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CONSIDERACIONES SOBRE LAS SERIES HARMONICAS

Y MS PRDCEDDUHTOS APIIIIXJKAIOS PARA El. miAD O DE [0S EBOMSAIES

(Conclusién)

lin la figura S la curva do trazo seguido rcjiresenta la epicicloide
y la de trazos interrumpidos es un arco de circulo trazado haciendo
centro en ~ con radio Desde 6*hasta in el arco de circulo se des-
via del cicloidal on el sentido do las & negativas, coincide en m don-
de hay un contacto de segundo orden 'y de m hacia arriba se desvia
en el sentido do las .v positivas. Para apreciar el valor de estas des-
viaciones, calcularemos las distancias del centro los puntos b y a
del arco de epicicloide que suponemos limitado en este Gltimo punto
y las restaremos dcl radio p.

Distancia &"'S a® —n} —

y_l 0762308’ + (2G82003 - 3 X 0°05)’ =078060
Diferoncia: f~ g S = 07.8681 - 078060 = 000021 veces el paso.

Como no conocemos las coordenadas dcl extremo « del perfil, va-
mosé calcularlas partiendo del &ngulo ¥, correspondiente en el circulo
generador, que & su vez deduciremos do la altura h del diento en sen-
Udo del radio. La distancia del punto a al origen vale m h; por lo
tanto: (v hyr= M®-f- y® y sustituyendo en vez de las coordenadas
sus valores deducidos do las ecuaciones (1) y 13), tendremos.



r=1f.+1 cos.0o-ciS.rn+ D? ' =
i

Substituyendo en vez de — su igual ii y simplibcando, resulta:

N

t ) e
CoS9—1+ (4 1~ o 2wy X (Ir %

formula general que nos da el angulo ®de giro dol circulo generador
en funcién do la altura h de un punto cualquiera do la epicictoide so-
bre el circulo do baso, medida en sentido del radio do este Gltimo.
1Sn el caso particular que estudiamos, haremos siguiendo 14 costum-
¢ puesto quo tomamos ol paso como unidad y por lo tanto

€0s.q, = II —————— 4 X ,|,p%ﬂsy" Vv tm\/ = 0750ligii
de donde », = 4172057".
Para mayor sencUlez on los calculos tomaremos », = di» 30' lo
cual equivale & considerar un punto algo mas elevado, pero siempre

pertoneciento & la epicicloide. Sustituyendo este valor en las formu-
las (1) y (2), tendremos las coordenadas del punto s.

X, = 095 (4sen. ¢ X al"30'- sen.| X 41530) =

0°95 (4 X »«"s 13'50' - .sen. 55>20) - 0°12722
= 095 (4eos. liPSO' — eos. 5fi°20") = 314944
Por lo tanto: . o
Distancia ga = \/ (07f6308 - 0°12722)=+ (2682003 - 3*14944)==
(0*78S56.
Diferenciap-g i = 0*78681 - 0*78850= - (0*00175 veces el paso.
listas diferencias nos darian los errores que buscamos, si el arco
de epicicloide so substituyera por el do circulo que lo ososculador on
m; poro en realidad no es asi, sino quo después do determinado el
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radio p= g rm, se trazan los potriles con el mismo, pero haciéndolos
pasar por S, lo que equivale & trasladar paralelamente & si mismo ol
arco de trazos hasta ocupar la posicién indicada de trazoy punto que
es el verdadero perfil que so sustituye al cicloidal, 1’0t lo tanto, el
error que so comete en la sustitucion del método exacto por ol aproxi-
mado es nulo en S y va creciendo hacia el extremo a del diente don-
de alcanza su maximo que, despreciando la influencia de la inclma-
0i6n del radio g S sobre el g a, puede obtenerse por la suma do las
diferencias calculadas para S y a; 6 sea en esto casos

000021 -h 000175 =» 000796 veces el paso
En el caso do la cremallera, siguiendo la misma marcha tendre-

mos; (fig. 9):
Ecuaciones de la cicloide referida & los ejes coordinados 6 A Sy.
A-=ro{c- —sen. ?) (7) *
= (i—eo0s.?) (8
Coordenadas del punto m
X=09%5@2nXx 3 - "EE
y, =095 (1- eos.30")= 012727«
Coordenadas del centro do curvatura g de la cicloide en m:
©) .v,=iip-l-son.?)=095 (2n + »«"*30") = 097241'1
(10) 3',= —-i'o (1 —eos.?) = —0'95 (1—eos. 30" = — 127270
Dimensién del radio de curvatura:

(U) p—4/osen.-|-= 4 XNOoX «en. 15" = 0'9S35i2.
Comprobacién de la distancia de » & m:

An=p=Y (@i— n
V(0022419-0"972479)* + {0*127276+ 0*127276}» - 0 ‘983513

valor que solo difiere del anterior en una millonésima.

Distaucia®S= V v, i-y,* = V 09724T«-|-0'12727« = 0 ‘980713
Difereneia- p— = 0983513 - 0980713 = 070028 voces el paso.
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Ea este caso conocemos la ordenada del extremo a del perfil y\=
03, de la cual podemos deducir  por medio déla formula @L que
transformada nos dé:

12) e0s.?,=1-~=1--j = 0%84211;dedoiiac?,=
(12) . v bgo ; ,
46" 49' 35" =.468204 grados.

