planchas de espesory
naturaleza variables. El hogar, en mis primeros ensayos, esta-
ba constituido de mecheros de gas alimentados de aire U oxi-
geno a presion, pero reconoci bien pronto que estos sopletes,
cualquiera que fuese su nimero y su potencia, no se prestaban
tan bien & las grandes producciones de vapor como un liogar
de cok y de cenizas ardientes, activado por un gran fuelle de

m. Xtr. Hervier. Les explosions de Chaudieres a vapeur, pag, 229.
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forja. Colocando un generador directamente sobre el fuego, la
radiacién se agregaba al contacto de los gases calientes y s
conseguia enrojecer planchas de gran espesor no recubiertas
de agua y mantenerlas k continuacién al rojo, durante un tinra-
po cualquiera, bajo una capa de liquido. El nivel del agua =
sostenia k una altura constante por un alimentador hidraulico
de accion continua, que vertia el agua gota « gota a medida
gue se vaporizaba; sobre el fondo del generador habia un espe-
sor de agua de unos 8 centimetros por lo menos.

sEstando bien limpia y bien desoxidadala superficie superior
de la plancha, he reconocido que era imposible hacer enrojeeer
en plena agua uua plancha de 11 milimetros; pero si esa plan-
cha se llevaba previamente y sin agua al rojo, se podia conser-
var este estado durante un tiempo suficiente para apreciar
exactamente ia cantidad de agua evaporada por el volumen que
de la misma habia consumido el alimentador continuo. Ahora
bien, be aqui los resultados obtenidos (1), los cuales dan la can
tidad de agua evaporada y, por consiguiente, el ndmero ce
calorias cedidas al agua 6 través del racial por metro cuadrado
y por hora, yendo creciendo la inteusidad del bogar continua-
mente. Si, pues, el estado esferoidal es realizable en un geue-
rador, la evaporacion aumentara desde el principio hasta un
limite determinado correspondiente 6 un maximum, después
del cual descendera bruscamente; si, por el contrario, no es
realizable, no se observarad este maximum. El dilema es, por
lo tanto, sumamente claro y muy facil de escoger.

(1) Estos resultados fueron comunicados i la Academie d a Saerues.'n st-
sioD de 22 de Febrero de 1492y fueron publicados en el e.xtracto de esta sfsioa.
ase trab.ijo mereci6 los honores de la insercién en los Procedindgs o f th« ™-*
l1icrtof civil Enginetrs Ver. Mont. In. nam. 12, 1802-.
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Presion Kr;]lggai-
atmosfé- - Calorias
rica. T(tsmgeég agua eva- transmiti-
HOGAH i allmeala- porada. das por
Mron®™  cion. miporliora ™Y NOra
' ‘ 39,262
7 mecheros Bunsen................... 745 15 633
1 soplete de aire. . 758 16" 1794 111,403
idri o 124,353
— -]-1 soplete oxhidrico 758 18 200 9 :
+ 3 - 753 19* 2632 163,953
433-5 1267,903
Fuego de coK....coovvveveenn. 700 1 19%

»Rij la Ultima experiencia los soportes del generador lie
garon al rojo blanco; la evaporacion era violenta, el liquido
sf agitaba vivamente en todos los sentidos, pero la plancha no
se enrojecia. EIl fuego de cok era, por lo tanto, el hogar mas
intenso que yo he podido disponer.

<Ha sido preciso para llegar al rojo suspender la alimenta-
cion hasta la evaporacion completa del liquido. Alimentamos
entonces y nos encontramos perfectamente en las condiciones
practicas de un generador que se pone al rojo por falta de agua.

Presion Kri:ggaae- ’
Tear Tempera agua eva- yanomi-
IoOAIl - alimenta- PP das por
mtlrl(l)rsr.le- cion.  msporUora ™ Y hora
7mecheros Bunsen  1lsoplete
deaire-j- un soplete oxhidrico 754 14" 662's 412,858
. 543,882
Fuego de COK....oooovreveeeienennn. 760 90 994.3

»EL resultado es indiscutible y las conclusiones formales: el
estado esferoidal no se produce en los generadores con plan-
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chas enrojecidas, La causa esta prohablemente en las corrientes
que se desarrollan en el seno del liquido renovando incesante-
mente las capas expuestas a la radiacién del metal enrojecido
(2). No verificandose el contacto, la conductibilidad no inter-
viene casi nada en el fendmeno, pero la radiaciéon se substituye
y como es funcidn por lo menos de la diferencia de temperatura
de la plancha y del liquido, tiene una importancia considerable.
Los ingenieros notaran, en efecto, esta vaporizacion colosal de
994 kilogramos por metro cuadrado y por hora; reconoceran
gue, si bien no debe haber temor al estado esferoidal, en cam-
bio es muy de temer esta gran potencia vaporizante del meial
. cuando estad 4 una elevada temperatura.
uResulta, pues, de nuestras experiencias, que el fenémeno
de la evaporacion instantanea, invocado porBoutigny, no debe
admitirse para explicar el exceso de presion. Pero hay que tener
muy en cuenta las 543,882 calorias, que atraviesan un metro cua-
drado de superficie de calefaccién por hora. Este hecho dehe exa-
minarse a fondo, porque quiza pueda conducir & la explicacion
racional de ciertos aumentos de presiéon producidos después de
una alimentacidon de agua sobre las planchas enrojecidas.
»Desde luego, es preciso investigar por el calculo qué cre-
cimiento de presidon puede resultar de la introducciéon en un
generador de una gran cantidad de calor. A fin de dar a este
calculo el caracter préactico que ie conviene, lo aplicaré 4 un
generador determinado, y elegiré como ejemplo, el magnilico
generador tubular, de hogar interior expuesto en 1889 en Paris
por la Sociedad Fives Lille. Las dimensiones de este aparato,
gue tenemos necesidad de conocer, son las siguientes;
Superficie de calefaccion:

Del hogar......cccccecuvnee. 660 m’

De 10S tubOS.....cooiiiiiiieiieeeee e 53'60 m’

De la pared exterior........ccccccovcvveeennee. 3270 m
Superficie total. e................... 9280 m’

(1) Renunciamos & discutir mas extensamente las causas por las cuales
el efecto obtenido por Boutigny no se realiza en grande masa de agua conti-
nua no globular; es preciso hacer intervenir causas muy complejas.

Volu
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Volumen del vapor m’
—_— m'
Volumen total...........cccoee. 8'180 m'
Planchas expuestas al fuego. .. . 2833 m
Semicircunferencia del tubo-hogar.. 160 m
'Superficie de las planchas expuestas
al fuego.....ccccceeveeen. L ST 2'83 X 1'60= 4928 nt
TiMbre....oo e

Temperatura

»Para redondear estos nameros, tomemos el vapor h una
temperatura de 180 grado.s y contemos 5 metros cuadrados para
la superficie de las planchas expuestas al fuego: admitamos que
por una causa cualquiera se hayan podido enrojecer, que se
mantienen en este estado por un fuego violento y que en ese
estado se recubren de agua. Mis experiencias demuestran que

-planchas pttede7t permanecer rojas y <ine pasan entonces al
ao-ua 543,883 C1 por metro cuadrado y por hora; ahora bien, la
transmision normal es de 93,982 Cl; el excedente es, por con-
Figuientti, de 450,000 CI.

»Ahora bien; representemos por Qel caldrico excedente cedi-
do en una hora por un metro cuadrado de plancha enrojecida;
sea S la superficie llevada al rojo y Mia masa de agua conteni-
da en el aparato; consideremos un intervalo de tiempo d9 du-
rante el cual se produce una elevacion de temperatura di, ten-

dremos
QSdo= MCdt

yCes el calor especifico medio del agua k las temperatura.?
de los'generadores; Clausius hacia siempre

C= 1013
«Yernos, pues, que .
P a MC j.
0 5 “w
iLlamemos s la variacion de presion en launidad de tiempo,
es decir por minuto, y puesto que Q se-refiere & esta unidad

dj> dj)Qs3
‘“ de diMC
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»Esta fonnuia uos demuestra que s es tatito mayor cuanto
mayor es liy mas pequefio it; asi- el crecimiento de presion
seria maximo eu un g-enerador en el que la superficie de cale-
faccion directa sea considerable y contenga poco volumen de
agua; tal sera el caso de un generador multitubular.

. dfl
»Se puede calcular facilmente sporque los valores de-"los

di
dan las tablas de Zeuner; a 1809rados,-i2/es igual a 173,423 eu

‘

3 en kilogramos por
760 9 PO

centimetro cuadrado; asi se obtiene 0'23d7.
«Encontramos por consiguiente:

milimetros de mercurio, d sea & 173,423

. 37500 _ |, .
s =0'2357 626UX 1013 I'3fl kilogramos.

«Tal es el aumento de presion que se produciria por minuto
a consecuencia de una alimentacion de planchas llevadas y
mantenidas al rojo; nuestras experiencias hechas en generador
abierto no son seguramente idénticas al caso de la practica i:;-
dnstriai; pero creemos, sin embargo, poder concluir de nues-
tros ensayos y de nuestros calculos, que el aumento de presion
no puede ser sino pequefio 6 débil. Cuando las valvulas juegan
libremente, nada hay que temer, porque esas valvulas dan sa-
lida a una cantidad de vapor méas gne suficiente para mantener
la presiéon en su valor normal, pero en el caso contrario, seria
realmente peligrosa. Ahora bien, lo que importa notar es que
estamos colocados en condiciones esencialmente desfavorables
con relacion & un generador que funciona auna fuerte presion,

do . .
para la cual’(\jri-tlene un valor considerable.

