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Consideraciones sobre las series harmónicas y los procedimientos apro- 
C a d ó s  empleados en el trazado de los engrandes, por J. Serrat y 
Bonastre.

Importancia de los conocimientos artísticos en la enseñanza industrial, 
por C. Cornet
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?ABA ALUMNOS INTBBNOS Y EXTERNOS 

Dirigida por el Ingeniero industrial, mecánico y  químico
D. Pedro Rius y Matas

Preparación completa para el ingreso en la Escuela de Ingenieros 
industriales.

Para los ainmnoa Mo fnncionan las clases corrospondiontos al
P e r i ta je  in d u s t r ia l  en sus varias especialidades (mecAnico, qníiuico, elec­
tricista, maimfactnroro, etc ), cuyo título habilita para inírreSar en dichas es­
cuelas con más rapidez y en mojuros condiciones técnicas que el bachillerato 
ordinario. El porsonal facultativo de la Academia está formado exclusioa - 
rnen/e por Ingenieros Industriales, Arqnitectos y Doctores en sus respecti­
vas facultades. figurando en el mismo ol V ic e -D ire c to r  D . R a m ó n  M ." 
P o n s  y  B a s , Ingonioro encargado de los gabinetos do Física y Mecánica de 
/ a  Escuela de Ingoniorns Industriales de esta ciudad.

D ib u jo  d e  p r e p a ra c ió n  con modelos iguales á los de la Escuela do In ­
genieros.

PELAYO, 10, 1,<’ -BARCELONA

B IG A R D O  Z A R A G O Z A
Calle de Valencia, núm, 223, 2,'*,

n l l l l i i i l a r G s  ¡ le ip lo s i l i le s  s is ie m

cald«ra Nlolausse posee vcnlojoe qo conocida» aún en ningún otro síe'.ema de caldero» 
tubulares. Ix>s tubos son desmontubies por el frontis de la cald<ra, sin necesidad de quitar n in­
gún elemento. Une juntas son cónicos y equilibradas No tienen tirantes ni tuercas. Con la cal­
dera N iolaoese se obtiene una vaporización de 11 kilogramos de vopor por kilo de carbón.

Enl'^paña hiAa de 1 1 , 0 0 0  caballos en hincionamiento.
I^a ca-'a JT. & .a . jMiclausee de P a r le  construye actualmente las calderas auxilia­

res del «Cardenal Oisneros», aPrincesa do Asturias* y  «Caialuúa» y tione otras instalaciones en 
proyecto, para la m arina española, 17 000 caballos para  la alemana. 6.00o p a ra la  inglesa, 160 000 
para la francesa. ?8,000 oara la ¡tabana, 36.0iX) p a ra la  m arina rusa, etc. etc.

M aquinas de v  por d* la  oaea B row ett Z«iBdley & O.̂  de Mancheeter: 
♦-n I hti.Miña más de S,ÓOO cabollos funcionando.

Purifleadoree de agua para la alimentación de calderas, garantizando por completo l i  no 
íormacióti de incrustaciones. Estos puriQcadores son aplicables á cualquier depósisíto de que se 
disponga.

Aorndecerernos á nueptros lectores que al dirigirse áAyuntamiento de Madrid



mm  M ETÁLICAS GRANEADAS
1 _ > A I X V O U W T T K I ^  l . l T O O t C A F ' I C A

Planchas do zinc y aluminio graneadas para pluma 
(toscado) lápiz y cartel que sustituyen con gran 
ventaja las piedras litográficas.

Precios económicos.— Pídanse muestras.

A. ÉUm\

CALLE STA. EULALIA. (LETRA T)
BABCELONA. (Gracia).

OFICINA TÉC N IC O -IN D U STR IA L
DIRECTOR

D. Joaquín Riba y García
INGENIERO INDUSTRIAL

AUS.AS MARCH, 3. (Junto á la Plaza de ürquinaona)

P aten tes de in ren c ió ii.—M arcas de fab rica .— Copias de Me 
m orias v  D ibujos de patentes de invención concedidas ó caducadas. 
E xpedientes de puesta en p rác tica .—Proyectos para  la obtención 
de concesiones de saltos de a g u a .-A n á lis is  químicos. -P e rm iso s  
para  la  instalación  de calderas — Proyectos de edificios in dustria  
le s .-D ie lá i i ie n e s .-C o tis u lla s .-P e r i ta c io u e s .  -M a te r ia l p ara  mi 
lias y fe n o c a n ile s .- 'r r a u Y ía s  a é re o s .-T u rb in a s .-B o m b a s  de 
vapor, e tc ., etc.'

Agrndereremos á nuestros lectores que al dirigirse á
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LA M A Q U IN IS TA

ÍERRESTREy
BARCELONA

Talleres de Construcción:
Barceloneta.

Máquinas de vapor fijas, semifijas y portátiles.—Máquinas 
para extracción y desagüe de minas.—Máquinas para 
la marina.—Generadores de vapor.—Diques flotantes. 
Trabajos de calderería.—Hierro forjado de todas dimen­
siones.—Locomotoras y material fijo para ferrocarriles. 
Construcciones metálicas.— Puentes y armaduras.— 
Mercados públicos.—Grúas de mano, de vapor é hi­
dráulicas. — Motores hidráulicos.—Motores de„gas de 
todas potencias.—Transmisiones de movimiento.—Fun­
dición de hierro y bronce.—Proyectos industriales.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



P U N A S , FLAQUEU Y COMP.‘
CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

Oasa fundada en 1857.-Direoción general: Sonda Universidad, 22.-Barcelona.

COMSTBUCeiOUaS mecáhioas

Bspecl.lldaa »n T u r b in a s  3- toda olaae 
do M o to re a  b ld r a u llo o s .  ItonatrotdM 
má8 de 900, con ana fuerza total de de 5o.OOO 
caballos).

T Ü R B I N A .S  A lib re  deavlaclón 4 reac­
ción, p a ra  funcionar InmerRldaa y con aspl-

^^Tü R B I N A S  de ejo vertical, de eje ho­
rizontal, con cámara abierta y con cámara

^ ^ ^ T U R B I N A S  dobles, de coronas m ál- 
tlplee y de admisión parcial.

t u r b i n a s  especiales para Ins­
talaciones eléctricas.

R B O U X éA D O R B S  de g ran  sensibili­
dad p a ra  tnrblnas.

T r a n s m is io n e s  de movimiento do to- 
d«» -la-M  - P r e n M S  h i d r n u l l o a s  coB 
cilindros de acero ^«“d i d o . - B o m b a s  de 
todas clases paro  riegos y  grande» elevacio­
nes de agna

OONTBUOOIONES ELÉOTRIOAS

Maquinas j  Motores eléotrloos de 
todee^aeo» (Foerza total do iM  conatrol- 
das, superior á 25.' 00 caballos).

G R A N T D B S  D I N A M O S  4 peqneía 
velocidad p a r a  e e t a o l o n ^  c e n t r a le s .

M A O U I N  A S  d e  c o r r ie n t e  a l t e r -  
n a t i v a  para ntlUzacIón de energía olóctrl- 
ea á eran distancia.—Ooncesionarlc» de la 
o*.a G A N Z  Y  O O M R A N I A ,  d e  B u -

^^D T B R N A D O R B IS  de oorrlen-

* * T ^ A N m Í ¡ ’O R M  A D O R B S  sistema 
Silpernowskl, Dery y Blathy.

M O T O R E S  de corriente continua, al­
ternativa y trlfase.dearranqneanlomátioo.

R e a u la d o r e s  antomáticos y á mano.— 
A p a r a t o s  d e  m e d ld o . - A o o e s o r lo s  
para estaciones centrales y para toda clase 
do Instalaciones. X A m p a r a s  de arco, de 
incandescencia .v de material vario. O a- 
'b les. C o n d u c to r e s  aéreos y  subterrá­
neos, Aisladores, etc., etc.

INSTALACIÓN COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES 
Alum brado eléctrico de poblaciones.

Tr»B8porte y distribeolóp de onergU eléBtrloe ,4 Brandes yp ,qB oa .«d i,l4BOÍ«.-Im port.ntss 
T r4B8port6 y erectnad«8.-/>W«nse progeclos y presupuestos.

MARCAS DE FÁBRICA  Y DE COMERCIO
OFICINA INTERNACIONAL

BAJO LA DIRKOCIÓK 08
D. G E R Ó N I M O  B O L I V A R

INGENIERO INDUSTRIAL

Ronda de la Universidad, 1 9 .—BARCELONA

y en el extranjero .