Substituyendo esto valor en la férmula (7), tendremos:

v,=095 (2n X 35") = 008359
Por lo tanto:
Distancia = V {097241»-0'08:W + (03+ 0tl27270)’ = 09562

Diferencia p-g a =09S3513. ~09862= - 0 ‘002687 veces el paso.

Error ma.xiino en el extremo a:
00028 + 000269 = 010549 veces el paso.

Antes de discurrir sobre la importancia practica de estos errores
veamos los que se obtendrian con el trazado aproximado que propone
Unwin. Esto consiste (fig. LO on determinar graficamente un punto m
de la curva cicloidal quo corresponda & dos tercios de la altura del
diento sobre el circulo primitivo y reemplazar dicha curva por un
arco de circulo que le sea tangente en my pase ademas por los pun-
tos S y m. Este arco afecta la forma indicada de trazosen las figuras
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10 y 11 que no estan & escala para hacer resaltar mas las diferen-
cias; las curvas seguidas corresponden al trazado cicloidal.

Para calcular analiticanionte el error en el caso do la rueda de 18
dientes, empezaremos determinando el dngulo  del circulo genera-
dor correspondiente & m, para lo cual aplicaremos la férmula (0)
haciendo /i—o02, puesto que equivale & Va altura total.

Substituyendo valores, tendremos:

cos'fa-l-"XQ.gg 'gX 3 . 0805

33®Io cual ha de tener muy poca influencia en los resultados que
buscamos.

de donde o, = B®13' 14V Para mayor sencillez iomaromos =
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liicuaciOQ de la normal en in (viy,)
coitte 1,
e (1751_

6 sea sustituyendo valores y simpUiicando
= —0%42978 v+ 0215337 (IS)
Ecuacion de la perpendicular en el punto medio do m > Substitu-
yendo valores en (15): n
2X1t04471S.v-)-2X02y -0 im718- 02=0;
6 sea 008943« v+ 04y - 0042=0 19
Resolviendo (18) y (10) resultan las coordenadas do
v,=092419 ' y,=-0°101C4

Radio p=\/ 09241H+01016I1= 0*02970

Distanciagn = \/ (0*92410 - 0*08350) + (03-)- 010104) = 0*03102
Bn-or p —ffii = (H207G —0°93162 = —(J00186 voces el paso.

Conocidos los errores & que arabos métodos nos conducen en los
casos extremos, podemos admitir que el error medio correspondo &
una rueda, cuyo circulo primitivo equidisto aproximadamente en una
pequefa porcion de los circulos primitivos do la rueda do 18 dientes
y de la cremallera. Esto so verifica para una rueda do 40 dientes, cu-
yo trazado ,aproximado nos darfa respecto del cicloidal los siguientes
errrores maximos: .

oY) +

Empleando ol método de "Villis. , o -

00067 veces el paso.

000340 4- OOOLSC ~
won

0002G veces el paso.

1d. id.  de Unwin.

do modo que el segundo método da una aproximacién dos vecesy
media mayor que el primero.

Apliquemos estos valores & una rueda de fundiciéon de 50 milime-
tros de paso que segun Kellor (Calcul et conslruclion des transmi-
sions), puede resistir en buenas condiciones un esfuerzo tangencial

p= ) kilogramos aproximadamente y girando a 150
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revoluciones por minuto, cst-a dispuesta para transmitir sogin la for-

mula del mismo autor. n
3r dA{ 150X-10X50
= 2425 \/ N=- — ~ caballos.
242*5 242*5

Estos valores nos indican (jue la rueda on cuestion es aplicable &
casos muy corrientes en las transmisiones do trabajo y puede consi-
derarse como un término medio aceptable, quizas algo elevado.

El error que los trazados aproximados nos daran valdréa:

Empleando el método de Willis . . 00057 X50 = 0 "335 milimetros.
1d. id  de Unwin. . 0002(i X 50 =

Resulta pues que con el Gltimo método el error de trazado es in-
ferior & la aproximacion que puede esperarse do la construccion co-
rriente aun cuando se trate de dientes ajustados y con el método do
Willis es inferior & la aproximacion admisible para los dientes do
fundicion en bruto. Ademas, on todo caso, estas diferencias deben
borrarse muy pronto con el desgaste; de modo, que en nuestro sen-
tir, es muy aventurado el atribuir & falta do exactitud el fracaso dcl
método de Willis.

En opinién de los constructores practicos, los dientes trazados
por este método resultan demasiado apuntados; pero los calcu\ps que
acabamos de hacer demuestran que lo mismo ha dé ocurrir adoplan-
tando el método cicloidal 6 su aproximado do Unwin si el pifion mi-
nimo de la serio es el de 12 dientes como hemos considerado hasta
aqui. La figura 12 representa tres dientes de una rueda de 40, traza-
dos por los tres procedimientos y las diferencias son apenas sensibles
4 la vista. Investiguemos las causas y efectos de dicho apuntamiento
concretdndonos al trazado cicloidal que estudiaremos con toda gene-
ralidad.