»Si, pues, nos colocamos bajo el s6lopunto de vista de la eleva-
cion de presion, debe reconocerse que la alimentacion sobre
planchas enrojecidas, estd muy lejos de presentar un peligro
inmediato de explosion Nuestras conclusiones concuerdan ab-
solutamente con las que M. Fletcher, ingeniero jefe de la Aso-
ciacion de Manchester, dedujo de las famosas experiencias que



manto
resis’n
i calc-
en de

los

0s por

limito
edas y
irador
ca iii-
nues-
resiAn
jegan
in sa-
Itener
seria
IS que
rabies
Bsion,

eletia-
sobre
eligro
n ab-
, ASO-
$Sque

- 297 -

liizo en 1890, en un generador cerrado cuyas planchas las en-
rojecia con propoésito deliberado, para ver lo que resultaria
cuando se procediera & la inyeccion de agua fria. La Memoria
de M. Fletcher se publicé en el Engiimring y M. Serment la
analiz6 en el BulUiin de ja Société scentiZique, de Marsella, tomo
XVII, pagina. 39 El generador sobre el cual oper6, era un ge-
nerador de hogar interior de 8'45 metros de longitud, 2‘'13 me-
tros de diametro para el cuerpo exterior y 0'91 metros de dia-
metro para el tubo del hogar: las planchas tenian 11y 15 mili-
metros de espesor. Este generador estaba instalado en medio de
un gran patio dé los talleres de zapateria de M. Clayton, en
Presion; estaba rodeado de grandes barricadas de maderos de
milimetros de grueso, clavados en estacas y sostenidos por
un terraplén; los.observadores se abrigaban detras de este so6-
lido parapeto, maniobrando desde alli los diversos aparatos co-
locados en el generador. Los fuegos se activaban ~fuertemente,
mientras que el cielo del hogar estaba descubierto en parte; se
dispusieron bandas fusibles de plomo para indicar & los opera-
dores cuando el rojo se habla detenido y llegado & este estado,
?e alimentaba la caldera Catorce experiencias consecutivas se
hicieron: se activé el fuego todo cuanto fué posible, y en tales
condiciones preciso es reconocer que el ensayo producia ,las
condiciones de los mayores golpea de fuego, puesto que se for-
maron en la plancha abolladuras de 50 por 21 centimetros; la
alimentacion se verificaba tan pronto sobre la pared enrojecida
como contra los flancos del cuerpo cilindrico exterior, segun el
]<rocedimiento habitual. No se consiguié mas que una sola vez
hacer explotar el generador y aun no resulté una verdadera ex-
plosién, porque el hogar se rajé 6 destruy6 suavemente; cierto
gue si hubiese habido un fogonero delante del hogar hubiese
sufrido quemaduras, pero no habrian resultado perjuicios ma-
teriales. Esa raja 6 abertura se produjo en la primera linea de
remaches del bogar y tenia 91 centimetros de desarrollo con uu
ancho de 30 centimetros hacia el centro de su longitud. En la-
mayor parte de los ensayos, la temperatura bajaba en el mo-
mento de la alimentacidn y las planchas se enfriaban rapida-
mente; s6lo una vez se observo un aumento de presion de i‘4/
kilogramo en 45 segundos, pero esto fué un maximum volvien-
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do & disminuir la presién en seguida gradualmente, hasta el
punto dellegar a un valor inicial después de 13‘5 minutos.

»M. Fletcher deseaba continuar estos ensayos operando en el
campo raso y no en medio de un distrito populoso, pero no pu-
do realizar su proyecto. Por lo demas, estas experiencias prue-
ban lo que nosotros hemos adelantado como consecuencia de
los calculos, esto es, que la alimentacién sobre planchas enro-
jecidas, no producia un gran aumento de presion. M. Fletcher
ha reasumido sus conclusiones en estos términos: «Estas expe-
riencias destruyen 6 anulan la opiniéon generalmente admitida
de que la proyeccion de agua fria sobre cielos de hogares que
estén al rojo, produce desprendimiento instantaneo de un in-
menso volumen de vapor, que obra como la pdlvora, anulando
el efecto de las valvulas de seguridad, y haciendo saltar el ge-
nerador con proyeccidn de cascos a distancias considerables.);

«Deduciremos, pues, de nuestros caiculos y de las experien-
cias de MancKester, que las explosiones detonantes por falta de
agua, no deben en general atribuirse & un gran desarrollo de
presién.»

El siguiente ejemplo, que ha trascrito mlLa Gaceta de la In-
dustria,» que pei'tenece 4 uuo de los casos mas desfavorables,
es bueno conocerlo.

«Supongamos un generador tipo Cornonailles, que al bajar el
nivel del agua deja al descubierto 8 metros de superficie de Mo
inUrior-Mgar de la caldera, y que pesaran 630 kilos; que la pre-
sion interior 6 sea la del vapor, sea & 5 atmosferas, y por lo tanto
su temperatura sera de 152*22 grados centigrados; y admitamos
gue el metal al descubierto esté & 750 grados, es decir, al calor
rojo. (1). El metal con la adicidn del agua perdera la diferencia
gue hay entre 750 grados, y los que tiene el agua en la caldera
gue & lo mas seran los que tiene el vapor 6 sean 152*22 grados.
Como la capacidad calorifica del hierro (2) puede darse como

(1) Segun Colombo;
El calor rojo tiene de 550 & 700 grados

n rojo vivo n 800 i. JO0O
a anaranjado X 1100 a Ir00
»  blanco JJ 1300 a 1500

(S) Siendo 1la del agua liquida,
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— de la del agua, lai5 cabrias que podran dar al agua los 8 me-
tros cuadrados de plancha 6 sean 630 kilos de hierro, seran:

630 (750 - 152-22; _
y

resultado exagerado en mas, porque se ha prescindido de la
conductibilidad del metal. Estas cabrias s6lo podran dar vapor

a 152,22 grados a: (1)

41845
= 65460
605’5 + 0305 (152’22 — 40)

kilogramos de agua de alimentacidon a 40 grados, los cuales a
la presion de 5 atmésferas que suponemos ser la del generador,
representan 24 metros cubicos de vapor. Como el volumen del
vapor contenido en el generador no bajarla de 20 metros cubi-
cos, atendido el descenso del nivel de agua, resultara que se du-
plicara la presion, es decir, de 5 atmdsferas subira & 11, presion,
como dice muy bien Flecber, incapaz de producir la explosion
de un generador bien construido y que se halle en buen estado.
Al fijar 5 atmosferas, se ha tomado la presiéon normal, pues los
que atribuyen las explosiones al estado esferoidal, dicen que el
accidente no ha sido efecto de un aumento gradual de presion,
y por lo tanto tienen que suponer que en el caso citado no era
elevada la temperatura.»

Este caso que hemos expuesto es exagerado, y a pesar de
esto nos dice, que si la plancha esta en buen estado, es dificili-
simo que el generador explote por el vapor que se desarrolla al
poner en contacto el agua con la plancha al rojo, Luego los nu-
meros nos dicen que aunque fuese posible la formacion del es-

La capacidad calorltera del hierro es 0'tl13?9 \
cobre 0'09515 -
laton u 0'09391fOrtolan, Memorial
Flint-Glass » 0'19000k du mecanicien p.
JFundicion del g 159g3f
j hierro blancal
vapor saturado  0'475

(1) La féormula de Regnault para calcular la cantidad de vapor expresa-
do en calorias necesarias para dar con 1 kg. de agua a cero grados, un kg. de
vapor a la temperatura Ces ... L= 606'54- 0'305 t.
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tado esferoidal en un generador de vapor, si este estaba en
buen estado no explotaria. No se diga que la plancha esta de-
bilitada por el enrojecimiento, porque & medida que se forma
el vapor la plancha se enfria y adquiere mas resistencia tenien-
do toda de ceder casi todo su calor. Los nimeros estan pues,
conformes con las experiencias.

Debilidad de la plancha por estar enrojecida, combinada
con la agitacion del agua.

Guando el nivel de agua baja mucho, enrojeciéndose la
plancha, se debilita; M. Perkins (1) dice que, «puede formarse
grandes cantidades de vapor si el agua interior esta agitada
por la salida del vapor,s 2) por ejemplo, al darla admision;
ademas, el vapor hiumedo pasa & seco, aumentando mucho de
volimen. Todo esto, que por si solo, creemos no puede produ-
cir la explosién, podra coadyuvar a ello si a las planchas ya dé-
biles por la corrosion y por el tiempo, se afiade la gran dismi-
nucion de resistencia que experimenta con el enrojecimiento.

Peclet dice (3) que respecto & que la espumay chispazos al
penetrar en la camara de vapor recalentado, se convierte ins-
tantaneamente en vapor, presenta mucha incertidumbre. Los
experimentos hechos en el Instituto de Fraukiin, prueban que
esta produccidn instantanea de vapor no se verifica (4); tamo
es asi que inyectaron un poco de agua en chorritos en la cft-
mara de vapor, y en vez de producirse vapor hubo una pequefii-
sima disminucion de presion, siendo tanto mas notable esta dis-
minucién, cuanto mayor era la cantidad de agua inyectada.

Dice Peclet, (5) que respecto & las explosiones precedidas de
una baja de nivel y que se basan en una formacion rapida de
vapor por el contacto del agua con el metal muy calentado, 6

(1) Daguin, t.°2.“ pag. 426.

(2) Esta ebullicion estd demostrada por el primero de los experimentos
del Instituto de FranlUin practicados sobra explosiones de calderas, Esta ebu-
Ilicién hace que suba el nivel del agua en la caldera.

(3) LacChaleur, t.°2.° pag. 143.

(4) Véase estademestracion en el 3. de las exnepienoias,

(5) LaChalmr.t 2,", pag. 143.
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por la evaporacion también muy répida del agua arrastrada
mecanicamente y penetrando en la masa de vapor recalentado,

las razones que se dan para explicarlas, son insuficientes. Dme
este eminente autor que sélo pueden atribuirse estas explosio-

nes, afladiendo 4 estas causas la debilidad que entonces tiene

la plancha. Efectivamente, como que por el enrojecimiento al

rojo la plancha en buen estado sé6lo tiene una resistencia algo-
mayor del esfuerzo de rotura, se comprende que en este estado
un exceso de presidn sobre la que resiste, produzca la rotura, si
es que por las malas condicioues en que se halla la caldera ya
no se ha roto por el solo enrojecimiento. Para demostrarlo, di-
ce Peclet, basta decir al incrédulo que examine el calor sensi-
ble del vapor recalentado y el de la plancha, y con estos datos
vera la poca cantidad de agua que pueden convertirse en vapor
y esto afm considerando que todo el vapor en un momento dado
estd en contacto con la espuma 6 agua y que le cede todo su
calor.

Por efecto de la detonacion de una mezcla gaseosa que se
forma dentro de la caldera en marcha.