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse ú 
los anunciantes cítenla Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



COMPAÑÍA DEL FRENO DE VACIO
BireccÉ para Espala, Forlagí!, Francia j  Bélgica: 1 5 , R U E P O R T A L IS , PA R ÍS

( expos ic ión  U n iversa l, París , 18*?8. 
M eu A X iZ jA S  u e  OHO. < — Internacional, Lióndres, 1885

( — U n iversa l, Pa r ís , 1889.

FRENOS CONTINUOS AUTOMÁTICOS Y NO AUTOMÁTICOS 
PARA FERROCARRILES Y TRANVIAS Á VAPOR 

F&SB08 DB AOOIÓB BÁPXDA para tronos largos militares 7 morcancias.

S E Ñ A L E S  D E  A L A R IM A
combinadas con el freno por comiinioación entre e l maquinista, conductores 7 ria jeros

COHSTRDCCIÓH SENCILLA, ACCIÓN MUY ENÉRGICA, ENTRETENIMIENTO CASI NULO

250.000 APLICACIONES A FIN DE 1897
en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc.

(Tlona, 2/5 M archfeldstrasse, 2. San Petersbnrgo , Admh'aUtats-Caanl, 9.
R erlia. 71, A lt. MoabU. Sldnoy, 71, OUronco Street.

Am aterdam, O. 55. W oorbnrgw all, 217. Oalonla, ¡W, S trand.
Florencia, 21, Y iá Oaronr.

Dirección general — L O N D R E S 32, Queen Victoria Street.

Agraderecemos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la_Revista Tecnológico industrial.Ayuntamiento de Madrid



G R A N  F A B R I C A  _

DE PBODDíIOS BEFDBBTDÍlOS I  DE DDE
X>E cát-~

M. C U C U R N Y
13 A - K C E L O IV  A.

—  . r t .  ■
I

(Iniffl en Espafli-FDnilaííi en 18W 
GRAN E X IS T E N C IA

L A im iL L Q S R EFRACTARIOS
DEPÓSITO DE TIERRA REFRACTARIA

él ppeGÍos s a m a m e n t e  p e d ae id o s

„e S ? ™ ? ? £ !Í«“ " "  ÍWO ..ir ií y >» r..l.Mccl6., p ».

“  v « 0 P  POPO.OS n . >•■ >“  I f™ "  > n*™
tricas y galvanoplastia. evanoraderas, cubos, ja ­
rro  J S e n o s  y ^ o t r í f o b S  p a ra ’la fabricación, conducción y tras-

v í v a l a s  y  e s p i t a s  para  a.gibes, tinas de tintorerías y b lan- 
queosVy p ara  to^da clase de ácidos y licores.________________________

A erad peeremos á nuestros lectores que al dirigirse á te fú S n S S  cileo la Ileyista Tecaotógte tadustnal.Ayuntamiento de Madrid



Ij Ü L/li
PO R EL IN O EN IERO  INDTTSTRrAL

D .  O .  J. D K  O U i r ^ L É I V - O ^ K C I A

Esta obra premiada con primer premio en el Con­
curso de 1893'de la Asociación de Ingenieros Industria­
les de Barcelona y publicada por esta Asociación á 
propuesta de un jurado calificador, véndese en esta Ad­
ministración al precio de ’T  pesetas y en las librerías 
de Puig, Plaza Nueva, 5;''Verdaguer, Rambla del Cen­
tro, d; Mayol, calle Fernando Vil, 13; Bastinos, calle 
Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; Parera, Cortes, 228 y Su- 
birana, Puertaferrisa, 14.

Colección Leg is la tiva
RBFBRENTB A LOS

UCEIIEÍCS líDIISTRIAlES
Comprende todo lo legislado respecto á  los Ingenieros Industriales 

desde la creación de la carrera; forma un tomo de 260 páginas encua­
dernado en rústica y se vende en esta Administración al precio de 3 

pesetas ejemplar.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



LA CONSTRUCTORA
D E  ] V I A Q U I ] V A ®

—®  DE

A N D R E S  O L I V A
C arre te ra  de  M a taró , 342, San Martin de Provensals (B A R C É L O N A )

A P L IC A C IÓ N  BB3L F K E W O  S IS T E M A  K A M O N E D A

E sp e c ia lid a d  en  MAQUINARIA COM PLETA p a r a  BLANQUEOS, 
TIN TO RERIA S, ESTAMPADOS y  A PRESTO S

. ............. ictores simples y con motor anexo.—Prensas hidráulicas para todas apli-
Prensas de tornillo y engranajes para la agricultura.—Elevación de ha-
• - _ _ j 2— Ia' Tn«>*AlAA«An j-1̂ fgnrLcaoooes.—t'rensas ae lornmo y cu^iauajca pa»«

cuas para rieeo é industria.—Instalación de fábricas para la elavoracion de bannas 
y aserrar maderas.—Máquinas secadoras de calé, privihgiadas.-Ascensores hidráu- 
Í2________ —Xii4«.,irtaew ralHprnítdá* vaoor.—M otoreságas.— lurbinas.—íi
? aserrar maderas.—Maquinas sccauuia» «c ---------
ticos y mecánicos.—Máquinasy caldeiasde vapor.—Motores á gas.—Turbinas.- 
Transmisiones de movimiento y reparación de máquinas.

F i * o y s c " t o s  y  F i * © s ' C L ] p " U . © s ' t o s .

EL INDICADOR DE PRESIONES
POB KL INGEmBRO INDUSTRIAL

r> . a t i A r i  a . m o l i k a s

De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de Máquinas de vapor. 
Jefes de taller y Maquinistas. . . .  , , , .  ,

Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y véndese 
al precio de P ta s .  3 ‘50  en esta Administración.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



V A L L S H E R M A N O S
INGENIEROS Y  CONSTRUCTORES

Premiados con 26 medallas de oro y plata, 3 Grandes Diploma, 
de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

TALLERES DE FUNDICION Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 1834 
Director Gerente: D. AGUSTIN VALLS BERGÉS, Ingeniero

Calle de Campo Sagrado, núm. 19
(Ensanche, Ronda de San Pablo) — BARCELONA

M iQ ü lS A R IiS  É INSTAL4CI08ES COMPLETAS SEGÚK LOS ÚLTIMOS ADELA8T0S PARA
Pátricas y lloliaos de aceites, para pequeñas y grandes cosechas, (Prensas 

hidráulicas, de engranes de m olinetaó palancas, etc.) movida á  b ra ­
zo, por caballería ó por motor.

Fábricas de fideos y pastas para sopa, movidas por caballeria ó por motor
Fábricas de chocolate, en pequeña y grande escala, movidas á  brazo, por 

caballería ó por motor.
Fábricas de harinas y sus anexos de molinería.
Prensas para vinos, bombas para  trasegar, estrujadoras, etc.
Prensas para losetas y mosaicos, de palanca 6 hidráulicas. Moldes de 

todas clases para  las mismas.
Máquinas de vapor, M otores,Turbinas sistema Moreno perfeccionadas. 

Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas, Transmisiones, etc.
Especialidad en prensas hidrául leas y de todas clases, para  to­

das las aplicaciones, con modelos de sus sistemas privilegiados.

Estudios, Planos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.
La casa ha  verificado y sigue montando de continuo instalaciones

en toda España, América y extranjero.—Numerosas referencias.
Para telegramas; VA LLS, Campo Sagrado. - 

Teléfono número 595
- Barcelona

Br e v e t s  d’
(Frnnc« Elranger) INVENTION

brique, Proch dt

CASALONGA
Marquet dé Fabriqué, I*rocit dé con^réfa^'^on, efe.

ingéniear-ConsoIl (depuls 1867 
F *A .t? rS

16, X&T7S £ is s  axAUaXige. 1.6

O l r r o r L i c i - u L e  I n d u L s t r i e l l e
DE S IN S  & G R AVU R E S sur BOIS. CLICHES

Guides de 1‘ Inventeur en chaqué pays (2 fr. par Guide).

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



Es la más antigua y más alta antoridad americana 
sobre Ingeniería Mecánica práctica y Eléctrica.

P u b lic a c ió n  b i- ra e n su a l
;50 p Ag i n .^s  d e  t e x t o  p o e  c a d a , n u m e r o

Editado en inglés
Leyendo THE ENGINEEK se interesará y familiarisavá con 

los progresos de la Ingeniería en América.
13  50  por año, porte pagado-

’ Número de muestra GRATIS á quien lo solicite.

t i i e ¥ g i n í r  mmm c o ., c l e v e u m i , e . e . a .