Para ello partiremos del angulo (fig. 2) que la normal a in al
perfil en su extremo forma con el radio O m del circulo primitivo co-
rrespondiente al pié de dicha normal. Cuanto mas agudo sea esto an-
gulo, mayor serd la inclinacion dcl perfil respecto del circulo primiti-
vo y la forma del diente sera tanto mas apuntada. El valor de H en
cada caso puedo calcularse facilmente deduciéndolo del angulo « co-
rrespondiente & la rodadura del circulo generador necesaria para
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describir el punto a, puesto que ambos angulos pertenecen al trian-

gulo is6sceles a G”iii y por lo tanto 'l- = —-----" Por otra parte

la férmula (tf) permite calcular o en funcién de la altura del diente h,
del radio r,, del circulo generador y de la relacién n= ii : r entre
esto idtimo y el radio del circulo de base. Expresando estos valores
en funcién del paso iy do los nimeros do dientes Z do la rueday Z,
del pifién minimo cuyo radio es doble de rg tendremos:

Z.t . Zf
-y por lo tanto
4T yp

h _ 03X " _

A= 03t

~ 2Z"
Sustituyendo estos valores <ila formula (ti) y simplificando, ten-
dremos la formula:
%4 Z 1721
@vo= 1= @7+ 27)yw  (Zj4-42)z

que nos da o en funcién del nimero «e dientes de la rueda que se
considera y del pifion minimo de la serie. De la simple observacién
do la férmula so desprende que para una misma rueda, siendo Z cons-
tante, & medida que Z, aumenta, eos <so acerca & la unidad y por lo

20)

tanto qtiendo 4 ceroy 'P & . Paravalores de Z algo considerables

el tercertermino del segundo miembro so hace muy pequefio respecto
do los demas, do modo que puedo despreciarse sin gran error. Si al
mismo tiempo sustituimos eos ? por los dos primeros términos de su
desarrollo on serie, puesto que se trata, do un angulo pequefio, ton-
dremos:

7547
, ; dodonde ~ W=
LZ+ 797 VvV 2
“ K N
por lo tanfo '1 = —\y/ IS77ng X, @

Evaluado do esta manera el apuntamiento, recordemos que el an-
gulo >f (fig. 2) mido la inclinacién segtn la cual el extremo a dol diente
que consideramos, empieza 4 empujar al diente correspondiente de
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k otra rueda y <iuo esta inclinacién varia para la cabeza del diente
hasta el contacto en S donde la normal comln es perpendicular a la
linea do los centros. Si suponemos que solo traba,ja un diento de cada
rueda, como en general el momento de rotacion que hay que vencer
es constante, la presién de empuje serd variable y esta variacion dara
lugar 4 trepidaciones que seran tanto menores cuanto menos difiera

de ' ,lo cual nos indica la conveniencia do aumentar todo lo

osible.

P Un realidad, si cl engranaje esta bien trazado, deben tocar vanos
dientes & la vez y esto contrarresta algo el efecto del cambio de incli-
nacion de las normales comunes, puesto que el esfuerzo con que una
rueda impulsa 4 la otra os la resultante de varias presiones y su in-
clinacion respecto de la linea de los centros so hace menos variable &
medida que aumenta la duracién del engrano. Un la obra do Kellor
antes citada esté el calculo de esta duracién en funcién de los nime-
ros do dientes Z, Z, do las ruedas que engranan y el Z, del pifion mi-
nimo: el resultado viene dado por la férmula:

: Zlz, 12
v V7?7 2zz,

que nos dice que para valores dados do Zy Z,. la duracién p crece
con Z,y confirma la necesidad de aumentar en lo posible el valor
de Z, si so quiero obtener un movimiento libre do trepidaciones. .

El pifion minimo de doce dientes adoptado por "\ illis es sin duda
alguna la causa principal <ol mal resultado practico que han dado sus
tablas para las ruedas do transmisién de trabajo, que no debo impu-
lai-se en nuestra opinién & poca exactitud del trazado, sino & un de-
fecto comin & todas las series harmdnicas obtenidas por el trazado
cicloidal exacto 6 por los aproximados que de el se derivan, cuando
se quieren hacer extensivas & pifiones do pocos dientes.

Por la misma razén so explica que algunos constnictores renun-
cien & emplear serios harménicas & pesar de la economia que repor-
tan y estudien un trazado especial para cada caso, adoptando como
didmetro do los circulos generadores los radios do las mismas ruedas.
En estas condiciones los pertiles de los pies de los diente.» son rectos
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y radiales y los valores de My p pueden calcularse substituyendo
para cada rueda en lugar de el nimero de dientes de la otra.

No creemos, sin embargo, que sea necesario recurrir & este extre-
mo, sobre todo si so tiene en cuenta que el nimero de dientes de las
ruedas de transmision no suele hacerse menor do 24 (v. Bach-Dio
Masciiinon olemenlej, lo cual permite adoptar este ndmero para el
pifién minimo de la serie. Haciendo Z; = 24 enla férmula (21), ten-
dremos para las ruedas extremas:

L . n X24 1~
Pifion minimo: 'Z 2 \/l 23624+ 24 A 24

™ — 022i); equivalente &4 7G*50'

Cremallera: Z= fo > » = '2*" w9 *07280; equi-
valente & 73®40'
En los casos estudiados para = 12 hubiéramos obtenido:

1 ! !
Ruedade 18dientes: M= (0®« 5= 90« _ i X 41@20' = 63R20

Cremallera: qr—9Q0__90®—* X d6"50'= 66®85'

angulos mucho mas agudos.