Hay quien parece explicarlo diciendo; que poniéndose al ro-
jo las paredes de la caldera, descomponen el vapor de agua, ab-
sorbiendo el oxigeno, 6 bien descomponen las grasas que en-
tran en la caldera. Después 6 en el acto, dala casualidad de que
con el agua de alimentacion que entra en el generador se in-
troduce rancho aire, y también por casualidad, se producen
una 6 mas chispas eléctricas, lo que hace que la mezcla de hi-
drogeno y aire explote.

Como se vé, es una explosion llena de casualidades y esto
indica cuau falsa es su explicacion. En apoyo de nuestro juicio
diremos que M. Fairbairn, autoridad en estos asuntos, conside-
ra como improbable la formacidon de esta mezcla detonante (1).

(1) Des machines & vapeur, par F. Jacquin, 1 pag. 15S.
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VIl.—Resumen de los medios preventivos que
hay para evitar las explosiones de los ge-
neradores de vapor-

impidamos ¢ quitemos las causas que motivan las explosio-
nes, y habremos logrado, si no su total desaparicion, alo meaos
la mayor parte de estas catastrofes que llenan de espanto y de
dolor & los pueblos. Siendo muchas estas causas agrupemos la
coleccion de medios preventivos que existen para evitar las
explosiones de los generadores de vapor. Veamoslas.

I. No debe instalarse ningin generador, que no esté bien
construido y sea de buen sistema, tengan sus planchas el grue-
so reglamentario y hayan sido probadas a una presion hidrau-
lica, para reconocer si hay escapes y resiste bien la presion
algo mayor a la que debe sugetarse.

II- Los hornos, ademas de ser resistentes, deben tener bue-
nas dimensiones y forma adecuada, a fin de que las planchas no
gueden al descubierto cuando el agua esta en su nivel minittio.
Hay que cubrir la caldera, de manera que cuando el agua se
halle en este nivel, la linea horizontal de contacto de la plan -
cha con la béveda del conducto de humo, esté aun diez centi-
metros mas bajo que aquél.

I1l. Hay que examinar & menudo las planchas de los gene-
radores ya instalados, a fin de reconocer su estado; si se ha-
llan corroidos, sera preciso recomponerlas si el deterioro es
poco y local; pero si la corrosién es tal que jufuiida recelos, hay
gue dejarlos por inservibles.

IV. Para evitar esta corrosion es preciso; 1." Que el agua
gue se emplee esté exenta de principios corrosivos, como son:
grasas, acidos, sales, etc.; por lo tanto no debe permitirse el uso
del agua que sale del condensador de la maquina y la de los
pozos que por su proximidad al mar sean sus aguas mas 6 me-
nos saladas; 2.“ que el combustible esté exento de azufre; 3.
no emplear desincrustantes que puedan atacar las planchas;
4." evitar los escapes de agua 6 vapor por entre las junturas, ya
sea en las uniones de plancha con plancha, 6 en la de éstas con
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los cuerpos que estan unidos al generador, como son: ei domo,

el agujero de limpia, aparatos de seguridad, tubos, llaves, etc.;

5. “evitar la accion de las humedades en los conductos de humo;
6. “evitar la formacion de incrustaciones 6 depoésitos torreos en
los generadores; lo que se consigue empleando buena agua y

mejor ai'm agua depurada; es bueno recordar que es necesario

limpiar bien las calderas una vez al mes, 6 mas aun si el agua

os mala 6 el sistema del generador lo exige; 7 Para que los

fabricantes puedan verificar bien esta limpia, deben tener una

caldera de recambio, & fin de que pueda haber siempre una sin

trabajar; 8.° tener mucho cuidado eu no dejarse olvidado dentro

del generador objeto alguno, para que no se queme la plancha

en el punto que impide el contacto del agua, ¢ en loa tubula-

res impida la corriente en algun tubo; 9.° evitar los golpes de

fuego y que se introduzca una corriente de aire demasiado in-

tensa en el hogar afin de que noperjudiquet la plancha; 10’ no

vaciar la caldera estando apresion, y solo sedara salida al agua

cuando la caldera y mamposteria que la rodea se haya enfria-

do, pues de lo contrario pueden resentirse las planchas; 11° no

alimentar el generador cuando quede casi sin agua, aunque no

caté enrojecido, pues el cambio brusco de temperatura que esto

ocasiona, altera la resistencia del generador en las puntas de

accion de las planchas; 12°si el generador debe estar sin funcio-
nar durante algun tiempo y no es posible variarle y hacerle se-

car bien, mozclase a esta agua 4 kilos de carbonato de sosa por

cada mil litros de agua 6 sea por un metro clbico de agua.

V. Los generadores de vapor no deben hacerse funcionar a
mayor presion de vapor de la que se hafijado en el Gltimo recono-
cimiento oficial; el uso continuo de grandes presiones pueden
debilitar la plancha y se introduce una concausa de ex-
plosién. Hay que tener muy presente que un escape cualquiera
de agua siendo considerable, puede producir agua recalentada,
y los efectos de ésta son tanto mayores, cuanto mayor es la pre-
sion del vapor. De aqui el que, por economia y seguridad per-
Simal, se deben recomendar las maquinas a condensacion, fun-
cionando a mediana presién. El uso de buenos generadores tu-
bulares disminuye, pero mucho, ios riesgos de la explosién, y
si ésta tiene lugar, sus efectos no son tan desastrosos.
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Las valvulas de seguridad deben ensayarse por lo. menos
una vez al dia para tener la certidumbre de que funcionan bien.
Descuidar estas valvulas ¢ cargarlas demasiado, conduce & mi
desastre y nunca sera bastante la atencidén que se ponga en és-
tos. El empleo de las valvulas Barbe pueden evitar varios &
niestros, pues el efecto es ropido é inofensivo; quita el agua cu
vez del vapor.

Los manémetros, cuando estan provistos de llaves, deberan
ser ensayados muchas veces, cerrando la admision del vapory
dejando que la aguja 6 columna vuelva & cero. Es conveniente
tener uu mandmetro registrador.

Los tapones fusibles de las calderas que los posean, deben
examinarse cuando se limpia la caldera. Las dos caras del ta-
pon fusible deben limpiarse y rascarse, tanto la cara del agua
como la del fuego, pues sin esta precaucién puede funcionar
mal.

VI. Se evitaran las explosiones por falta de agua, obligan-
do al personal encargado de los generadores de vapor, & ((na
tengan el cuidado necesario para que la alimentacion déla
caldera sea racional, procurando no falte agua y asi no quede
al descubierto la plancha, pues de lo contrario podria enroje-
cerse. Sera preciso vigilar & menudo, a fin de cerciorarse de
gue funcionan bienios aparatos de alimentacion, yaseaboml).!..
inyector U otro cualquiera, y los aparatos indicadores de ni'i b
Tauto los aparatos alimentarios como los indicadores de nivd,
deben estar duplicados, porque si uno de ellos no funciona, nos
valdremos del otro.

Las llaves de descarga deben ser desmontadas cuando s
limpia la caldera, para engrasarlas y examinarlas: hay quo
asegurarse de que el agua uo se escape cuando estén cerradas.

Las valvulas de los aparatos de alimentacidon deben seimrnr-
se y limpiarse, cuando se limpia la caldera.

VIIl. Debe tenerse presente, que nunca alimentaremos mia
caldera si al ir & verificarlo se vé que el nivel del agua ha ba-
jado mucho, pero tanto, que deje al descubierto la plancha, hn
este caso es preciso para alimentar, quitar 60 ahogar antes el
fuego, dejar enfriar bastante la caldera y la mamposteria que
Id rodea, hasta que la presion haya bajado completamente; asi
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se podra dar agua. Obrando de esta manera, se evitara grandes
producciones de vapor.

Después, poco & poco se vuelve aponer el generador en pre-
sion, teniendo presente que nunca debe encenderse el fuego
antes que el agua baya aparecido en los indicadores de nivel,
es decir, basta tener suficiente agua y asi las planchas no estan
al descubierto-

«Seguin M. Niel Mac-Dongall, ingeniero jefe que ba sido de
la sociedad Boiler Insurance and Steam Power Company y ex-
inspector del Consejo del Almirantazgo, hay que tener presente,
que si el nivel del agua bajase demasiado, deberd quitarse in-
mediatamente todo el fuego del bogar; pero si el fuego estu-
viese muy eargado.y el iutrados de la boveda del hogar aparece
estar calentado al rojo, es preferible abogar el fuego por medio
de cenizas mojadas, de polvo hiumedo, 6 de cualquiera otra ma-
teria térrea que se baile & mano. Entonces podran cerrarse los
registros. Si la maquina estuviese en marcha 6 si las bombas
alimentarias suministrasen a la sazén agua a la caldera, no las
paréis, dice M. Niel; en caso contrario no las pongais en movi-
miento y no tratéis de hacer escapar el vapor antes de que los
fuegos se payan apagado y las planchas, demasiado calientes,
se hayan enfriado.

VIIl. Los efectos del agua recalentada se evitan teniendo
cuidado de que no se produzcan escapes de vapor considerables
0 bruscos, ya sea por las aberturas del generador (valvulas,
tubos de vapor, etc.), 6 por loa agujeros que se originan en la
plancha debidos & la corrosién, 6 por otra causa cualquiera.

IX. En la duda de poderse verificar una explosion cuando
se quiera volver & poner en presiéon una caldera que ha funcio-
nado, dando vapor por espacio de algun tiempo, y no se ha ali-
mentado antes de parar la maquina (y por lo tanto el agua que
contiene queda sin aire), serd preciso, cuando deseemos volver
;i hacer funcionar e! generador, alimentar bien antes la calde-
ra. Asi introducimos aire en la masa liquida por contenerla el
agua que inyectamos.

X. Hay que ir con mucho cuidado en abrir los registros y
acercar una luz a la puerta del horno que tenga fuego casi
apag-aclo por falta de aire, porque las mezclas detonantes se
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producen & veces en ellos, y puede determinarse una explosion
en el horno, y segiin como se verifique, puede complicarse pro-
duciéndose la del generador.

XI. Una de las cosas mas indispensables, esla instruccidon
del que maneja y gobierna las calderas. Por esto hay que tener
personal inteligente; escatimarles el sueldo 6 solo atender a lo
gue piden de salario, es suicidarse. El fabricante debe mirar
mas 16 que le ahorra un buen fogonista y los disgustos que
puede evitarle.
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de vapor, asi como la presion que Udltimamente fijé el in-
geniero municipal.