ACADEMIA POLITÉCNICA
DIKIGIDA POa

D. JACINTO PLA N A S y R O SIC H
INGENIERO INDUSTRIAL

5 .  PLAZA OE LA UNIVERSIDAO, 5  (Ffenle í  la l lQ iv m iM ) '-  BARCELONA

S E C O I Ó N  O E  C I E I N 'C I A S
P rep arac ión  para  las carreras de  Ingeniero, Arquitecto, Cien­

cias Prácticos Industriales y Peritos Mecánicos, Electncistas, 
Metalurgistas-ensayadores, Químicos, Aparejadores y Manufac 
lureros. Cursos de am pliación para las carreras de Medicina y

______ p e n s i o n a d o -----------

Clases o-enerales de las siguientes a signaturas de la  escuela: 
Mecánica Jrulustrial, Estei-eotomía, Física Imlustrial, 1. curso 
(calor). Análisis químico, Hidráulica, Hsica Industrial, 2- o m ■ 
80 (Elootricidad), Química inorgánica. Construcciones, Máqui­
nas, 1 ."  curso.

Aííradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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TEJIDOS METilJCOS-ARTÍCELOS DE AU M B RE

H R C n Ó N  C D R R Ü ü U
DESPACHO: VILANOVA, 21 Y 23. - BARCELONA 

f a b r i c a  Y TALLERES: SAN MARTIN DE PR0VEN8ALS

r !

í f
I

Tejitfls metálicos . . .j 

Artículos áe alailire. . 

Accesorios para minas

Telas metálicas Usas, asargadas cadeneta y retor. 
Enrejados de simple y triple toreWn.
I Telas caracolillo (malla redonda).
¡Tejidos especiales para la molinería.

(Espino artificial de alambre galvanizado. 
Grampillones y Puntas de París.

1 M uelles para muebles y somiera.
(Cables metálicos de acero de todas resistencias.

(Tejidos extraiuertes y artionlados.
) Lámparas de seguridad sisiemaSeippel.
. 1 Candiles de hierro Inndidos privilegiados, 
(planchas perforadas de acero úotros metales.

.Turbinas dobles “Petit Geant".
(instalaciones completas de molinos y fábricas do 

harinas.Aporotos poro fflOlíI16ríO.\gg¿[”  legitimas de ¡üurich y francesas
(picos, piquetas y demás del ramo do molinería. 

Cedacería y en general toda clase de artículos de alambre y tela metálica.

Se remiten catálogos y tarifas á quien lo soliciteAyuntamiento de Madrid



punucA&A pon la

iSOCIACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES
Barcvloiia, Ju lio  lOOU.

CONSIDERACIOfflS SOBRE LAS SERIES HARMÓNICAS
Y LOS PHOGEDIMIRNTflS APROXIMADOS EMPLEADOS EN EL TRAZADO DE LOS ESORANAIES

JCl estudio de los engranaje» considerado desde el punto de vista 
cinemático, comprende dos partes principales. La primera se refiere 
á la determinación dé las superficies primitivas, ó sean los nxoides 
correspondientes al movimiento relativo de las dos ruedos fpic se 
consideran. Cuando so parte de una relación de velocidades angula­
res constante, se obtienen axoides en forma de cilindros, conos ó hi­
perboloides de revolución, según que los ejes do las ruedas, sean pa­
ralelos, se corten ó se crucen. La segunda pune tiene por objeto el 
trazado do los dientes, cuya forma debo ser tul, que por su apoyo 
continuo quede asegurada la transmisión del movimiento en las mis­
mas condiciones que se obtendrían por la rodadura y deslizamiento 
de los uxoides, supuestos realizados materialmente.

Si en un momento dado corlamos las. dos ruedas por un plano 
normal a la generatriz do contacto do los uxoides, la intersección con 
éstos da lugar á dos curvas que durante im instante ruedan una sobre 
otra y las secciones de los dientes son Jos perfiles cuyo apoyo con­
tinuo debo corresponder á la rodadura de dichas curvas. ^ como por 
otra parte la dirección de los dientes debe coincidir con la do la gene­
ratriz de contacto para hacer posible el deslizamiento, puede decirse 
de un modo general que el trazado de las secciones normales do los 
dientes so reduce al problema cinemático bien conocido de detormi- 
iiarios perfiles de dos figiu'as platms que se tmievon en su plano, 
conocidas las (rayeotorías polaws de su moviiniento relativo. Es­
to problema so simplifica notablemente cuando las trayectorias pola-

Ayuntamiento de Madrid
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res son arcos do circulo, como sucedo on el caso de ejes paralelos y- 
relación do velocidades constante; en los demás casos se puede llegar 
á la misma simplicación sin gran error, substituyendo las secciones 
normales de los axoides, cualquiera que sea su forma, por sus circu­
ios osculadoros en el punto de contacto. Kn estas condiciones la de­
terminación de los perfiles suele verificarse en la práctica por varios 
procedimientos gráficos, exactos unos y otros aproximados. Figuran 
entre los primeros el de los perfiles cicloidales y el do evolventes de 
círculo y  entre los segundos los métodos de Willis, Keuleaux y 
Unwn, cuyo análisis constituyo el principal objeto de este articulo.

.\unquo suponemos que la mayoría de nuestros lectores conocerá 
los procedimientos que acabamos do indicar, como más adelanto ten­
dremos que referirnos á ellos, empezaremos por recordarlos breve- 
monte, derivándolos del método general ó de la Imca de engrane 
que vamos á exponer.

Sean (fig. I) O y O, los centros do los círculos de rodadura ó 
círculos primUivos de dos 
ruedas que designaremos por 
los radios K y  y  sea su 
punto de contacto ó punto 
central. Si suponemos que 
los centros O y  O, están fi­
jos on su plano y que los 
círculos giran rodando uno 
sobre otro, la posición de 
no variará y según se de­
muestra en Cinemática, la 
normal común á los perfiles 
de las dos ruedas en su pun­
to de contacto deberá pasar 
por que no es más que el 
centro instantáneo de rota-

\  j ción. Adoptemos para la rue-
\  . da fí el perfil a b e d e y  sean

1, mn p q l o s  pies de las ñor-
malos al mismo. Cuando el punto a venga á coincidir con ol punto 
correspondiente del perfil do fí, la normal a m ocupará la posición 1S,
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Blondo / el pimío do miorsocción do un arco trazado desdo í> eon ra­
dio a/B y  otro trazado desde O con radio O a. De! mismo modo obten­
dremos los puntos i , -7 y 4 correspondiontes á b,c/y e; al punto c lo 
correspondo el mismo punto íí. La linea 15 .S 5 lugar geométrico 
de loa puntos según los cuales so van tocando sucesivamente los 
perillos, recibe el nombro do línea do engrane. Cuando el punto ni 
coincidu con S, coincidirá igualmente el punto ni, del otro circulo 
primitivo, determinado do manera que los aroos-Sni y 6"m, tengan 
el mismo desarrollo, y por el mismo sistema pueden determinarse los 
puntos 11, p, y q,, pica do las normales al perfil de la rueda di,. Tra­
zando ahora desde estos pies arcos con radios iguales á nía, nh, p d y  
q e y cortándolos rospoctivamento por otros arcos de centro O, y ra­
dios O, /, O, 2, O, ;i y  0 ,4, obtendremos por una construcción inver­
sa do la que nos dió la linea de engrane, los puntos a, 4, d, e, del 
perfil de B, correspondiente al fijado para ít] el punto e, correspon­
diente á e, so obtendrá sencillamonto lomando el arco S e , =  Se.

Si limitamos las cabezas de los dientes en los puntos a y d ,  los 
perfiles empezarán á engranar cuando coincidan </y d, y acabarán al 
tocarse a y a, y en esto mismo tiempo el camino recorrido por un 
punto cualquiera do los circuios primitivos valdrá p, c, -f- m c. Esta 
suma recibe el nombro do longitud del engrane y su relación con el 
paso se llama duraeldn de engrane. Para que no haya choques brus­
cos, os preciso quo cuando un par de dientes dejan do engranar, ya 
haya empezado ol siguiente, lo cual equivale á decir que la duración 
de engrane debe sor mayor que uno. Esta duración tiene gran inte­
rés para la buena transmisión del movimiento, quo depende además 
de la inclinación de las normales IS , L>S, etc., respecto de la linea de 
los. centros, según veremos más adelante.