La substitucion do los arcos de cicloide por arcos de circulo po-
dria hacerse do la misma manera que en los métodos usuales; ya sea
empleando la construccién de Guwin; ya sea por el método de Rou-

. . 24X N
loaux, tomando como radio del circulo generador: io=

vecesel pasoy parael dngulo SGm (fig. 7), veinte grados en lugar de
treinta. Este iiltimo trazado seria equivalente al de Willis si se adop-
tara para .V6'O (fig. 6), ochenta grados en vez do setenta y cinco,
so determinara A" de manera que el punto Z', so alejase al infinito

para el pifién de 24 dientes y so tomara ~ — X = n

06 sea dos tercios del paso en vez de una mitad. Con arreglo & estas
bases so han trazado los perfiles de la fig. 13 correspondientes & una
rueda de 40 dientes, cuya forma os mucho menos apuntada quo en
la figura 12.
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La adopcién del pifion minimo de 24 dientes ofrece sin embargo
el inconveniente de excluir los pifiones de pocos dientes que se em-
plean en engranajes de gran relacién y poca velocidad como por
ejemplo en los mecanismos do las grias; pero esta diticultad podria
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LUCHA POR LA EXISTENCIA

No solomento en los seros vivientes, incluso el hombre, se realiza
la lucha por la villa. Maniflestanse los efeelos do esta ley fatal é in-
eludible, eiTlas mismas obras humanas y quizés en ellas con mas
energfa por lo mismo que salen imperfcelns do las manos de su crea-
dory el equilibrio del mundo se basa en que lo incompleto deje el si-
tio libre & lo més perfecto.

Diariamente asistimos & esas luchas incruentas y fecundas en que
cada batalla es un progreso, cada episodio un descubrimiento, el ven-
cedor es el hombro, el labaro victorioso el de la ciencia, las conquis-
tas realizadas, una nueva extension en el dominio de la naturaleza.
A esa aspiracion constante hacia lo mejor, debemos los grandes des-
cubrimientos modernos y los importantes inventos que se suceden en
progresion geométrica relegando las de hoy, 4 segundo termino las de
ayer y haciendo presentir las que mafiana han de venir & obscurecer-
los y reemplazarlos.

Asistimos hoy 4 la lucha entablada entre el gasy la electricidad
disputandose el alumbrado publicoy particular; y los resultados do
esta lucha van siendo beneficiosos para todos, puesto que cada siste-
ma para merecer el veredicto favorable del gran Jurado, procura des-
pojarse de sus defectos ¢ inconvenientes y adornarse con nuevas cua-
lidades...

Vencedor en su dia el gas, de los antiguos y primitivos procedi-
mientos de iluminacion y vencedor no sin prolongada lucha, pues el
clésico aceite so defendié reemplazando los toscos y rutinarios velo-
nes por las perfeccionadas 6 ingeniosas lamparas do Argand, Thilo-
rier, Cirard, Carcel y otros, cuya luz podia sostener como intensidad
y fijeza, ventajosa comparacion con la del nuevo agente, vése hoy
atacado & su vez por un enemigo poderoso que trata de suplantarlo
en todas las aplicaciones do alumbrado, calor y fuerza.

En ol transcurso de esta lucha, cuyo desenlace no so ve préximo,
pero se adivina, ol gas ha ido transformando sus procedimientos, mo-
dificando la fabricacién, cambiando su propia naturaleza.
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t)o han inventado nuevos aparatos para el alumbrado; y desde el
liutisen al biemons, al Aucr, al Kern y tantos otros, se van sucedien-
do continuamente una serie de modificaciones para mejorar las con-
diciones do la combustion lograda casi perfecta con el empleo de la
incandescencia. No era bastante todo esto para sostener la luchat se
han aplicado aparatos <jue comprimen el gas lanzandolo en los me-
cheros & presiones inverosimiles & través do capuchones colosales,
todo ello para obtener grandes focos <Jue puedan competir con el arco
voltaico. No bastando esto, procura asimilarse las ventajas de su rival
y se inventan continuamente infinidad de mecanismos; rollcctores
varios, pantallas y también encendedores automaéticos mas 6 monos
ingeniosos para producir, & semejanza de la electricidad, la ilumina-
cion 4 voluntad y & distancia. No descuida tampoco la economia dcl
consumo que os el terreno donde hoy se ventilan y fallan sin apela-
cion las pretensiones do los nuevos procedimientos industriales; y
para conservar la considerable ventaja que hoy tiene sobro su cou-
trincanle, desde que so aplicé la incandescencia, busca alianzas con
otros gases mas pobres pero mas baratos y desenvuelvo el aprove-
chamiento de los subproductos para que le ayuden & cubrir los gastos
de produccién y do explotacion.