Es de suma utilidad, hacer un pequefio plano 6 croquis, no
a escala, del sitio en que ha tenido lugar la explosién, y de los
sitios en que han caido los trozos de plancha, fijando en estos
croquis los trozos de generadores con los mismos numeros que
se han puesto en las planchas. Véase en la fig. 69 un croquis
de esta clase.

Cuando el perito tiene maquina fotogréafica sera mejor sacar
varias vistas como la figura L*

Es preciso que el escribano tome declaraciones & todo el per-
sonal de la casay & los que hayan podido presenciar el sinies-
tro, El talento del Juez y del Actuario, le sugerira todas aque-
llas preguntas que son necesarias para esclarecer la verdad del
hecho; convendria que los ingenieros nombrados para dictami-
iiarl no solo pudiesen examinar los autos, sino que el Tribunal
hiciese las preguntas que éstos creyeseu convenientes, a deter-
minadas personas. Estas preguntasy correspondientes respues-
tas, constaudo en autos, darian gran fuerza al dictamen peri-
cial de los ingenieros.

Después que los ingenieros forenses han practicado estas
primeras diligencias, deben reunirse en junta, si posible es en
i'l mismo local del siniestro, para acordar la marcha 6 plan que
debe seguirse en los diferentes reconocimientos y trabajos que
tienen que practicarse. Estos deben efectuarse como vamos a
detallar en los siguientes articulos.

Il.—Reconstitucion del generador de vapor
por medio de los trozos, al objeto de averi-
guar por dénde y codmo se rompio.

Para dibujar bien a escala los trozos del generador explota-
do, es preciso cuadricularlo con yeso, tomando como puuto de
partida las lineas de roblones; de esta manera se podran fijar
bien sus irregularidades, asi como las aberturas, agujeros 06
apéndices que conteugaii. Si uu trozo se compone de una plan-
cha entera cogida a varios pedazos de otras, solo se cuadricula-
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trozos que se han tomado del natural, y luego se recorta cada
uno de ellos. Asi se tiene los trozos aislados, que colocados de-
bidamente y con granfacunda, se llega & reconstruir el gene-
rador. Ayuda mucho en esta operacion: las lineas de roblones

X

TT

Fie 11.—Trozo que queda entero de la explosion fulminante de la caldera
do los Srea. Moren y Murillo.

Ocosturas, que & veces son dobles en las uniones transversales
de la caldera 6 estébn mas unidos; los agujeros que existen en-
cima de la caldera para los tubos y aparatos; las aberturas de
comunicacion de la caldera con los hervidores; los fondos 6
casquetes; las patas de fijacion 6 sustentacion, si existen, etc.
Colocados y pegados a un papel los trozos de la caldera, ésta
gueda reconstituida; haciendo lo mismo con los trozos de cada
hervidero en un papel aparte, se tendrd reconstituidos a éstos.

Kigs. ™2y 1 73.=Trozo8del casquete del mismo generador de las figs.lI0Oy .

ASI dispuesto, seréa facil dibujarlos en papel tela. Como se com-
prende, tantola caldera como los hervideros salen como si se

leshubiese abierto y aplanado, es decir,
guras 70y 74.

como se ve en las fi-
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Ill.—Fuerza que debia desarrollar la maquina
motriz que alimentaba el generador que
ha explotado, para mover los aparatos, co-
ches, buques, etc., & que estaba destinado.

Para saber la fuerza que debia mover la maquina de vapor,
hay que tomar inventario de todos los aparatos y maquinas que
movia al mismo tiempo. Después, por medio de los Carnets (1),

Fig. 75.—Trozo de casquete del generador de la flg. 74.

obras especiales, catdlogos de casas constructoras, ¢ pidiéndolo
a los constructores y fabricantes, se vé la fuerza que exige cada
aparato 6 maquina. Sumando todos estos valores mas la de las
primeras transmisiones, se teiulrd la fuerza que es necesaria
para poner en movimiento todos los aparatos y maquinas que
funcionaban al mismo tiempo. No damos datos sobre el parti-
cular porque seria cosa muy largay pesada.

IV.—Reconocimiento de la maquina de vapor,
para calcular la fuerza que podra desarro-
llar.

Ordinariamente no es posible sacar diagramas en el cilin-
dro, &4 no ser que solo hubiese explotado uno de los varios ge-

(1) Hay que tener presente que es l'acil que algunos constructores tiendan
ii disminuir la fuerza.
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aeradores de vapor que ds-
baii vapor &4 la maquina,
bastando y pudiendo los que
guedan, hacerla marchar.
Asimismo, pocas veces po-
dra usarse el freno, porque
ademas de lo dicho, con la
explosion se deteriora a o
ces la maquina y se rompe
el tubo de admision de\.i-
por.

Examinemos primero el
caso muy comiln de no -r
posible sacar diagramas ni
aplicar el freno, y después
nos ocuparemos del caso ra-
ro en que esto sea posible.

Noes posible sacar diagran: 's

Para determinar la fiv r-
za maxima que podra desa-
rrollar la maquina en las
condiciones legales, hay que
fijar antes la presion inicial
maxima del vapor en el ci-
lindro, teniendo en cuenta
la maxima que permita eu
la caldera el ingeniero ins-
pector del Gobierno, Ayun-
tamiento, etc.; y después, el
numero de revoluciones por
minuto que debia dar el vo-
lante en buena marcha de
fabricacion.

La presion méxima ini-
cial & que legalmente puede
tener el vapor en el cilindro
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de lo maquina, al principiar actuar sobre el piston, se ob-
tiene multiplicando por un coeficiente, la presion maxima que
segun las Ordenanzas municipales, podra tener el vapor en
la caldera, si es que ya no la habia fijado el ingeniero mu-
nicipal. Este coeficiente no solo varia con la longitud del
tubo que conduce el vapor de la caldera a la maquina, sino que
también depende de estar mds 6 menos abrigado este tubo; de
larelacion que existe entre la superficie de irradiacion de este
tubo y la cantidad de vapor que pasa por él; de la presion que
tiene este vapor; de la temperatura del lugar; del sistema de la
magquina, de su fuerza, etc., etc. Como se vé es un coeficiente
dificil de determinar, y que el criterio del ingeniero en vista
de todos estos datosy de los que se pueda recoger de la casa
constructora, debe fijar. No obstante, diremos, que Uhland dice
variar la presion absoluta del vapor en la caldera entre 101y
125, siendo 100 la del vapor que principia a accionar sobre el
pistén; 6 lo que es lo mismo suponiendo 100 el vapor en la cal-
dera, en el cilindro varia de 80 & 99.

El ndmero de revoluciones por minuto que debe darse al vo-
lante, es decir, que daba en marcha normal, se determina co-
nociendo primero, el nimero de revoluciones que debe dar la
polea de los aparatos (telares, sierras, etc.,) para verificar un
buen trabajo, dato que se adquirira en fabricas que teniendo
magquinas iguales obtengan productos de la misma clase. Des-
pués midiendo los diametros de las poleasy contando los dientes
de los engranajes, que forman las transmisiones que ponen en
comunicacion la rueda dentada 6 polea del eje motor de la méa-
quina de vapor con el aparato telar, sierra, etc., sabremos por
medio de sencillas reglas de proporcion la velocidad 6 niumero
de revoluciones por minuto déla primera rueda dentada 6 polea
motriz, y por lo tanto, las del volante.

En las maquinas 6 aparatos cuya polea da relativamente po-
cas revoluciones por minuto, y que escogera el ingeniero fo-
rense, bastara pegar en la llanta un papel blanco, y contar has-
ta 100, las veces que el papel pasa por el mismo sitio, 6 sea el
numero de revoluciones. Con un segundero, provisto de resorte
para poder parar la aguja 6 ponerla en marcha, & voluntad del
operador, se cuenta el niumero de segundos que se tarda para
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coatar 100 revoluciones de ia polea. El cociente que resulta de
.partir 100 X 60, por el nimero de segundos que indica el se-
gundero, es el nimero de revoluciones que da la polea por se-
gundo. Para no tener que restar, si el segundero lo permite, to-
cando un resurte, se pone la aguja al cero.

Cuando la polea v a gran nimero de revoluciones podemos
emplear los tan conocidos cuenta revoluciones, ios cuales apli-
candolos con fuerza sobre el centro del extremo del arbol de la
polea, y que es el punto 6 pequefio boyo que queda después de
tornearlo, gira el arbol del aparato de la misma manera que el
arbol de la polea. Por medio de los engranajes del aparato se
mueve una aguja del mismo que marca en su cuadrante el na-
mero de revoluciones que lia dado durante los 4, 5 6 mas minu-
tos que dura la experiencia. Partiendo este niumero de revolu-
ciones por los minutos que se han necesitado, se obtiene el na-
mero de revoluciones por minuto que da la polea del telar, carda-
ti otra maquina que examinamos.

El aparato Scliaeffer y Budenberg, fig. 77 da directamente el

Fig. “6.—CuentarevolucioDes Sohaeffer y Buaemberg (i).

nuamero de revoluciones por minuto sin necesidad de contar el
tiempo. Si bien esto es muy cdmodo, no es aparato tan préactico
como el anterior.

Con los datos presion maxima inicial del vapor en el cilin-
dro, y el nimero de revoluciones que daba el volante de la ma-
quina de vapor, facil sera hallar aproximadamente la fuerza
maxima que podra desarrollar la maquina de vapor, empleando
las formulas que vamos & exponer para los principales sistemas:

(1) Indus, é 1. 1591-2-21,

Cié
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Maquinas de vapor ya sean 6 no fijas, en las que la expansion del vapor
se verifica en un solo cilindro.

He aqui varias formulas para determinar esta fuerza, pare-
ciéndonos que la presentada por Colombo es la mas racional.

Fohmula segun Ortolan.—La siguiente la trae en su carnet
il. Ortolan (2).
F= AD'CN (P — P') 3'49
en donde
F—es la fuerza efectiva sobre los pistones en caballos de 75 k.
A—numero de cilindros iguales.
D—Diametro interior en metros del cilindro 6 comun de los ci-
lindros si hay dos.
C—Carrera de los pistones en metros.
N—NuUmero de revoluciones del volante por minuto.
P—Presion absoluta media sobre los pistones en kg. por centi-
metro cuadrado.
P'—Contra presiéon media en Kilos por centimetro cuadrado so-
bre los pistones.