Koemplacemos ahora la rueda B, por otra de radio B„ cuyo cen- 
tro so halle sobre O.V. Por el mismo procedimiento e.Nplicado podre­
mos obtener un nuevo perfil a, h, e, d, e, oorrespondicule á la roda­
dura de los circuios It y  Combinando luego las ruedas B y B el 
apoyo continuo de los perfiles a, 4, c,... y a, 4, c,... equivaldrá ’á la 
rodadura do sus circuios primitivos, puesto que un perfil puede dedu­
cirse del otro siguiendo la marcha indicada para B y /í,. Y esta subs­
titución podría verificarse cuantos voces quisiéramos para ruedas do 
radios distintos, obteniendo asi otros tantos perfiles cuya linea de en-
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grane soría comim y por lo mismo podrían combinarse entro sido 
cualquier manera dando lugar por su apoyo continuo a la rodadura de 
los circuios primitivos correspondientes. Esta propiedad carece do 
interés en los engranajes cónicos é hiperbólicos para los cuales, ade­
más de las secciones normales, la forma de los dientes depende de 
la inclinación de los generatrices del axoide; pero es muy importante 
en las ruedas cilindricas, puesto que, adoptando para todas las de un 
mismo paso una misma linea de engrane, se oblionen juegos de rue­
das que pueden engranar indistintamente entro si, consütuyendo las 
series hatmónicas, cuya aplicación reporta una considerable eco- 
nomía en la construcción.

Si se parte de lineas de engrane de forma determinada, se pueden
obtener como derivados del 
método general todos los 
procedimientos do trazado 

. exacto antes indicados. Asi 
en el caso de la fig. 2 la H-

/ !  "¡íí  ̂ ^  \ \ nca de engrano está forma­
da por .dos arcos de los cír­
culos de centros G yG ' tan­
gentes en el punto central 
S  á los círculos primitivos 
cuyos centros son O y O,, y 
los perfiles correspondien­
tes de los dientes son los 
arcos de cpicicichidc é hx- 
pocicloide Sa,Sa^y Sd^^Sd 
que engendra el punto S 
supuesto unido invariable­
mente á los círculos G y  G\ 
al rodar estos sobro los cír­
culos primitivos. La longi­
tud dcl engrano tiene por 
valor ni S ó  sea la 

Fip. 2. porción de los círculos pri-

\ I

w

10

mitivos marcada de trazo fuerte que equivale á su vez á la porción de 
linea de engrane señalada do igual manera; esta longitud varia natu-
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ralmcnío dentro de una miema serie según los radíos do las ruodas 
que se consideran. El ángulo de las normales á los perfiles con la lí­
nea de los centros varía desde IS G  =  H-* cuando los dientes empie­
zan á tocarse en » y a,, hasta ser de 90® para el contacto en S y dis­
minuir de nuevo alcanzando el valor ÍS G ' =  'I*, cuando los dientes 
terminan su contacto en d y d .̂ Aunque los diámetros de los circuios 
generadores do las curvas cicloidales pueden ser cualesquiera, gene­
ralmente son iguales entre sí y guardan con el paso una relación tal, 
que su diámetro sea igual al radio del piñón mínimo de la serie, lo 
cual da lugar á perfiles rectilíneos radiales para los pies de los dien­
tes de dicho piñón.

En el caso do la fig. 3, la línea de engrane es simplemente la rec­
ta N N ' y los perfiles resultan sor arcos de evolventes de circulo en­
gendrados por el punto S  
supuesto invariablemente 
imido á N N \  al rodar es­
ta sobro los círculos mar­
cados de trazos, cuyos 
centros son los mismos 
O y O, de los círculos pri­
mitivos. La longitud dcl 
engrane tiene por valor 
in S  H- -Sq, y como todas 
las normales á los perfi­
les vienen á confundirse 
con A’iV', el ángulo de 
estas con 00^  es cons- ‘‘■k-
tanto. Bajo este punto de vista esto procedimiento es preferible al 
anterior, porque así se evita el cambio de esfuerzos que so produce 
necesariamente con la inclinación variable y la trepidación consi­
guiente. Pero en cambio las porciones correspondientes de los perfi­
les do las dos ruedas que en el método cicloidal tienen curvaturas 
del mismo sentido, lo tienen opuesto en el de evolventes, lo cual da 
lugar a que la pequeña faja do contacto que se establece al apoyarse 
un diento sobro otro sea menor en el último sistema, creciendo inver­
samente la presión superficial y por consiguiente el desgaste. Por 
esto, sin duda, el método cicloidal ha tenido más aceptación en la
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p,»ellc«ylos métodos » p .o x U n ad o .^» ^^^

soionte principio cuya dolos dion-

gura 1) u los dos porn  ̂ centros de
tral S. es neoosarro que las rectas q

l<3r

. //

los circuios —
do los perlUcs correspondiónos,
so corten sobro un punto A do 
la normal S K  trazada por el 
punto S á 1a misma linca A A •“ 
Aplicando este principio so ob­
tienen perfiles bastante aproxi­
mados ¿los teóricos y ¿ posar 
de esto, las tablas do Willis cal- 
culadas en consecuencia para 
trazar series barmónioas por 
medio do arcos de circulo, han 
debido desecharse por dar ma­
los resultados en la prácticii, 

KiK. 4. sobre todo en las ruedas desti­

nadas ¿ la transmisión del trabajo entre árboles que 
dad angular considerable como por do-

ins >» P ->

: ^ i r  a :^ o p o n l  otro ^ e  r  —

los aproximados. . . . ,„ willis antes enunciado, supone-Si, basándose en el principio de W iHis antes e
1 ir íñ<T 4» Re aleiaal infinito sobre la recia ,

mos <1“  P“;^“J 2 n:;orton en paralelas á S /f  (lig. 5) y los centros 
¿  pérmes son los pies de las normales trazadas por O y  O, a
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la recta A A S i  el ángulo O, tí N  es igual al designado por las mís- 
níaa letras ou la fig. 3, los perfiles obtenidos haciendo centro eu /' v 
f, pueden considerarse como una aproximación do las evolventes, cu­
yos radios de curvatura en va- ^
leu también t í f y  t í t\. I*ero este \  ü  '
sistema participa del inconvenien­
te antes citado para los perfiles de 
evolventes y sin duda por esta ra­
zón se ha generalizado poco, en­
tendiéndose vulgarmente por mé­
todo de Willis el que vamos á dea- 
cribir que imita con bastante apro- jV v ''
xitnación el método cicloidal (véa- 
se fig. ü.)

Sobre la normal á N S '  levan- i-ie-
tada por el punto S se toman dos magnitudes iguales S h \ S K 'v  
uuienilo los centros O y  O, de lo.s círculos primitivos con K y IC se 
obtienen por inlorsección con iV.V los puntos i ‘, f  y  sus correspon­
dientes t\ f Tomando luego desde H sobre A'A" y por cada lado la 
mitad del paso, se obtienen los puntos n n', cuyas distancias dios 
puntos f..., dan los siguientes radios:

fu  para el perfil del pío del diente de la moda li
r, 11 para el id. do la cabeza de id. /f,
f «' para el id. de la id. de id. K
f¡ ii' para el id. del pie id. /í,

Combinando los perfiles de cabezas y pies de manera que coinci­
dan sobre ol correspondiente círculo primitivo, se obtienen los peril­
los tobilos de aspecto parecido dios cicloidales, con dos sentidos de
curvatura. Adoptando un ángulo couslantc para O S N y  una misma 
longitud S  h  para todas las ruedas de igual paso, se obtiene una se­
rio harmónica. M illis propuso OSA'™ 7.5- y para tS' K  una magnitud 
tal que para un piñón de 12 dientes, la recta O' A' sea paralela á .V.V, 
con lo cual ol centro f,' se aloja al infinito y el porlil del pie del diente 
es una recta perpendicular á .V.V'. Partiendo de este ¡irincipio, esldn 
calculadas las conocidas tablas que dan direclainente las distancias 
íí f, S  r ... en fundón del paso y número do dieiite.s do cada rueda.