No han permanecido ociosos los electricistas y sin descuidar el
perfeccionamiento de los aparatos de iluminacién <iuc desde el anti-
guo y complicado regulador Sorrin les ha conducido (\las soucillas y
casi perfectas lamparas de arco actuales que dan una regularidad
completa, han estado trabajando y trabajan para resolver el punto
capital, para apoderarse de la posicion estratégica en la cual batalla,
para obtener en una palabra, el alumbrado eléctrico econdémico. Mu-'
cho ha adelantado la oloctricidad en este camino, cuya primera etapa
fue la antigua ldmpara incandescente con cinco watts do consumo por
bujia para llegar & las modernisimas de \Veisman, de Nernst 6 do Auer
con filamento de osmio y consumo de un watt 6 do un watt y medio
pasando antes por las lamparas ordinarias actuales quo consumen
préacticamente no monos de tres watts j- medio.

No estd, sin embargo, rosueha la lucha & favor del alumbrado
oldctrico; y si bien ésto es inmensamente superior al del gas en los
restantes conceptos, lo permanece inferior en ol del costo, y en tal
situacion contimiara mientras en las grandes capitales donde no exis-
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ta fuerza hidraulica, y el gas se pueda expender & 20 céntimos el me-
tro clbico, cuesto el kilowatt mas do 50 céntimos y el consumo por
bujia sea superior & un watt y medio.

lista lucha entre el gas y la electricidad que tanto ha contribuido
4 abaratar el alumbrado y &4 perfeccionar ol del primer sistema en
términos que hay tanta diferencia entre un aparato Siemens 6 Bun-
sen y el primitivo mechero do abanico, corno entre una lampara .\r-
gand y el veldn antiquisimo, es sin embargo juego de nifios compa-
rada con 1a que se ha entablado, podriamos decir desdo ayer, entre la
maquina de vapor y las maquinas de explosion por el gas.

La méaquina do vapor, gloria del siglo xix, triunfo del ingenio hu-
mano que ha revolucionado el mundo y centuplicado la potencia di-
namica del hombro; la méaquina de vapor, que hoy es el alma de la
grande industria, y ol soplo poderoso que impele las comunicaciones
al través do los muros y de los continentes, de hoy més se verdame-
nazada do desaparicién ante un nuevo invento que nacido hace poco
y tras de una corta infancia, ha alcanzado ya las proporciones de un
coloso.

Las maquinas de explosion, los motores de gas especialmente, pa-
recfan destinados por sus mismas condiciones esenciales & no salir
del p.ipcl secundario que en un principio desempefiaban; & servir las
pequefias industrias, & producir la fuerza & domicilio en las ciudades.
La explosion do la mezcla gaseosa al inflamarse parccia una fuerza
brutal poco dispuesta a dejarse conducir y regularizar, mucho menos
si debia medirse por centonares de caballos. Mas, esta opinién que se
consideraba axiomatica, fué desmoronandose ante las audacias do los
constructores, ante el estudio mas concionzudo del funcionamiento
que aconsejaba nuevas disposiciones sancionadas luego por la expe-
riencia. Vinieron después loa medios mas perfectos de ejecucion, me-
tales y aleaciones con propiedades adecuadas puestos al servicio dcl
constructor y la conveniencia de utilizar nuevos manantiales de ener-
gia superiores & los conocidos por su baratura 6 por la facilidad con
que se creaban donde fuesen necesarios. Todo ello contribuyé & dar
el impulso que debia hacer salir ol motor de gas del humilde papel
que hasta hace poco habia desempefiado.

Un la Kxposicién Universal de Paris de 1900 aparecieron ya mo-
tores de gas de 500, 000 y 700 caballos de fuerza. Desde entonces.
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las dimensiones lian ido en aumento y son varios los que en estos
dos dltimos afios so lian construido para la industria y para la mino-
ria que desarrollan 1.009 y hasta 1.200 caballos. Los constructores ya
no so detienen ante limito alguno; con lo cual el motor de gas puede
ya sor considerado definitivamente como motor adecuado parala
grando industria.

Pero esto, con sor mucho, no os lo més importante. No solo esta
fuerza indémita se ha sometido & una gran regularizacién, comuni-
céndolo & la vez la llegibilidad necesaria para prestarse & las grandes
variaciones de resistencia experimentadas por los dinamos genera-
trices del alumbrado eléctrico, sino que se ha producido el gas que
debe aliinonturlas en condiciones de seguridad y economia completa-
monto improvistas.

La comparacion entre el coste del caballo-hora producido por los
motores do gas y el del producido por la méquina do vapor os prin-
cipalmente lo que ha do decidir la contienda

llov por hoy, comparado el consumo de carbén de una buena ma-
quina de vapor de 1.000 caballos de fuerza con el de una maquina de
gas do la misma fuerza, se llega casi al mismo resultado. 15n efecto,
una maquina compound con distribucién do vahmlas equilibradas no
consume en marcha maés alla de .5.500 kgs. de vapor por caballo-hora,
para cuya produccién, con una buena caldera multitubular so necesi-
taran «JO gramos préximamente do antracita.

La diferencia no os grando; y no parece & primera vista que corra
serio peligro do sor suplantada la méaquina de vapor. Pero hay que
considerar que estamos solo en los comienzos do la lucha; y que la
maquina de gas nacida ayer, tiene ante si mucho espacio donde ex-
playarse, mientras que la maquina de vapor llegada ya & su apogeo,
se perfecciona muy lentamente y solo en detalles que no afectando
lo esencial del principio no pueden modificar grandemente el resul-
ta<io.