Férmula que dA Colombo.—Esta es la siguiente:

Ne = A/( 0000444 %i0S —h,p,) -

Xe—es la fuerza efectiva de la maquina de vapor.
¢—el efecto Gtil de la maquina de vapor que Dolombo dice ser:

ParaN= caballo 10 20 30 50 80 120 160 200 250y més

Maquina a con-

densacion. . . . 0'66 0‘'7U0*750'790°'820'840'86 0'86
Maquina sin con-
densacion. . .. 0'700°740'77 0'810-84 0'85

(1) Edicién de 1874, pag. 416. Esta es la siguiente simplificada:

AX 3116 X n» X tOOOOX 2CN |P— P»)
4X 60X 75



__es el nimero de revoluciones del volante por minuto.
O—area del piston en metros cuadrados, menos la seccion del
vastago del mismo pistén, que siendo solo por una cara
el término medio, sera la mitad.
S—carrera del piston en metros.
p,—es igual 4090 la presién absoluta del vapor en la caldera,
en kilos por metro cuadrado; es decir

jp ,«0 )0 X 10330 (?te+ I)-.- 50“ presion efectiva.

/ 2000 kg. por metro cuadrado para ma-

; quinas a condensacion.
contra presion=< ~ ¢ u a d r a d o pararaa

( quinas sin condensacion,

El valor K, se halla acudiendo a este cuadro (1).

m= 0°05 ni= 0'025
E K. E K, E K, j E K

/10 0'3919 13 07196 11O 0'3630 13 077095
19 04131 2/5 07813 1/9 038857 2/5 07742
/8 04386 1/2 08556 1/8 0'4130 /2 08523
17 04697 3/5 09117 . q7 04468 35 09092
1/6 05086 2/3 0944 1/6 0-4880 2/3  0°930i
15 0'5588 3/4 09675 15 05411 34  1'9666
14 06258 4/5 09796 14 0'6ilg 4/5  0'979i)
3/10 0-6845 9/10 09951 3/10 0'6733 910 0-9948

(I) Este valor se halla por msdio de la formula

1%

K,= VI (E -« mjtOg-ip.

-
p—
1

1
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Iil valor de K, se se halla acudiendo a este cuadro (1).

m= 0'(b m «= 0'025
ira, E, M K. E, K E, K.

05 182 10'8 120 0'5 209 08 1-30
iVb I'59 ;09 1'06 0'6 1'80 09 1'i0
na- i)T 1'38 1'00 i)7 153 10 1'00

En estos cuadros:

Qil-

grado nomlDal de admision [Agrado efectivo

g
I''= -g- relacion de la compresién, relacién entre la carrera

I+ »i/"

Si recorrida al retroceder hasta el momento que principia
la compresién y la carrera total.

»i — es el espacio nocivo (en fracciéon de OS). Su valor medio
0'05 para maquinas con distribucion de largo conducto y
0'025 para maquinas con distribucion dividida 6 bien con

cuatro 6rganos de distribucién (valvulas, llaves, planas,
etcétera'.

Férmula (juk da. Uiiland.—Es la siguiente;

«02 hn

en donde
N = Potencia en caballos vapor indicados en el cilindro.
O— Seccién del cilindro en centimetros cuadrados.
-- numero de revaluciones por minuto del volante.
T~ carrerra del pistdn del cilindro de vapor.

(1) Este valor se halla empleando la formula

K,=E -r @+ nt —E,l log-ip. * -
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}m = M — h', en donde:

Ti= presion absoluta del vapor contado & partir del vacio en
kilos por centimetro cuadrado.

U — contrapresidon accionando sobre el piston en kilos por
centimetro cuadrado.

. L-]-in .
i = e-j- (e wi)log. nat. , siendo

i = la relacion de la expansién, es decir e en donde

= fraccién del piston durante la admision del vapor en el
cilindro.

t m=carrera total del piston.

»i = 0 un coeficiente que seg-un Uhland es 0°05 aproximada-
mente en las maquinas ordinarias; 0'01540'025 en las
maquinas Corlis; 003 en las maquinas Sulger; 0'06> a
0‘8 en las maquinas Woolf entre el pequefio y gran ci-
lindro.

Cuando se hace m= 0'05 Uhland da ya calculado el valor

de h.

Sie= K-= Sie= K= Si « K— Sie= K=

115 0-3230 1/8 0-4386 3/50 0-6845 2/3 00404
1/12 03585 17 04697 13 07196 7/10 09523
/11 0-3739 1/6 05086 4/10 0-7812 34 09675
1/10 03919 155 05188 1/2 08556 8/10 09796

1/9, 04131 1/ 06258 6/10 09117 19/10 09%1
1

Para hallar la fuerza efectiva hay que multiplicar la poten-
cia indicada hallada por el efecto util de la maquina devapor.

Las locomotoras se calculan lo mismo teniendo en cuenta
el valor de la contrapresion, de lo que puédela presion del
vapor de la caldera al cilindro y al efecto atil.

El Sr. D. Pablo Sans, ingeniero jefe que ha sido de traccion
de los ferrocarriles de Zaragoza a Barcelona dice que la presion

cu
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maxima en atmoésferas del vapor en el cilindro, esig-ual 4 la
jiresion del vapor que marca el manémetro multiplicado por 066.

Dice el Sr, Sans en su obra «La locomotora en accién», pagi-
na 104: «<Mr. Gaudry después de enumerar detalladamente los
experimentos practicados por varios ingenieros para hallar las
resistencias pasivas de una locomotora, concluye manifestando
gue Mr. Poirée, por lo que toca & la relacion entre el trabajo
desarrollado dentro el cilindro y el efecto atil, encontré que
en una locomotora de la cual .se tom¢ directamente la presion
ilel vapor dentro los cilindros, se verificaba en estos un trabajo
total de 280 caballos con los cuales se ejercia un efecto atil de
150 caballos & 'a velocidad media de'40 kildmetros por hora.
Je lo cual se deduce que la relacion antedicha es 0'57, es decir
gue el trabajo en la circunferencia de las ruedas motrices, se-
'e(iii Mr. Poirée. seria igual al del cilindro multiplicado por

Luego si multiplicamos este coeficiente por el del vapor
066, resulta que en este caso el coeficiente de construccién
seria 0-38.

»R1 mismo M. Gaudry manifiesta que por experimentos ana-
logos & los de Poirée, hechos en locomotoras de mercancias de
;rran potencia ha llegado & alcanzar la relacion que nos ocupa
liasta 0'70 y luego sin apoyarse dicho autor contra su costum-
ijre, en razon alguna, dice que cree poder adoptar para coefi-
cientes de construccion:

U60 para locomotoras que no pasen de 300 caballos.
0'65 para las que sean mayores de 300 caballos.

««Obsérvese que M. Gaudry da el nombre de coeficiente de
'mnnslrncdén, un sentido diferente del que le da Mr. Morin,
i'eglin hemos dicho ames, entiende por aquel nombre el fra-
hicto de Us dos coeficientes de reduccién, a saber, el que indica

disminucion de presién del vapor en e!cilindro respecto la
caldera, y el que marca la disminucién de trabajo en la circun-
ferencia de las ruedas respecto al del vapor dentro del cilindro;
i;ilentras que Mr. Gaudry da el mismo nombre simplemente al
silgando coeficiente de reduccién.

iResulta, pues, que en el sentido que le da Mr. Morin, el
coeficiente de coustrucciéu seguu los experimentos hechos
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por Mr. Gaudry y los coeficientes medios por el mismo adop-
tados, estaria comprendido entre los nameros: 0'46 043 y0°'40,
cada uno de los cuales es mucho menor que 0'56 adoptadas por
el general Morin, es decir 085 X 0 66.

»A.l aplicar nosotros esos coeficientes al calculo de la poten-
cia de las locomotoras de la linea de Zaragoza & Barcelona,
hemos encontrado que se correspondia perfectamente el coefi-
ciente dado por Mr. Morin, con los resultados de la practica en
dicha linea dentro de los limites de una buena .conservacié’i
del material. Asi no hemos titubeado un momento en adopi;.;'
dicho coeficiente.»

Formula que da Clacdbl.—Esta es la siguiente;

0‘0075a:KVp\(I -f-2'302610g. A ;’\ ) p

gue despejando n y sustituyendo el valor V y simplificado se
tiene:

= 105 D'P (I + 2'3026 jog.  --------- N X~ ) e

En esta formula
K es el efecto Gtil de la maquina que ya hemos visto en la pf-
gina 317.
= Carrera del pisidon hasta que principia la expansion,
D =» Diametro interior del cilindro,

es el grado de expansién del vapor: es la carrera del pi- -

tdn hasta que principia la expansién y « es la .carrev.i
total del pistdn.

P = presion absoluta del vapor en el cilindro antes de lae»
pansion.

P' = Contrapresion que ya hemos visto en la pag. 318.

Formula'.— Segun Volkers debe emplearse para las maqui-
nas con expansion y condensacion:

0'048-7) -i-0035-1- 0000021 H
' Ozn
No 45 X 75(1-H9

oa
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Magquinas con expansion y sin condensacion;

Orzii
X
¢ X 75 (1+8)
Maquinas Corlis:
lijn — + 004¢™ + 0030+ 000000 h'
30 75(1+-8)

Kn estas formulas hw ~ Kh — h' y sustituyendo el valor de

K se tiene AB— e+ («+ m) log. nat. b+ m ANli— A'. Para
«+ W

este valor, véase el cuadro y lo dicho en el caso anterior, pa-

gina 318.

Las letras Ne, O, « y m, representan lo mismo que en la
formula pdg. 319; la 8 es un coeficiente en el que se .tiene en
cuenta los frotamientos determinados por laexperielcia, y que
es ig'ual 4 0'13; P, peso del volante en kilos y 'H, altura en cen-
timetros que sube el agua del pozo para la condensacion por
medio de la maquina; D, diametro del cilindro en centimetros
i'uadrados, z, carrera del piston en metros; e, relacion de ex-

pansion Am, presion media; A, presion absoluta del vapor &

contar desde el vacio; A', contrapresion; z, carrera durante, la
udmision.