Pura investigar los errores que resultan de sustituir esto trazado
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lega Sr. Cunalda en un artículo publicado hace algunos años en osla 
misma Revísta (Abril do 1890, pág. 129), con tal quo ol piñón mínimo 
adoptado para el trazado do Rouloaux soa también de 12 dientes. La 
simple observación de las figuras 6 y 7 corrobora esta identidad.— 
Kouleaux so limita a sustituir los perfiles cicloidadcs que darían los 
círculos generadores do centros fí y  O' (fig. 7) al rodar sobro ios cír­
culos primitivos, por arcos de circunferencia cuyos radios gin, g' in', 
etc., son los de curvatura do las cicloides en los puntos «>, oí', 
correspondientes á una rotación de SO** de los círculos generadores.— 
La construcción gráfica que sirvo para determinar los centros g, g... 
es la misma que la do Willis, puesto que la línea F  h"" ha de pasar 
por iS’ por razón de simetría y  sor normal á .V.V por estar el ángulo 
F S m  inscrito en una semicircunferencia. Además, siendo SOnx 
— 30®, el ángulo N 8  O debe valer 75®, es decir lo mismo que 
el .V-S O do la figura 6 y como por otra parte ya dijimos al tratar del 
método cicloidal, que el diámetro f l 6' del círculo generador debe ser 
igual al radio del piñón mínimo, si adoptamos el de 12 dientes, el 
punto //do la fig. 7 corresponderá al O' de la fig. G y la recta / / F' 
paralela a .V.V'a la O' K'\ por lo tanto las distancias ¿> F  ¿> F \ serán 
iguales a las 6’ K, *S A" del trazado de Willis. Finalmente, llamando 
í  al paso, el diámetro//í>, igtial al radio del piñón mínimo, valdrá 

 ̂ 121// ¿> —* - - —  y por lo tanto:

¡S nt — m ': X 2 X se». 15“ =
01 X sen 15“ =  0‘404 i

en vez de 0'5 t que habíamos tomado para determinar los puntos n ti' 
en el método do Willis; do modo que pueden considorai’SO los dos tra­
zados como perfootamenlo iguales.

Comprobada esta identidad, estableceremos analíticamcnto la com­
paración del método cicloidal con ol de Reuleaux, y para abarcar los 
casos más extremos que pueden presentarse en las ruedas de trans­
misión de trabajo, calcularemos los errores en los dos siguientes:

1. ® Trazado del perfil de la cabeza de los dientes do una rueda de 
dieciocho.

2. ® Trazado del mismo perfil para una cremallera.
Xo entraremos en el trazado de los perfiles de los pies, puesto que 

la longitud utilizada os menor y ol radio do curvatura mayor <|ue en
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las cabezas; do manera que si en éstas los errores resultan ser poco 
considerables, monos lo serán para aquéllos.

Para el primer caso parlicemos de las ecuaciones do la epicicloide 
referida á dos ejes rectangulares que pasen por el centro del circulo 
do base tVéaso la fig. S que no está a escala para hacer resaltar mejor 
las diferencias do los dos trazados). Estas ecuaciones son: 

sen. 11 f — sea. (a +  1) (1)

v = r „  ^ f  — ‘•■o®- (“ +

siendo r, el radio del circulo generador, T el ángulo de que ha girado 
ésto desde su punto de parliila .% y n =  iv c. la relación entre el ra­
dio del circulo generador y el de base (•). En este caso tendremos, 
tomando por unidad de medida el poso:

(leñados.
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i'q — =  ^'95 aproximadamonto (•) y

/ ] = - - = • . =  ; de doude h +  1 =  y --------- =  4
r  2 X  1^ 3 3 «

Para =  30®, t-endreinos las coordeuadus del punto ni (fig. 8), cu­
yo valor será:

.V, =  0‘95 (4 sen. 10® —  sen. 40®) =  0‘04U212 
j-, =  0‘95 {4 eo.v. 10® — eos. 40®) =  3‘014529 

Kl centro do curvatura g  do la opicicloído on el punto in tendrá 
por coordenadas.

i‘.j * /( +  1
■ 2 n 1 1 n(3 ) - sen. n -|- sen, f̂ n X) 9

•1,0‘05 X  v {4 son. 10® -h son. 4O’'*} =  0‘76230S. 5

7-P eos. II o oes. 

0‘95X " (4 eos. 10® 4- ces.40®)=2^082003.

i.(n +  1 )^~ |=

Como comprobación veamos si la distancia es igual al radio 
de curvatura cuya expresión direcla es:

(5) y por lo tanto valdrá en este caso:

fi=“  X 0‘9ñ X  14® =  0"786810. 

lOl mismo radio obtenido por la distancia de g  á m valdrá:

p =  V + ü'-y.)’ =
V  (0‘04l)212 -  0‘762308)’ +  (3‘014329 — 2‘6S2003)* =  

0‘78C8Í0; valor igual al obtenido directamente. 
(Concluirá).

J osé  S ebrat  y Ho na stre .
Profesor de la Escuela de Ingenieros Industriales de llilliao.

líilbao, Marzo do 1903.

!•) J.RBdopcíón-le un valor nproxlmaílo para r„ no nlCora senslblomeulo los resulta­
dos, con tal (|no ol valor <lc r so doduxea dcl anterior )*or la rclacidn : r s s n ,  tomada eou 
toda exactitud.
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IMPORTANCIA CONOCIMIENTOS ARTÍSTICOS
EN L A  E NS E Ñ A N ZA  IND U STRIAL

El progreso de los conocimientos humanos tras sus sucesivas evo­
luciones trac consigo en el orden industrial una compenetración tan 
intensa con la del orden artístico, hasta no hace mucho tiempo divor­
ciadas, (]ne la necesidad que so dejasentir de dará los conocimientos 
artísticos la importancia real que deben tener en la vida industrial nos 
ha inclinado á escribir las presentes líneas.

Por creer que entre todos estos conocimientos artísticos el dibujo 
es el que ocupa el primer lugar por su utilidad ó inlluenciu, á ól dedi­
caremos preferente atención en nnestra ligera exposición de criterio.

El dibujo, al que desgraciadamente se le da escasa importancia en 
la enseñanza industrial, constituyo por decirlo así el leugimjfí común 
de los que viven y se mueven en la vida de la Industria, ya que en la 
mayoria de estos, una operación, un cambio ó una transformación 
queda más rápidamente y con mayor precisión indicada con cuatro 
trazos seguros de lápiz exporto, que con las explicaciones poco conci­
sas y  expuestas al olvido ó trasgiversión, por concienzudas y claras 
que éstas pretendan ser.

Esto lenguaje es único ya que no tiene vocablos ni modismos pro­
pios de diferentes países, ni dentro de un mismo país que sean patri­
monio de distintas clases sociales. En la vida industrial que es en 1a 
que sin duda hay mayor contacto entre las clases iiUclccimtles, el 
ingeniero, el director técnico, etc., y la clase obrera, el calderero, el 
tejedor etc., es en la que so deja sentir más la necesidad de este len­
guaje común independiente de la manera de ser do cada personalidad 
sea cual fuero su cultura y educación; de aquí pues la conveniencia 
de que tanto unos como otros estén empapados, saturados, por decir­
lo así de este modo do expresión, con lo que indudablemente se sim­
plificarían y abreviarían las mutuas relaciones do carácter industrial* 

Aparte do los conocimientos del dibujo, de utilidad indiscutible en 
todas las clases industriales, hay otra serie de conocimientos arlisti-
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eos que ca<lu día se imponen con mayor fuerza en el transcurso del 
desenvolvimiento de la Industria. Estos conocimientos, á no reportar 
servicios inmediatos para dicha Industria, sentaría una firme y  sólida 
base pura el desarrollo del buen gusto, uno de los sentimientos másim- 
perantes en los pueblos progresivos, pues en ellos la cultura artística 
lleva el compás en el desarrollo de las demás culturas que integradas 
marcan el grado de adelanto de cada país.

En el desarrollo ó explanación de cualquier proyecto industrial 
dentro de la solución más práctica, más industrial, hay siempre dos 
orientaciones, una en armonía, on lo posible, con la ostótica y el buen 
gusto, otra que los descarta por comjdeto por creer equivocadamento 
en su incompatibilidad con el carácter económico y práctico que ha 
de reunir la obra. El estudio de esttos conocimientos artísticos daría 
por resultado la desaparición de este error y por ende la preocupación 
de la gente industrial y en especial los Ingenieros en buscar esta cs> 
tctica en quo resaltara su buen gusto en el proyecto ú obra á ellos 
confiada, sin que faltara un ápice á  las condiciones práctieas y econó­
micas que ha de reunir toda obra industrial.

Siguiendo por este nuevo camino no tendríamos de avergonzarnos 
do que la mayoría de las obras con este carácter puramente industrial 
enclavados on la vía pública do esta ciudad ostuvieseu desprovistas 
por completo no ya de los má^rudimeiilarios conocimientos arquitec­
tónicos, sí que de la más insignificante noción del buen gusto.

Por ventura es empresa imposible construir un cstablocimionlo in­
dustrial cuyo iulorior satisfaga las más mínimas necesidades de la 
industria á quo este destinado, en tanto que al contemplar su fachada 
no tengamos de apartar la vista de un horror de líneas quo parocon eri­
girse iracundas para atontar contra la idea do belleza. ¿Xo puede dar­
se el caso que la obra industrial, por conveniencia particular de la mis­
ma, tenga que enclavarse en punto céntrico de la población? ¿Quién 
será entonces el responsablo do que aquel, sitió público se vea afeado 
por causa de la falta de conocimientos artísticos del Ingeniero direc­
tor do la obra quo lia privado á esta do la más elemental simplicidad 
de líneas?