,tunque en la actualidad, las luchas de los procedimientos y de
los mecanismos entre si no pueden sor duraderas porque los podero-
sos medios do investigacion, los grandes elementos constructivos y
las mismas condiciones en que se desenvuelvo lagrande industria
determinan en breve el irremediable abandono del uno y el triunfo
temporal del otro, y por lo tanto es do suponer que notardaremos mu-
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ohos afios on presenciar él desenlace de la lucha, seria interesante sin
embargo, calcularlo de antemano.

¢Existen datos suficientes para ello?

Vamos & averiguarlo.

En la méaquina de vapor tedrica perfecta, 6 sea en una maquina
ideal, la fraccién de trabty'o utilizable en el cilindro, seria el 33 por
I(K>del correspondiente al calor que contiene el vapor que llega déla
caldera; pero siendo irrealjuablc esta maquina perfecta, el calculo da
como maximum practico de calérico disponible para sor convertido el
trabajo on condiciones medias ordinarias, el 23 por 100 del ealor to-
tal empleado: lo cual corresponde & un consumo de 4.272 kilogramos
de vapor por caballo-hora, d razén de (i6*>calorias por kilogramo ba-
jo una presion absoluta de 6 atmosferas.

Algunas casas constructoras de primor orden han llegado & cons-
truir maquiuasde vapor policilindricas, empleando el vapor recalen-
tado & alta tensién con garantia de un consumo do 4.\V)0 kilogramos
de vapor por caballo-hora. Para obtener un resultado tan préximo al
tedrico es precisa una perfecciéon extraordinaria en la construccion, y
un engrase completo y continuo; do suerte que el coe™icicnte mecani-
co no baje del WDpor ciento. I*ara producir aquella cantidad de vapor
con las mejores calderas actualmente conocidas, se necesitan 525
gramos de carbén de 8000 calorias.

Este resultado no podria mejorarse dentro del modo actual ele fun-
cionamiento de la maquina de vapor, sino acudiendo & tensiones ini-
ciales no menores de 15 atmoésferas que permitiesen el empleo de
grandes expansiones en cilindros sucesivos para atenuar la inlluencia
perjudicial de sus paredes, y en la adopcion del vapor recalentado
dentro de limites muy extensos. Algunos constructores han empren-
dido ya este camino, haciendo funcionar sus maquinas & la presion de
14 kilogramos y empleando expansiones mayores de 1; 25.

El rccalentamicnto del vapor , en gran predicamento hace 30 afios,
decaido luego, vuelve & ser admitido por bastantes coBstructores que
basan en su empleo grandes esperanzas & pesar do la oposicion do
muchos que lo encuentran peligroso por la degradacion posible do los
cilindros, si se exceden ciertos limites.

Algo podria conseguirse también modificando las calderas actua-
les que hoy no utilizan més alla dol 73 por 100 dcl calor producido
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on el hogar. En nuestro concepto, no hay duda que cabo introducir
importantes modificaciones on vista dcl empleo del vapor & altas ten-
siones y de la utilizacion do combustibles menudos é inferiores en
forma gaseosa, mientras el agua circula metddicamente en tubos de
pequefio diametro completamente rodeados do gases incandescentes.

Todas estas reformas, sin embargo, no modificarian esencialmente
la maquina de vapor: y aun pecando de muy optimista, no podria es-
perarse quo produjesen en el consumo de combustible, una economia
mayor del 10 al 15 por ciento.

¢Bastaria ella para asegurar su triunfo definitivo sobre el motor
do gas?

Considérese que en la época do la Exposicion Universal de Paris
de 1000, hubo motores do gas de 500 caballos que dieron en pruebas
un rendimiento dcl 22 por ciento y que unos dos afios después, ¢ sea
& principios del actual, ya se alcanzaba ol 35 por ciento de rendimien-
to on motores de 1.000 caballos do construccién alemana. La misma
casa tiene en construccién un motor de 1.200 caballos con el cual cs-

mera conseguir ol 40 por ciento, merced & ciertas reformas adoptadas
en vista de lo observado en otros motores. De ello resulta, que en ol
espacio do dos afios no solo so ha llegado & la construccién de moto-
res do una potencia superior & cuanto podia imaginarse, sino, lo que
03 mas importante, se ha conseguido casi duplicar el rendimiento. Los
motores do gas estan en plena evolucién y son susceptibles todavia
do importantes y trascendentales reformas quo la experiencia ird in-
dicando diariamente.

En estas condiciones ;cabe augurar la desaparicion definitiva en
un plazo relativamente corto, de la maquina de vapor?

Considerada ésta como motor fijoy bajo el punto do vista del con-
sumo do combustible, es de temer que pierda la partida, & menos que
tenga en su juego una Ultima carta. ;Cual puede ser ésta?