Méguinas de vapor en la que la expansion del vapor se verifica sucesivamente
en dos 6 tres cilindros.

Hay dos caminos para llegar & saber la fuerza que puede
esarrollar una méaquina de vapor, en la que la expansion del
vapor se verifica sucesivamente en dos 6 mas cilindros. EI pri-
mero se reduce k calcular por separado la fuerza que se des-
'mirrolla en cada cilindro y luego sumar estos resultados. El se-
gundo se busca directamente por mecHo de formulas.
Respecto al primer camino que puede seguirse, es casi inu-
til decir como se procede, se reduce & emplear las formulas ci-
'‘adas para cuando la expansidn tiene lugar soloén af cilindro.
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En el segundo hay que diferenciar el caso en que las carreras
de los.pistones son iguales ¢ né.

FORUUL4 QUE DA CIAUDEL T OrTOLAN PARA LAS MAQUIKAJ]
WOOLF DE CARRERAS DE PISTON DESIGUAL.

0'0075n = KVP (i + 2'3026 log. -—--—---

despejando n se tiene:

KVP

+ 2 .~
0°0075 (1 2'3026 log

Numero efectivo de caballos.

Volumen del vapor en metros cubicos antes de la expar-
sion por segundo, valor que si no se quiere calcular se
encontrara en las tablas del formulario de Claudel, tomo
2* péagina'843y siguientes.

P = Presion absoluta del vapor en el cilindro menor antes do
la expansién en kilos por centimetro cuadrado, que es
igual el de la caldera multiplicado por un coeficiente.
Véase lo dicho en la pag. 318.

Contrapresion en Kilos por centimetro cuadrado.

Volumen del vapor en metros cubicos en el cilindro menor'
antes de la expansién.

Volimen del cilindro mayor en metros cubicos.

' Expansion del vapor. Si por ejemplo el cilindro mayor s<

cinco veces el menor y en el pequefio entra el vapor eu
el cilindro menor solo durante la mitad de la carrera del
piston, tendremos que es como 1: 10,y por lo tanto,

la expansion del vapor = 10.

K :Efecto util de la maquina que varia segun la potencia que
desarrolla. Véase para hallar su valor las paginas 840,
842 y tablas de la pagina 843y siguientes del formulario
de Claudel.

Formula que da Colombo.— Esta es para una maquina de dos
cilindros Woolf.
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Nf = 0'000444itSO (K,;). —p,\
en donde
"Ne= Ni X ¢

Es la potencia efectiva de la maquina en caballos,

Ni =E s la potencia indicada.

c a=Efecto util de la maquina que se hace 0'70 para las de 25 ca-
ballos indicados; 0'75 para las de 50; 0 80 para las de 100;
0'85 para las de 20Uy 0'87 para 50(1y mas potencia,

w= Numero de revoluciones del volante por minuto.

S = Carrera del pistbn mayor en metros.

O = Seccion en metros cuadrados del cilindro mayor.

0 = » » » » » » menor.

p= 10330 («¢ + 1) = presiéon absoluta de la caldera en kilos
por metro cuadrado, en cuya ecuacion n©es la presidn
efectiva del vapor en la caldera en atmosferas,

jij=0'90 4 0'94 X i? = presion absoluta inicial en cilindro en
kg- por metro cuadrado.

ji>,= Contrapresion en kilos por metro cuadrado = 2000 kg.

K.,=Ea una cantidad variable con la diferente expansién

Siendo la ad-

misién: 12 u/liowwo V9 ws  y7 ye U5 U4 3/10 U3
1d valor de K,
es: 0-290 0-309 0-330 0-355 )-385 0-421 0-466 0-522 0-597 0-661 1-700

Férmula de Ortotan.—EnN el Memorial de Mecéanica, pagina
418, da otra formula para cuaodo las carreras de los pistones
son iguales. Esta es:

= ;00786 D*+ 0'785 D')XCXN X (P — P")X?-
0'225C
gue puesta en mejor forma es;

F= 3'5KICN D,*+ D») (P — P
en donde:

F = Fuerza efectiva en caballos vapor.
K efecto util de la maquina;

1), didametro del gran cilindro;

D diametro del cilindro pequefio;
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Gcarrera de los pistones;

N nUmero de revoluciones del volante;

P presidon absoluta en kilos por centimetro cuadrado en el pe-
qguefo cilindro;

P' contrapresién en el cilindro grande en kilos por centimetro
cuadrado;

relacion que hay entre la presion inedia durante la carrera

total de los pistones & la presion inicial 6 en el cilindro nir-

S . . .. . C .
fior 6 sea durante el periodo de introduccién ¢ < Este na-

mero se halla en la tabla de Ortolan, pag. 411, en la quinta
columna;

c es la fraccion de carrera del pistén durante la cual se verifica
la introduccion & pleno vapor;

Formula qub da Ortolan para una maquina marina en qui-
la expansion se verifica en los tres cilindros, pero el vapor pas;i
directamente del admisor & los otros dos. Es, pues, el case an-
terior de dos cilindros y Ortolan da la siguiente formula paia
hallar la potencia en caballos indicados:

v D*X2(C-c""'X CNX(P.-P.")
fi‘28647
en donde:
1) es el diametro de los cilindros;
¢' fraccion de la carrera C durante la duracion de la expansion
en el cilindro admisor;
C carrera de los pistones;
X namero de revoluciones de la manivela por minuto;
I\ presidn absoluta del vapor en la caldera en kilos por centi-
metro cuadrado;
P,' contrapresion media de cada uno de los otros dos cilindros
por centimetro cuadrado.
Para comprobar los resultados que obtengamos, eerda muy

conveniente ver si concuerdan con las tablas que traen algunos
carnels.

G. J. DE Guillén-G aroia.
{Se coniinwra.)
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RESISTENCIA DE MATERIALES

ESTUDIO SOBRE LOS ENSAYOS DE LOS HIERROS Y ACEROS

(Conierencia dada por M. E. Cornut ea el Congreso deMecanica aplicada)
ipontiimacion)

Férmula de M. Marché.—M. Marché en su memoria ya cita--
da, ha procurado establecer una formula dando a conocer el
valor del alargamiento en funcion del diametro de la barreta,
de la longitud de la espiga y de la naturaleza del acero, definida
por el alargamiento de la parte de la barreta que no esta some-
tida ni a la estriccion, ni ala perturbacion de las barretas y que
él ha llamado la zona media.

Mas adelante se encontrara la definicion de las diferentes
zonas, de las cuales se ha preocupado M. Marché, y se compren-
deran perfectamente las notaciones que siguen.

Si se llama;

i, — Lalongitad primitiva de las zonas de fijacion, Ai el alargamiento
medio producido en estas partes de la espiga 6 barreta,

i, — La longitad primitiva de la zona media, A, el alargamiento co-
rrespondiente.

I, — La longitud de la zona de estrangalamiento, A, el alargamiento
correspondiente.

| — La longitud total de la barreta, A el alargamiento proporcional &

la ruptura.
Se tiene:
ANA =T At i = 0 A
i,=1- 1, - i,
de donde:
L A-l-[, A ,-1-iA -(i.-1-1,) A, = ZA

I N N

(1) Véase laRevista correspondiente al mes de Enero.
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Admitiendo M. Marché que /, y 1, son proporcionales ai dia-
metro primitivo d de la espiga, obtiene:

o i= +

En el ejemplo que hemos citado y que ha servido & M. Mar-
ché para esta formula, se tiene;

= IS y em= 475
y la ecuacién resultara:
¢, = 18-i-4764 --

Las hipdtesis de M. Marché no son absolutamente exactas, y
esta formula no es verdadera mas que para la naturaleza de los
aceros, que M. Marché ha estudiado; A, y m pueden tomar vale-
res muy diferentes segiin se opere con aceros dulces duros 0
dulces. M. Marché ha tenido, sin embargo, una idea ingeniosa
introduciendo justamente en la formula un coeficiente A, que
es una de las determinantes de las propiedades fisicas del acero.

Ensayos de M. B. Cornul.—Segun los datos que acabamo.s
de indicar, se ve que los diferentes experimentadores han te-
nido que abandonar pronto la idea de encontrar para los hierros
y aceros, una formula que ligue de un modo absoluto las longi-
tudes de las barretas de prueba y los alargamientos totales d<
ruptura en los ensayos de traccién, ya sea el metal duro 6 dul-
ce, 0 sea distinta la fabrica de donde procede.

Ciertos autores que han hecho un gran ndmero de experi-
mentos con productos de una misma fabrica, han dado formu-
las aproximadas que se aplican exclusivamente a estos metales,
y no dejan de reconocer, que es necesario modificar las cons-
tantes de la formula para los metales que, aun procediendo de
la misma fébrica, tengan cualidades fisicas distintas.

Creo que estas formuias dejan de ser exactas en la practica,
cuando se trata de metales de la misma naturaleza, proceden-
tes de una misma fabrica, pero en épocas distintas.

He hecho bastantes ensayos sobre este punto, con planchas
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de acero dulce Martin para generadores, fabricados por la mis-
ma casa en épocas diferentes;.las barras de prueba de las mis-
mas dimensiones, se prepararon por el mismo coustructorj.y ae
rompieron coa la misma maquina por el mismo personal.

Todas las planchas de acero satisfacian las condiciones de
resistencia y de alargamiento impuestas por el pliego de con-
diciones.

Es evidente que si la relacion que liga el alargamiento I k
la ruptura, con la longitud L de la barreta de prueba era, como
sella propuesto, de la forma

siendo ay b constantes, esto equivaldria & decir que para dos
valores de L, 200 milimetros y IUO milimetros por ejemplo, las
diferencias de alargamientos p. °/, deberian ser constantes.