¿Por qué no podemos atravesar un río sobre una obra que á la par 
quo dé utilidad pública sea adorno y embellecimiento del sitio de em­
plazamiento?
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¿Cómo podremos monopolizarxnunca la construcción industrial, si 
en nuestras manos la prostituimos, en cuauto a la  parte artística so 
refiere, con la supina ignorancia que de tales conocimientos tenemos, 
haciéndonos merecedores do que ¿ cada momento otras carreras nos 
tomen de las manos obras que son de incumbencia exclusivamente 
nuestra, pero que ú fuerza de ejecuciones desastrosas parece nos ha­
yamos empeñado en demostrar lo contrario?

¿Xo podemos aprender la fabricación perfecta do un tegido ó el 
procedimiento del estampado en su parte mecánica al mismo tiempo 
que adquirimos los conocimientos artísticos indispensables para que 
el dibujo y coloración do este tegido ó de esto estampado sean lo más 
artístico y de buen gusto que so pueda desear para alcanzar gran éxi­
to en el mercado?

Todo esto y muchísimo más podría obtenerse con muy poco es­
fuerzo on la enseñanza industrial, no sucediendo hoy así por no ha­
berse impregnado avm la atmósfera de nuestro país do his corrientes 
civilizadoras que vienen del extranjero, designando á las nociones ar­
tísticas el lugar importante que les corresponde en la enseñanza de 
las industrias.

Hoy que las industrias artísticas loman tal incremento ¿por qué 
no nos preocupamos de la-construcción industrial artística y de la fa­
bricación artística? Sí tal hacemos tened la seguridad que habremos 
dado un paso do gigante en nuestra aproximación á  los grandes focos 
que irradian civilización y progreso á principios del siglo XX.

C aYKTAXO COKNiST 
Ingeniero Inclnstrinl,
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que en las grandes poblaciones en que rige, se consume más do la 
mitad de la energía total producida.

Cuarenta y siete do las indicadas 501 centrales, entre las cuales 
se halla comprendida la de población tan importante como Puerlo- 
iteal,producen monos do, 10 kilovatios-hora diarios; 51 fabricando 
11 á 20; y 11 obtienen de 31 á 50; Existen, pues, un total de 215 cen­
trales, que no ponen en actividad más que unas 300 lámparas de in- 
candc-scencia; y alguna do ellas como la citada de Puerto-lieal, y las 
de La Puerta, Navnlcarnero, Castroñudo y dos de Valladolid, no pro­
duciendo mas que tres kilovatios-hora diario.s, no pueden, oficialmen­
te por lo menos, alimentar más que un par do docenas de bombillas.

Xo parece lógico quo so pienso siquiera en instalar central eléc­
trica alguna, quo, por lo menos, no sea capaz de producir ingresos su­
periores á 10.000 pesetas anuales, quo son los que daría una mo­
desta instalación do 300 lámparas abonada por la módica cantidad de 
2’.50 pesetas mensuales; y sin embargo, 209, casi la mitad de las esta­
blecidas en España, no consiguen, sogím la repetida estadística, osla 
mezquina recaudación: 89, recaudan de 5.000 á 10.000 pesetas; 70 per­
ciben de sus abonados de 2,000 á 5.000; y 50 obtienen ingresos infe­
riores á 2.000 pesetas, apenas suficientes para satisfacer el sueldo 
del maquinista encargado de la Instalación.

Entro estas últimas figuran las mencionadas de Castroñudo y Va­
lladolid, y la do Arenas de San Podro, Sla. Eulalia, Galera, Manuel y 
Soria, cuya existencia no se comprende fácilmente, con las recauda­
ciones do «3, 450, 058, 223, 345, 594, 752 y 780 pesetas anuales que 
respectivamente les atribuye la estadística.

Aposar de que como ya se ha indicado el precio del Huido eléctri­
co puede considerarse que daría en España de O’oO lí una peseta el 
kilovatio-hora, dice la estadística] del impuesto, que en 170 poblacio­
nes se vendo á precios muy interiores al mínimo indicado, y por el 
contrario en otras 51 se paga muchísimo mus caro.

Ocupan sitio preferente entre las primeras, Carabanchel, .Morata- 
llada. Villa del Rio, Arcos, Osma y Soria, cuyos afortunados habitan­
tes pueden disfrutar de las ventajas del alumbrado eléctrico, median­
te el insignificante desembolso do 2’50 a 5 céntimos do peseta por 
kilovatio-hora consumido; y entro las segundas hállanse comprendi­
das Aspe, Medina-Sidonia, San Fernando, Montero, Lugo, Gctafe, Sa-
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lainauca y Puorto-Real, cuyas centrales, no produciendo respectiva­
mente más <iue 15, 8,11, 9, 20, 23 y 3 kilovatios-hora diarios, es pre­
ciso que vendan esta unidad á los fabulosos precios do pesetas 9'80, 
7’00, 5’o0, 6’10, U ’OO, 8’"0,15y 18, pura que obtengan las rocaudacio- 
nos anuales de 49.128, 20.133, 17.479, 24.645, 58.613,149.413,124.802 
y 18.336 pesetas que les asigna lu repetida estadística.

Lo autoriorinente expuesto, que si otra cosa nó, demuestra por lo 
menos, lu anarquía que reina en la coacción de tributo, y la absoluta 
necesidad do que una rigurosa inspección, ejercida por el suficiente 
personal facultativo que posea la competencia que la índole especial 
del tributo requiere, corte do raiz los abusos que se han hecho notar; 
haco concebir la sospecha de que resulten lastimosamente perjudica­
dos los intereses de la Hacienda, sin beneficio alguno para los contri­
buyentes que ceUgiosamonlc pagan el impuesto.

Siendo la base de la exacción dol mismo, el consumo de energía 
eléctrica destinada á la producción do luz, y la de la contribución in­
dustrial, la total producida en las fábricas, en la cmil no solamente va 
comprendida la utilizada como fuerza motriz, sino también la perdida 
en la red de distribución; os evidente que la producción declarada á 
los efectos de la contribución industrial, licno necesariamente que ser 
superior á la consignada en lu estadística dol impuesto; y sin embar­
go ocurro lo contrario, á pesar de que á primera vista no resulto así 
de la comparación do las ostadísticas de ambos tributos. La do la con­
tribución industrial, asigna á las 505 centrales quo en olla figuran una 
producción media diaria total de 222.191> kilovatios-hora diarios, y li­
jando la doi impuesto la de 10S.213 á las 501 fábricas que comprende 
resulta la enorme diferencia de 113.9S6 kilovatios-hora diarios á favor 
de la primera. Pero como esta supone quo las centrales de la provin­
cia de Madrid producen diariamente 150.889 kilovaüos-hora y en rea­
lidad la cuota do contribución industrial que han pagado corresponde 
solamente á la producción diaria de 28.800; aceptando ésta, que por 
otra parto está miis en armonía con la de 32.002 kilovatios-hora dia­
rios que consta en la estadística del impuesto, queda en contra de la 
contribución industrial una inadmisible diferencia de producción do 
8.103 kilovatios-hora diarios.

Por otra parle, la producción media diaria que la estadística del 
impuesto asigna á la totalidad de las centrales de 29 provincias oxeo-
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de crt 15.027 kilovatios-hora á la que a la s  mismas señala la de la 
contribución industrial; y  como además, la energía eléctrica diana 
producida por las 51 fábricas que olicialinente han vendido el fluido á 
mas do una peseta el kflovatio-hora, ha debido ser superior en 3.755 
de dichas uiiid.idos á la que los atribuyo la estadística del impuesto, 
aún suponiendo que ol precio do venta de tan repetida unidad, haya 
sido el limite superior lijado de una peseta; resulta en definitiva que 
li los efectos del impuesto figuran unos 20.000 kilovatios-hora diarios 
de producción, que, no apareciendo en la estadística de la contribu­
ción industrial, ni por consiguiente en las matriculas que han servido 
para su formación, han dejado de satisfacer la cuota corrospondionle
á este tributo, que importa la suma de 135.000 pesetas.