Sin quo pretendamos dar por resuelto el dificil problema, si so
adopta el procedimiento que en nuestro concepto se impone, Unico
que queda abierto & los tentativas de los investigadores, paréccuos
que la maquina de vapor no podrd mantenerse como motor econémi-
co, sino acudiendo al empleo dcl calérico latente del vapor al termi-
nar su expansion, para vaporizar otro liquido cuyo calérico de vapo-
rizacion sea menor. Asi por ejemplo, & la presion atmosférica, la tem-
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peratura do ebullicién del éter es de 35®50y en calérico de vapori-
zacién 90,50 calorias: por consiguiente abandonaudo un kilogramo do
vapor do agua 530,10 calorias al condensarse, puede vaporizar & la
presion de una atmdsfera 4,920 kilogramos do éter tomado U OR jVI-
gun otro liquido se encuentra en condiciones iguales y la fuerza elas-
tica de sus vapores podria ser convertida en trabajo util en otro ci-
lindro complementario do la misma maquina. ;Sera posible hoy dia
la aplicacion de esta idea ya conocida desde mucho tiempo? Xo cree-
mos que ninguna dificultad de construccion so oponga & llevarla & la
practica, pues existen muchas maquinas funcionando con liquidos que
se regeneran en su interior 6 circulan siempre los mismos, salvo pér-
didas insignificantes que se reponen facilmente.

Si como motor fijo es ya tan discutida la imiquinu de vapor, no
parece que corra peligro tan inminente aplicada & la navegacion por
su gran facilidad do adaptarse & las variadas condiciones que de-
be satisfacer un motor marino. Kn cambio en ia locomocién terrestre
no debe temer por cierto al motor de gas; no serd indudablemente su-
plantada por este; pero estd amenazada de préxima desaparicion por
un enemigo mas poderoso: la electricidad.

Kn definitiva, puede conjeturarse con fundamento, que no conti-
nuaré el desarrollo incesante de la aplicacion del vapor. Kinpiczan ya
4 notarse los efectos de la aparicion del motor de gas como motor do
la grande industria y especial para las estaciones elcctrégcnas.

Quiza en breve al contemplar estas maquinas do vapor colosales,
verdaderos monumentos por sus dimensiones, obras maestras de eje-
cucion, organismos funcionando en virtud dcl calor que con el vapor
penetra en sus entrafias y transformandolo en movimiento les aseme-
ja aseres vivientes, podremos exclamar con tristeza al pensar que
pasara su tiempo, sic irausit gloria mund/, si no reflexionaramos que
no son mas que un» de tantas manifestaciones de la inteligencia y
que tras de ella, han de venir otras mejores, mas perfectas y mas pe.
derosas que llenardn mas curoplidamenlo su misién de aumentar las
energias del hombre y extender su campo de accién sobre la Xatura-
leza en beneficio de la civilizacion y de la humanidad.

F. Aumente».
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E8la importantwiina obra dol ominonto proleaor do la Vscuelu Téc-
nica de Dresde, como su titulo lo indica, es uti tratado completo do
construcciones metélicas do grandisima utilidad y aplicacion, tanto
para los alumnos de las escuelas técnicas, como para los Ingenieros
que se dodicart 4 esto ramo importante do la construccién moderna.

De un modo muy claro y melédico, al desarrollar el autor su obra,
en cada una de his partes que estudia, considera en primor lugar los
elementos que constituyen una construccion, expono su célculo y lue-
go los compone formando una construccién completa quo también
estudia en su conjunto. Como los elementos ¢ detalles do construc-
cién que presenta, son muy numerososy apropiados a la mayor parte
do casos que la practica puede ofrecer,” con un regular conocimiento
de la resistencia do los materiales puede sacarse de ella grandisima
utilidad para las aplicaciones, sirviendo como un poderosisimo auxi-
liar dol Ingeniero y del constructor. . L.

La obra esta dividida en cuatro partes que coiupronden diecisiete
capitulos. La primera parte que estudia los materiales y su resisten-
cia bajo los diferentes esfuerzos, abraza los dos primeros capitulos;
en el cap. | estudia las propiedades y aplicaciones de los hierros que
80 emplean en las construcciones, ¢’indica los medios para evitar su
oxidacion y guardarlos del fuego; el cap. 1l esta dedicado al estudio
de lu elasticidad y resistencia do este metal sometido & las diversas
clases do esfuerzosy determina la seccién do las barras en cada caso.

Después de este preliminar tedrico, pasa 4 la segunda parto que trata
de los elementos de construccion, comprendiendo los cuatro capitulos
siguientes; en el cap. TU expone los diferontcs medios de union quo
80 emplean en las construcciones metélicas, ya sea con roblones, ya
con pernos 6 tornillos, considerando en cada caso su calculo y dispo-
sicion; en el cap. 1V estudia los medios de unién do dos 6 mas piezas
6 barras situadas en un mismo plano y concurrentes & un mismo pun-
to, presentando los casos mas importantes y de mas aplicacion; las
columnas de fundicién y armadas son el objeto del cap. V, en el cual
expone su calculo y detalles de construccion en los diferentes casos;
un estudio idcntico roforonte & las vigas, ya sean apoyadas, ya em-
potradas, constituyo el objeto dol cap. VI. . i