He aqui los resultados de nuestros ensayos:

PLANCHAS DE 10 “>mY DE 11

Alargaaiento °/o

'EUI ¢ o i la ruptura A
7 i s;-

TAR X 7 oBmii 1 Tim
Ensayo del 19 Abril 1890. 4 36 K 283 37,2 8,9
— 5 — 6 37 302 365 6,3
— 18 Nov. 1889. 5 36,5 29,7 37,8 8,1
— 8 — — 7 36,7 298 38 8,2
— 8 — — 13 37 30.1 38 8,1
16 Octnb. — 6 37.2 29,7 372 75
— 11 Septh. — 20 366 301 36,6 65
— 9 Agosto — 15 36,3 305 356 51
— 9 — — 5 36,7 30,3 38 77
— 9 Julio — 19 36,3 30,7 37,8 7.1
— 25 Junio — 13 373 30 36,2 6,2
— 18 Mayo — 8 37 30,7 383 76
— 1“7 4 366 31 385 75
— 9 Febr.o — 2 36,6 31 36 5
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PLANCHAS DE 14 “/

5 Alargamiento °/o
N5y BAs ala ruptura
i £5 -
169 55 pau  paa
AN h B 201 m/in 100 m/m

Ensayo del 12Septb. 1889. 12 36,6 30,7 38G 79
— 9 Agosto — 7 36,3 29,9 38 81

PLANCHAS DE 16 ®&m

e S' Alargamiento °/o
a

/ ala ruptura
g@ S73 PP A

d a & en 6Q

200 t'tn 101 mm

Ensayo del 19 Abril 1890. 3 36,4 28 383 10,
- 5 - - 3 36,9 30,1 37 6,
— 30 Octb. 1889. 7 37,2 32 40,1 8,
— 18 Mayo — 4 376 30,4 38 7,

Examinando las columnas 2y 3 de estos cuadros, se observa
la notable regularidad de la fabricacii'jn de estas planchas, cu-
yas entregas se han escalonado casi en 15 mesesy sin embargo
las diferencias de alargamiento distan mucho de ser constantes.

{Se' continuard)-
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NOTICIAS

CoNCOBSOS.—L a iocieU Industrielle de Mulhouse y la de Amiens,
han remitido & esta Asociacion los programas de los premios y cnes-
tionea propuestas para los concursos anuales para el afio 1694-95.

En la Secretaria de esta Asociacién estaran expuestos para todos
aquellos & quienes pueden interesar, no obstante quela primera délas
dos isociedades citadas, lo manda & toda persona que lo solicite a la
Secretaria de la misma.

Rail db }8 ubtros.— Engineering dice que el Norfolk and
IVentern Hail-Toad de ios Estados Unidos, ha encontrado, después de
varios ensayos, que el rail de 18 metros es de una colocacién y entre-
tenimiento mas econémico que ios antiguos rails cortos. Aunque el
precio de los largos es superior de iO iV. por tonelada, & los rails de
y metros, se ha reconocido que la economia que resulta de la supresién
de la mitad de las piucas de unién y el entretenimiento ts bastante
mas elevado que el aumento de gastos. Ror otra parte, los rails ensa-
yados han soportado diferencias de temperatura comprendidas entre
—15* y 110" I'aherenheit.

Tuberias.— .Bnjineeniiy ha dado & conocer un nuevo sistema
para conducir aguay que alegrara a ios que tienen bosques. Ua ciudad
de Ueuuer (Colorado) emplea estas cafierias; su primer ensayo se hizo
en 1884, época en la cual hubo precision de colocar una nueva canali-
zacion en los gramers, cantos rodados que forman la berge de i'latti-
liiver al norte de la ciudad. (Jomo la diferencia do nivel entro la toma
de agua y la oiuuad, es muy débil, era preciso emplear tubos de gran
didmetro, los cuales heouos de metal hubieran costado mucho. M. C.
P. Alieu, ingeniero en jelo del servicio de las aguas, tuvo la idea de
emplear conductos de madera de de diaruecro construidos como
lesiéneles con Jas duelas unidas por medio de hilos de hierro. Los
excelentes resultados dados por este sistema han conducido & emplear
después conductos analogos & medida que se ha desarrollado la cana-
lizacién y piincjpaUuenie por una linea do Oui,75 de didmetro y de 27
kilos de longiled establecida en 1888. Este ultimo conducto ha sido
construido para resistir una carga de agua de 66 metros; la madera
empleada ha sido pino de Texai-'i las UueJas tienen 82 milimetros de
espesor sobre 3 “,6Ude largo y estan dispuestos de mauera que las jun-
tas transversales cabalgan Ue OUU & metro las unas sobre las otras,
hos asamblogcB por testas do dos duelas sucesivas se hacen por medio
de langueties metalicos. Los conductos se coustruyon en el mismo
sitio que deben colooaiSB y cuestan & 6'86 francos el pié corriente,
unos 83 francos el metro, colocacién comprendida,
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Un puente de algodén.—Hace unos cuantos meses los Sres. DI-
rich y Wendler, de Zurickan, se vieron obligados & reemplazar la an-
tigua caldera de su fabrica por otra que pesaba 28,000 kilogramos.

Cuando esta enorme masa lleg6 a la estacién y fué preciso traspor-
tarla a la fabrica, se cayé en la cuenta'de que el puenteoillo gne daba
acceso i aquélla no podia resistir con aquel poso. Entonces se penso
en construir una pasarela, cuyas pilas fueran balas de algodéu, quu,
como es sabido, estan fuertemente comprimidos con arcos de hierro.

Se puso estas halas unas sobre otras y se las sujetd con barras do
hierro, colocando sobre ellas gruesos tablones de madera.

La operacion se llevéd & cabo con toda felicidad, y la caldera pudo
tiasportarse sin el menor inconveniente.

El coste total fué de 2,500 francos.

E 1 TELEBAROsSfBTRO.—Como la mayor parte de los Observatorios
meteoroldégicos asientan sobre las cimas de montafias, no en todo tiem-
po aoce«ibles, y cuya permanencia en ellas en la estacion invernal iis
peligrosa, sobre todo para personas dedicadas al estudio y acostum-
bradas & relativas comodidades, se ha tratado el medio, con el auxilio
de la electricidad, de que los respetables empleados de estos Observ;.-
torios puedan desde sus mismos gabinetes seguir el curso de losins-
trumentos en aquellos establecidos.

De aqui el origen del telebarémetro, inventado por M. John.ston
Stephen. El sistema consiste en la intercalacién de una série de eld.;-
trodos soldados al tubo de un barémetro, & intervalos de milimetv.s
2’5,y enlazados & bobinas de resistencia, de tal modo que la ooluniu,'.
del mercurio, al descender, establezca sucesivamente las bobinasen
corto circuito 6 disminuya 6 aumente la resistencia. Cada movimienlo
igual & milimetros 2'5, aumenta 6 disminuye la resistencia de un ohm,
y la resistencia de las séries de bobinas so mide por un puente de
Wheatstone al otro extremo de la linea; dicho se estd que se dehe
ner en cuenta la resistencia de ésta. Medida la resistencia combinada
de la linea y del bai-6metro, la diferencia representa la resistencia de
las bobinas, y se obtiene asi la altura de la columna del mercurio. El
otro extremo de la linea en el Observatorio va a tierra 6 al barémetro,
como se desee, por medio de un conmutador reiais polarizado, pues la
lenglieta de éste verifica el cambio de contacto, segan se emita por la
linea una corriente positiva 6 negativa. Suponiendo, pues, que la re-
sistencia de la linea sea de iOO obms. y la de ésta y de las bobinas 123,
on este caso la resistencia del barémetro sera de 25 obms, que corres-
ponde & 62‘5 milimetrus de la altura barométrica. M. Stephen se propo-
ne instalar también sus bardmetros en las cuspides de sus montafia.s
accesibles solamente para los habitantes del pais, ya practicos en las
ascensiones, como lo.s guias del monte Blanco, y enlazar aquellos ins-
trumentos por medio de cables con el observatorio mas préximo.

Raditono.—Las experiencias de M Bell relativas a su fotéfono
le han conducido & combinar otro instrumento muy sencilo, el radifo-
no, del cual ba dado su descripcién el Eloctrical World.

fjesi
cioi
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El traz)SmIBOr coasiste en nna lamina delgada de yidrio plateada
formando membrana oibrante. Laa rayas de una lampara de arco co-
locada delante de este espeio, son reflejadas y alcanzan & una distancia
considerable un espejo parabélico, en el foco principal del cual se
encuentra nn recipiente conteniendo corcho carbonizado. Las vibra-
ciones del espeio hacen desviar el rayo reflejado y el haz cae mas ¢
menos completamente sobre el vaso quecontiene el carbén. Parece que
uniendo este vaso ai tubo auditivo, se oye los sonidos emitidos delante
del transmisor, pero aun se ha logrado transmitir la articulaciéon de la
ualabra.

Nueva aleacién.—En los Berichte der Deutsckeen chemisc/ier
(jeséllschaft M. Poleok ha publicado una nota sobra una nueva alea-
cién descubierta indirectamente por electrolisis.

La neolframita de Bohemia, snstanoia rica en un metal raro, el
rungsteno, habiéndose sometido a la electrélisis, ha dado una mata de
una aleacién de hierroy de tungsteno. Parece haberse abierto un nue-
vo camino para la produccién del hierro tungstenado, del cual cono-
cemos la gi-an dureza que presenta, asimismo que su notable fuerza
magnética. Segln Siemens, un iméan en herradura de acero ordinario
Mesando un kilo, se le consid<‘ra~de bnena calidad si sostiene siete
veces sn propio peso, pues bien, el iman construido con acero tnngs-
tenado puede sostener hasta veinte veces su peso.

Bicicleta de motor neumatico.—MM. Hildebrand y Wolfmuller,
e Munich, son los inventores de una bicicleta de motor, y & juzgar
por el prospecto, la nueva maquina debe ser perfecta 6 casi perfecta.

El motor es de bencina. EIl aspecto del aparato no difiere en nada
de los de pedal y se parece mas bien 4 una bicicleta de sefiora.

Lo Unico que llama la atenciéon al que lave funcionar, es que el
;inete lleva loa pies quietos durante la marcha. El ruido que produce
el motor es imperceptible y se pierde con el movimiento.

ASI gne se enciendo la magiiintila, monta uno, y pone en marcha la
bicicleta ayudandose con loa pies en el suelo. Funciona en seguida el
motor y se colocan loa pies en unas e.striberas de descanso y se deja
rodar lentamente sin el menor esfuerzo, Una escala gradua'la colocada
en la palanca, convierte & ésta en regalador de velocidad, desde la
minima, que es el paso de hombre, hasta la méaxima de 40 kilémetros
por hora. Cuando se quiere parar no hay mas que oprimir un boton
de contacto, y entonces cesa de funcionar el motor, y con auxilio del
Irene y con los pies tocando en el suelo, desmonta el biciclista.