Si como es lógico suponer las 171 fábricas que oficialmente consta 
haber vendido ol fluido á menos do cincuenta eóntiinos, lo han colo­
cado á este módico precio, que como queda dicho es do los mas bajos 
que rigen en España, han debido tener un exceso do recaudación do 
5.440,392 pesetas sobre la consignada en la estudistica; y por lo tanto 
el impuesto ha debido producir por esto solo concepto 544.0S9‘20 pe­
setas más de lo que real y efectivamente ha producido.

Además según la estadística do la contribución industrial han pa­
gado este tributo 565 fábricas, pero como según la del impuesto han 
satisfecho ésto, nuda más que 501, es claro que 64 centrales han de­
jado de ingresar el 10 por 100 do su recaudación, que importaría 53.400 
pesetas, en el supuesto do que la producción media diaria do cada 
una do ellas, no haya sido do más do 50 kilovatiosdiora y de que se 
hayan vendido al precio de 50 céntimos do peseta.

De la racional rectificación do aigunos do ios evidentemente ine­
xactos datos consignados en la reciente estadística del impuesto so­
bro alumbrado, y de su comparación con los no más 6.xactos que pro­
porciona la do la contribución industrial, puede pues lógicamente de­
ducirse, que las centrales eléctricas destinadas al servicio público, 
dejaron do satisfacer al Tesoro en 1901 la respetable suma de 737.499 
pesetas; importante cantidad que reclama un detenido estudio técnico 
del impuesto, con objeto do asegurarse do si son ó no fundadas núes- 
tras deducciones.

]•. F.
Barcelona Julio de 1903.
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NOTICIAS

Transmisión 3>b fuerza en Francia.—La Compartía <Ie gas do 
Clormortt-Ferrand instala actualmente una fábrica hidro-elcctrica do 
JLOüO caballos do fuerza, con objeto de aumentar la instalación ya 
existente. T.a fuerza total será, después do terminados los trabajos, do 
C.OÜÜ caballos.

La nueva instalación comprende seis turbinas de ojo horizontal del 
tipo “Francis“, calculadas para un salto do agua do 20 a 25 metros, 
vitilizando un caudal de 6 metros cúbicos por segundo.

Cada turbina mueve un alternador de corriente trifásica, de 800 
kilovatios, 1.000 voltios, 50 períodos y 1182 revoluciones por minuto. 
Dos cxcitatrices de 87,5 kilovatios cada una están movidas por dos 
turbinas auxiliares, del mismo tipo que las precedentes, pero más pe­
queñas.

8ois transformadores manofísicos de 875 kilovatios cada uno, ele­
van el voltaje de la corriente trifásica á una tensión de 20.000 voltios.

La linea do transporto de fuerza será doble, sobro una distancia de 
48 kilómetros. Los cables aéreos van sostenidos por postes y travie­
sas en madera, éstas hervidas primeramente en paraíina, y después 
cubiertas do alquitrán.

Toda la construcción de la línea v dcl material eléctrico y  mecá­
nico do esta importaute instalación fue confiada á la 6'ocieíé Anony- 
ino Wcs'inghousc deJ H i ív v g .

La energía eléctrica será vendida on Clormont-Ferrand para trans­
porte de fuerza y para alumbrado. Clerinont-Ferrand es un gran cen­
tro dol comercio* de caucho y es de prover que muchas fábricas au­
mentarán cousidorablomonto, morcod á la introducción do una fuerza 
motriz tan sencilla do manejar y tan económica.

J

A ltura de las vigas metálicas.—La revista *‘l¿ngineoring“ publi­
ca un importante estudio sobre los límites prácticos de la mtura de 
las vigas mctiüicas. Con respecto á las vigas de alma llena, so recuer­
da la regla de que para obtener un mínimo do metal cuando las cabe­
zas son do sección constante, hay que darlo una separación tal, que 
el peso de nervio sea equivalente á las tres cuartas partes de la can­
tidad total de metal que entra en la viga. Los espesores del nervio 
varían generalmente entro 10 y 15 milímetros, pero la necesidad de 
dar rigidez á esta clase de vigas impone un exceso do metal on ol 
nervio sobro el indispensable para la resistencia, y por ello no son 
admisibles para luces superiores á UO metros, y esto por excepción y 
debido á circunstancias especiales, como por ejemplo, en algunos 
puentes giratorios.
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Con relación á laa vigas de colosia, se aicnlan las reglas siguien-

esta relación las Iracciones de y mo* |  vicas altas, admi-
<>o estas proporcio.osno. ingleses 

lo han seguido, pero qu® '*

ísv §̂i ;̂ ‘: ^ =
íl^ a V u í^ S  r o E r á  : Z  á pequeñas dil'ereneias de peso.

uancccó.
; Z ' L ^ l r c i » e e t r o V a d e , p ^

cedimicnto, que es de la f 1“.®:*̂ ^̂  em-

no sulfurado, mientras el Pj®*̂  nmfpdiniieuto es el ácido sulfúrico.

en serie requiere una tensión de I d y o ^  corriente es

n 5 . .» i  • •  - 1 ~ “ “  *•
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acción continúa, la corriente pasa mejor á través dol plomo reducido, 
desprendiendo simplemente hidrógeno y dejando ae efectuarse la 
reducción de otro mineral.

El rendimiento de la acción—si esta explicación es la correcta — 
disminuirá, por tanto, por electrólisis progresiva.

En la segunda fase, el plomo esponjoso se deja secar durante la 
noche, y  luego se calienta hasta el rojo para formar litargirio puro 
(más de 99 por ciento de pureza), ó á una temperatura mayor para 
formar el plomo rojo.

l‘]l plomo esponjoso so halla también en condición de ser converti­
do en albayalde por el procedimiento holandés ordinario en menos 
días que semanas so emplea ahora en convertir hojas de plomo.

K1 valor del procedimiento Saloin consiste, por tanto, no en el plomo 
metálico producido, sino en la facilidad con que esto plomo puede 
convertirse en sus compuestos, de modo en nada comparable á labor 
y tiempo necesario para hacer estos compüoalos procedentes del plo­
mo en barras.

La actual instalación on Niágara tiene capacidad para unas doce to­
neladas por día, y absorbe .500 caballos. El inincralse obtiene en Jopíin, 
Missouri, en donde se explota en grandes cantidades, y es transportado 
¿ Niágara más económicamente que el lingote de plomo, en razón á 
que la tarifa os más baja. Por el antiguo procedimiento, el mineral se 
fundo con un coste superior á dos libras por tonelada y una pérdida 
de i2 por ciento dol mineral. Este plomo en lingotes tiene luego que 
fundirse y  pasar por varios costosos procedimientos para hacer cual­
quiera do los óxiuos de plomo, do modo que el coste de hacer una to­
nelada de óxido de plomo es considerablemente superior á 5 libras. 
Por el procedimiento electrolítico, segúnsocmplea en Niágara,el costo 
do reducción es sólo una libra aproximadamente por tonelada; no hay 
prácticamente pérdida, y on un cortísimo tiempo el producto espon­
joso puede oxidarse y quedar dispuesto para el mercado. Además, ca­
da tonelada de mineral produce 800 libras de ácido sulfúrico, como 
subproducto, cuyo valor en morcado os do libras 2-10, y esto solo pa­
ga todo el gasto de producción. Leseases desprendidos son hidrógeno 
sulfurado y oxígeno en sus proporciones de combinación, y ha sido 
indicado el utilizarlos en motores de gas.

Lh reducción electrolítica dol plomo es \in caso mtis y muy nota­
ble, en ol que los procedimientos electroquímicos están comenzando 
á reemplazar los antiguos procedimientos metalúrgicos, á los cuales, 
con tal do que haya á mano energía abundante y barata, son á menu­
do muy superiores.

Ayuntamiento de Madrid



—  200 ■

BIBLIOGRAFIA
^ÍANUAL IRÁCTICO Y ItRCRTAUIO DE F oTOGUAFÍA, pOf c l profoSOr RO*

doU'o A’ftmía.*?.—Madrid, Sres. Builly-liailUére é Hijos, Editores, Pla­
za do Santa Ana, 10.—Ün volumen eu 12.* do 250 páginas.—Precio: en 
rústica, Ptas. 3; encuadernado Ptas. H‘5ü.

Los cultivadores de la fotografía en gonoral y los noveles opera­
dores cspecialmento están do enhorabuena con la publicación do la 
edición española de este Manuai del profesor italiano Rodolfo Naniias, 
reconocido universalineute como ol más práctico y completo do cuan­
tos 80 han publicado y editado con el buen gusto que acredita á los 
editores.

Consultando esta obra, cuantas dudas, fracasos y contratiempos 
puedan ocurrir, se hallan ])i“Ovistos y fácilmente resueltos. Intermina­
ble sería la tarea do describir este libro, en el que tienen cabida hasta 
los más mínimos detalles que pueden relacionarse con la fotografía. 
Ahora bien, como su objeto no es solamente el do conseguir que 
cuantos lo lean logren obtener una fotografía presentable, sino qtie, 
escrito para servir de texto en la enseñanza de la fotografíay procedi­
mientos fotomecánicos de la Escuela del Libro de Milán, tiende á con­
seguir verdaderos maestros en esto arto. En este libro tiene cabida 
cuanto con la fotografía se relaciona: la fotomicrografía, la fotografía 
panorámica, forrotipias, fotominmtura, fotorreliovos y fotógralía de 
realce. Consultando esta obra, cualquiera que sepa manejar un poco ol 
aparato puede obtener magníficas pruebas de monedas y medallas, 
copiar manuscritos, reproducir lo impreso, decorar vidrios, porcelanas 
y cristales, fotografiar sobro tejidos, maderas, ele. La elección de apa­
ratos, objetivo y laboratorio son asuntos que merecen gran atención y 
que llevan á su ejecución de una manera clara y sin lugar á duda. Da 
á conocer cuantos procedimientos existen sobre desarrollo do placas, 
lijado de negativos, refuerzos y debilitamientos. Además hace un es­
tudio detenido de cuantos productos se usan en la fotografía, dcl trata­
miento de los residuos, de los venenos y sus antídotos, y en una pa­
labra, cuantas recetas y procedimientos son conocidos, lo que hace 
que este Mñnutxl sea imprescindible á cuantos quieren cultivar cem 
c.xito la fotografía y conocerla á fondo.

Manuel éi.íiMicNTAiitE fratiquk des mrsuubs électriquks sur 
LES CAiu.Rs sous-MARiNS, par IL-K.-C. Fi^hev et ./.-C.-/f. Uarhy, 
Iraduit de 1‘anglais sur la deuxiémeódition,par lAion //'«sso/l—Faris, 
Librairie Gauthicr-VUlars, o5, Ouai des Grands-.Vugustins.—Un vol. 
in-S do IV-174 pages, avec 67 iigures.—Prix 5 fr.

La presente obra trata exclusivamente de las medidas eléctricas de 
que son objeto los cables submarinos, que como es subido tienen uua 
gran importancia y que el autor presenta de un modo muy claro y 
completo. Además, con ol fin de que se obtenga alguna luz sobro las
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explicaciones do las diferentes medidas y  métodos enipleados, el au­
tor ha puesto varios ejemplos con gran riqueza do detalles que son 
pruebas reales de medidas efectivas de cables submarinos.

Está dividida en dos partos: En la primera, que podríamos lamar 
teórica, después de exponer algunos principios y explicar 
términos, irata de los ensayos ordinarios; resistencia
constante del galvanómetro; t  LTe deción por desviación directa; comentos de tierra. Estudia el puente de 
Whealstone y su aplicación; la medida do la resistencia ^  ,
capacidad y su meiidil; la incdidu do la fuerza
roLteneia interior do las pilas; la medula de la resistencia dcl gaha: 
iiómotro y las correcciones relativas a la temperatura.

r,a segunda parte estudíala locnlizacioii de las taitas , describion 
do los métodos que pura ello se emplean, 
de la resistencia de una tierra. « ' ''f'®''
apéndices, uno de tablas para la eorrcccioii déla temperatura j  el otro 
sobro comunicaciones de los diferentes aparatos de explotación.

\ o  dudamos que este excelente libro ha do prestar un gran servi­
cio á todos los que han de efectuar esta clase do medidas, “ duju"»® 
ospccialnionte se recomienda, asi como también a nuestros lectores en 
general.

T raITIÍ PRATIQUR OES INSTAI.LATIQNS D‘ ftCLAlRAGB ¿I.RCTIUQKR.- -
Par ¡íenri Boy de la Toui\ Ingenicvir, Chcf d̂ u service cleclru][ue do 
la Compagnie de Fives-L ille.- París, Libra.rie ' ‘" T f - .p ''-
Bérangér, editeur, 15 Uuo des Suiiits-Pcres.--l;n yol grand in-b de
54S pagos avec ligures dans lo texto.- l’rix relio: 2o francos.

Esta obra es una adaptación francesa de la cxcolonm obra u'u"’u ^  
do los Sres. llerzog y Feldmnnn, litmdbucli der ¡üeklrischen Ile- 
¡euuhUtng, resultando asi de una mayor ntilidad practica por adap­
tarse al material do construcción francesa y a los sistemas seguidos

Con grandísima claridad y mucho detalle trata do todo lo concer­
niente á bus instalaciones de alumbrado eléctrico. So comprende sin 
embargo, que teniendo que abarcar en un solo volumen tantas y tan 
interesantes cuestiones, cada una do los cuales constituye un estudio 
extenso, algunos ha debido el autor tratarlos algo someramente, bo 
por osto deja de contener gran número de interesantes datos do la 
inavor utilidad, que han de prestar gran sorvicio a todos los que so 
dedican ú estas instalaciones en general y aun a los que ya han os 
tudiado estos asuntos con todo el detalle.

El primor capitulo se ocupa de los manantiales de luz eléctrica, 
estudiando detenidamente las lámparas incandescentes y de arco, sus 
condiciones de buen funcionamiento, su ronSimionto, su fabricación j 
BU manera do instalación según las aplicaciono.s. En esto mismo capi­
tulo se describen las unidades fotometricas y los lotonietros mas co- 
munmento omplendos. El cap. H está consagrado a la construcción de 
tus canalizaciones, estudiando en primer lugar las propiedades del
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metal que se emplea,para hacer una debida elección y luego las cana­
lizaciones propiamente dichas ya sean exteriores, ya en el interior de 
los edificios, ya subterráneas, describiendo de todas el modo de ejecu­
tarlas y las disposiciones que se adoptan. Los diferentes sistemas do 
distribución son el objeto del cap. Ilf, en el cual, después de estudiar 
los efectos que en las canalizaciones ofrece el paso de la corriente, 
describe los sistemas de distribución en sório y en cantidad,con doso 
más hilos Vpara corriente continua y polifásica. En el cap. iv , so 
estudian las máquinas eléctricas, dinamos y allornadoros, asi como los 
acumuladores, y los transformadores ordinarios y rotativos, indicando 
de las primeras su funcionamiento, modo de acoplamiento, ote. Los 
métodos V aparatos para la regulación de la corriente, están descri­
tos en el siguiente; primero se ocupa de los métodos y aparatos ele 
regulación para tensión constante, y luego de los medios de regulación 
para mantener la corriente constante, tanto en las generatrices 
en las lámparas y en las redes do distribución. Los aparatos auxilia­
res como corta-circuitos, interruptores, conmutadores, pararrayos, los 
aparatos de medida, amperímetros, voltímetros, watímetros y conta- 
<lfires de energía, son el objeto del cap. VI, así como los cuadros de 
distribución. En el siguiente so ocupa dcl aislamiento de las redes 
eléctricas y de los métodos y medios para reconocerlo y para deter­
minar los defectos en aquéllas. En el cap. VHl se describen los i>rin- 
cipales tipos do soportes pura lámparas incandescentes y de arco. En 
el cap. IX presenta el autor gran nvimero de datos iiitorcsantes sobro 
las instalaciones eléctricas, tanto referentes á los motores, sean estos 
hidráulicos, de vapor ó de gas, como los referentes a las gcneralnces, 
á la estación central, á las redes de distribución, al rendimiento do 
éstas, y expone en fm algunas generalidades sobre los gastos do pri­
mer establecimiento. Por último, con ol siguiente capitulo, que liace 
la descripción do algunos instalaciones importantes, termina esto inte­
resante libro. , , , , . . , • •

Este libro se recomienda ospecialmonte a los electricistas jo\c- 
nes, á los alumnos de las escuelas técnicas especiales, a los ingenie­
ros que deben estudiar la instalación de una red o e.xplotar una con­
cesión do alumbrado, así como también en general a los industriales 
que emplean dinamos para hacerse la luz, pues todos han de sacar 
provecho de su estudio.

LIBROS RECIBIDOS
Thr iNSTiTi'TioN OF civii. KNGiNF.Eiis.—Minutes of Procoedíngs. 

Vol. CLIÍ.—London, 1 vol.

A nales de la asociación dk inobniboos y arquitectos de México. 
—Tomo X.—1 vol. texto y 1 atlas.—México 1901.

Normales rara el clima de San Salvador, por D. Pedro A. Villa- 
corta.—San Salvador 1903.—1 folleto.
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