En todo sistema de locomocién hay accidentes que pueden ocurrir,
y el nuevo invento no esta exento de ellos, pero oh'ece méas seguridad
la bicicleta de Hildebrand y Wollfmuller, que las ordinarias de pedal.

La provisiéon de materia para que funcione el motor, y que el bici-
clista lleva consigo, es mas que suficiente para un trayecto de 200 Ki-
lémetros. Cuesta dos pesetas, y en todas partes se encuentra, en donde
haya drogueria.
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Ademas, si el invento se generaliza no habra pueblo sin depéasit’
especial de bencina para la nueva velocipedia.

Microbios bs los trenes.—EIl gobierno ruso ha tenido la feliz ide-
de ordenar gno el comité de salubridad hiciera un detenido estud’i
acerca de los gérmenes miorobioldgioos qne existen en el polvo de los
vagones de los trenes. Be este examen se obtuvieron resaltados verde,
deramente aterradores.

En los cochea de primera clase se hicieron constar 16,000, en segun-
da 34,000 y eii tercera 78,000 por pulgada cuadrada.

Un trabajo andlogo hecho en Alemania el afio Gltimo dié resultad-"s
idénticos, y es natural que en los ferro-carriles ingleses, espafole"y
franceses ocurra una cosa parecida.

El mal es, por decirlo asi, internacional, y el remedio, segun leeiu js
en Le Figaro, ha de venir de Francia,

A los hombres de ciencia franceses, en efecto, se debe el desonb';-
miento, explicado hace pocos dias por Emilio G-autier, que consiste -u
tapizar las paredes, los asientos y las divisicnea de los coches con Ules
antisépticas, donde los microbios no puedan ni posarse ni vivir.

Cafion DE DINAMITA.—Un despacho de Nneva York dice que cci.
tindan en Sandy Hook, frente &4 la entrada de aquel puerto, los e»;.""
rimentos del cafiédn neumatico de dinamita.

El cafion ha sido sometido & una série de pruebas de desear.-s
rapidas, llegando & hacer 10 en 15 minutos, cuando el contrato solo'
quiere 40 minutos para el mismo nimero de 10 disparos.

Las demas condiciones impuestas han sido cumplidas &mpliameii:-.
La mas importante era la de proyectar a 2.000 yardas nna bomba o..i-
gada con 500 libras del poderoso explosivo; otra conteniendo 3 000
libras & 8.650 yardas, otra de 100 libras & 4-500 yardas, y 6.600 yardn

Invento.—EI abate Crispi, sacerdote de Milan, ha inventado W
medio de dar al cartén-cuero la dureza del metal. Ayudado por .n
moldeador, ha construido un magnifico 6rgano con 1,400 tubos, el cr: |
funciona en la iglesia de Santa Catalina de aquella ciudad, Obteni'l)
el privilegio de invencién, una casa alemana le ha ofrecido 50,0v3
francos, & lo cnal se ha negado.

S.

LIBROS RECIBIDOS

CoULBURS BT VERNIS por Cr. HdIpheu, quimico del Laboratorio del
Ministerio de Comercio.—Paris, Libreria de J. B. Bailliére é Hijos,
19, Rué Haute feuille, 1 vol en 16, de 388 pags. con 29 figuras, encua-
dernado, francos 5.
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Loe progresos incesantes de la quimica asi como las necesidades de
U industria, han hecho hacer un gran nimero de colorea, algunos de
mlios del mejor tinte 6 brillo. Por desgracia, si se han realizado gran-
des progresos en la preparacion de los colores bajo este punto de vista,
no se puede decir lo mismo cuando se examinan estos productos bajo
el punto de vista de su solidez, es decir, de su fijeza, de su resistencia
i los diversos agentes fisicos y quimicos & los cuales tan facilmente
-stAn sometidos, por algun cuidado que se tenga en la conservacion
de los objetos sobre los cuales estan aplicados.

Las cansas, las encontramos facilmente en las exigencias comer-

ialee que obligan al fabricante Aentregar al mercado, productos her-
mosos teniendo el aspecto de una mercancia excepcional, y al precio
mAs bajo posible.

Para indicar los procedimientos que deben emplearse para obtener
i'roductos irreprochables bajo todos aspectos, el presente libro ha sido
"scrito.

Este libro presenta pues el conjunto de conocimientos generales
-elativos & la fabricacién de estos productos, tanto bajo e! punto de
vista técnico, que en sus relaciones con el arte, la industriay la hi-
;,-iene.

En este voldmen, se encontraran reunidos todos los datos que pue-
"an guiar al artista 6 artesano para la eleccién de las sustancias que
/liere emplear y al fabricante, en las manipulaciones que requiere su

reparaciéon. Se ha seguido una marcha uniforme al tratar de cada
‘'molor; la sinonimia, la composicion quimica, la fabricacién, las pto-
jedades y loa usos.

El autor ha podido recoger de los industriales un gran nimero de
datos practicos sobre los procedimientos mas empleados en la fabri-

«<ion de los colores y de los vcrnices, aumentando asi la utilidad de
«'te libro que recomeudamos eficazmente A nuestros lectores.

Pabricaciéon de azucak DE oafia tal como se practica con los apa-
1litos méas modernos en la Isla de Cuba por el ingeniero D. Juan Tatjer
i Rlgué.—Habana 1887. Donativo de nuestro apreciado compafero
). Ramoén Rodrfguez.

En su excelente obra el Sr. Tatjer hace su estudio completo sobre
las diferentes fases por las cuales pasa la fabricacion del aztcar, desde
1- extraccion del jugo de la cafia hasta el envase de su fruto para des-
I narlo al mercado.

Los progresos mas recientes realizados en esta importante indna-
tna con el auxilio de aparatos y procedimientos nuevos, estan expues-
tos de un modo muy claro, al mismo tiempo que la descripci6ji de
estos, dando & la obra un valor eminentemento'pi‘aotioo y demostrando
los extensos conocimientos que el autor posee en esta materia.

La obra esta dividida en tres partes:

En la primera parte, después de hacer el estudio y analisis deljugo
de cafia, para el de las diferentes maquinas preparatorias como son do
moler, desfibrar, etc.; ensefia los medios para determinar la fuerza de
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las maquinas y oonolaye oon el estudio de los aparatos que se emplean
en esta fabricacion antes de los aparatos al vacio.

Kn la segunda parte, que trata déla fabricaciéon propiamente dicha,
estudia los aparatos al vacio mas modernos, asi como todos aquellos
aparatos y maquinas auxiliares.

Finalmente, en la tercera parte se ocupa de los diversos aparatos
que complementan un ingenio; de las calderas de vapor; los hornos >ie
quemar bagazo verdey concluye'"exponiendo varios datos sobre insta-
laciones de fabricas de azUcar en la Isla de Cuba.

Completa el valor de esta obra, una série de laminas original .-
segln dibujos que el autor ha hecho directamente de los aparatos.

Felicitamos pues al Sr. Tatjer por su obra gne se recomienda -
pecialmente por su gran utilidad a los Sres. Hacendados de la Isla li’
Cuba, Administradores de Ingenio, Maestros de azarar, Maquinis.
y & cuantos de nuestros lectores se interesen por esta importante in-
dustria.

Arte de i.a explotacion del agua en pozos, fuentes y
BRAMIEXTOS.—Con e«tB titulo Se acaba de publicar una obra de utilidad
y necesidad para los propietarios, agricultores, municipios, etc , escri-
ta por el Ingeniero D. Antonio Montenegro, tan competente y reput- a
en aquella especialidad. En dicha obra se trata de la lluvia, su origen
y efectos, riegos, saltos, algibes, etc.; del aprovechamiento delasagi, s
corrientes y torrenciales, y del délas aguas subterraneas por medie le
pozos y norias; descubrimientos de mananiiales; enriquecimiento de
las fuentes, rios y arroyos; purificacién y aforo del agua, extensién
regable, etc., etc., terminando con un plan general para dominar =
aguas torrenciales, construccién de embalses, pantanos y piesas i'i -
ticas, y repoblacién de montes. La obra se halla ilustrada con 14g:'
hados, y se vende & 4 pesetas en Madrid. A provincias se remite franca
de porte y certificada, enviando una libranza de 5 pesetas a la librcia
de Hijos de D. J. Cuesta, Carretas, 9, en Madrid.

DICCIOMAKIO DE ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO.—Estd ya termiui::-
dosede publicar el importante Diccionario de Electricidad, del cual
hemos dado ya varias oticias & medida que las entregas se publicaba ..
La casa Bailly-Bailliere é Hijos nos remite las entregas 56 a O,y re-
conocemos es una obra indispensable para todo el mundo, pues coni --
ue infinidad de datos sobre la electricidad.

Minutes of procebdings oi- tub institution 0Or civil
- Vol. CXVIl.—Loudon 1894.

Ministerio de hacienda de la republica oriental del ul.
(JUAY.__Memoria presentada & la bonorable asamblea, que conipicii
el ejercicio econémico de 189- 93.—Montevideo 1894.

'TOSIt Playa.
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por el ingeniero Industrial D. José B&yer y Bosch: consta esta
obra de 2 tomos de unas 300 paginas cada uno con NUMErosos
grabados; es muy util a los propietarios rurales y a cuantas per-
sonas se dediquen & construir en el campo. De venta en las prin-
cipales librerias y en esta administracion al precio de 10 pesetas.
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De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de maquinas de

vapor, Jefes de taller y Maquinistas.
Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y
véndese en esta administracion al precio de Pesetas 3%0.
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Ingeniero Industrial

Esta interesante obrita esta dividida en 20 capitulos,
orean en los cuales se trata con la extension requerida, del
erechno
o 100, estudio del hueso, su composicion ¢importancia y trata
lecimos detenidamente las aplicaciones y productos que del
. mL«mo pueden extraerse.

Véndese al precio de 2 pesetas.
Para los pedidos dirigirse a las librerias de: Verda-
guer. Puig', Subirana, Casals, Bastinos y Mayol.
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