La parte tercora so ocupa do las cubiertas de hierro, comprendien-
do los nueve capitulos siguientes; en el cap. VIl so ocupa de las cu-
biertas en general, considerando su disposicién y cargas que lian do
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soportar; estudia su calculo y la construccion do sus diversos elemen-
tos y el arriostrado de las armaduras; el estudio del célculo y cons-
truccion de los cuchillos de armadura con dos tornapuntas, con 6 sin
alero parauna 6 varias crujfas yelde las marquesinas son el objeto de
los capitulos VII1'y IX; el estudio do las cubiertas curvas lo es del
siguiente en el cual ademas expone el calculo de la estabilidad de los
cuchillos de armadura 6 cerchas con tres articulaciones, estudia su
disposicion general y su construccion presentando varios ejemplos de
cubiertas de esta clase, y el detalle de la construccion de lasarticula-
ciones en ellas empleadas; en el cap. XI se estudian las ctpulas, indi-*
cando en primer lugar los procedimientos generales para el calculo
de las tensiones en un sistema estatico en el espacio; luego estudia
las diferente» clases de clpulas y sus elementos principales, el calcu-
lo estatico de una cupula con vigas planas y el calculo de las cupulas
Schvedler, describiendo do todas su construccion; el calculo y la cons-
truccion de las cubiertas de pabellones, torres y flechas, las cubiertas
con faldones y las llamadas Foppel, constituyen los capitulos XII
V XIII; y el material do cubierta para techumbres de hierro, cristal y
planchas onduladas, con detalles para su fi,jaciény para la conduccién
délasaguas do lluvia, es tratado en el 3iguiente,y en fin, en el cap. XV
el autor indica algunas particularidades arquitecténicas de las gran-
des cubiertas metalicas para estaciones.

Kn la parte cuarta que comprende los dos Ultimos capitulos se ocu-
paen uno de las techumbres de plancha ondulada, de la construccién
de edificios metélicos, de los depdsitos de hierro con sus pilas de sos-
tén y de los gasémetros, exponiendo el calculo estatico de estas cons-
trucciones y haciendo notar las particularidades y dificultades que
ofrecen y manera de vencerlas; es el objeto del dltimo capitulo la
construccion do las limas-hoyas en las techumbres metalicas y do
lasescaleras de hierro. Por Gltimo, la obra termina con un interesan-
te apéndice que contiene diferentes tablas, unas de calculos, pesos,
momentos do inercia y resistencia de.los hierros del perfil normal
aleman; otras de pesos y resistencias de los elementos que mas co-
munmente se emplean én las construcciones y otras do férmulas ma-
tematicas y datos numéricos para facilitar los célculos que hay que
hacer en las aplicaciones.

Una seccion bibliografica al final de cada capitulo y las numerosas
figuras intercaladas en el texto completan ol vaJor de esta obra nota-
bilisima y magistral que recomendamos & nuestros lectores.

Manuel 0> constructkuu de moilins BT.mr mrunibr, par F.
Baumgariner, Insénieur constructour do mouUns, traduit de I allc-
mand par Paul Schoren, ingénicur des arts et manufactures.—Tome
premier: Les mnebines de :V/eun«rie.—Paris, Librairic Polytechnique.
Ch. Herangcr, Editeur, Kue de Saints-Péros.—Un vol. grand in-S®
avec 462 %ures dans le texto.—Prix reli6: 20 franes.

El autor, al publicar la presente obra, se ha propuesto presentar &
las personas que se ocupan de la industria molinera, un manual en el
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cual oncuentron la respuesta & todas las cuestiones concornientos a
la construccion de los molinos y & la molineria propiamente dicha,
cosa que las obras publicadas Hasta la fecha no han conseguido y on
especial & la parlo referente & la construccién de molinos.

Los vastos conocimientos del autor on esta materia y su experien-
cia como constructor en este ramo, han contribuido & que en esta obra
haya podido realizar su objeto del modo méas completo y con toda la
claridad necesaria, haciendo bien resaltar lo que es la molineria pror
piamonto dicha con la exposicion de sus principios fundamentales y
la construcuon do molinos.

La obra osta dividida on cinco partes: después do exponer un es-
tudio sobre ventiladores en general y sobre algunos tipos especiales
en particular, entra 4 la primera parto que so ocupa de las maquinas
para la limpia, describiendo las mas importantes para la limpia pre-
paratoria, para la limpia propiamente dicha y para la limpia por la via
himeda; de todas indica sus particularidades y ventajas que ofrecen,
y estudia en detalle los 6rganos mas importantes. En la segunda par-
te, se ocupa do las maquinas para la molienda, comason las mtielas,
los molinos de cilindros, los molinos dlsgrogadores los convertido-
res, los desmtegradores y los molinos do discos, que estudia con to-
do ’el detallo, su_modo de trabajo ¢ mstalacmn su produccion, etc.
El tamizado constltuye la parto tercera, onla cual estudia las diferen-
tes maquinas & este objeto, las diferentes clases de tamices que so
emplean y las maguinas para hacer la clasificacion do las harinas. En
a Earte cuarta vienen descritas las méaquinas de socorro tales como

alanza automatica, el distribuidor mezclador, el colector de poWo,
Ios mezcladores de harina en sus diferentes formas que afectan, has-
ta los llenadores do sacos. Finalmente, en la Ultima parte estudia es-
pocialmento tos diforenlos medios que se emplean para el transporto,
tanto vertical como horizontal, ya sean por medio de tornos, ascen-
sores, tubos y planos inclinados en el primor caso, como por medio
de toldillos do formas diversas en el segundo.

El gran nimero do grabados on el texto, su buena eleccion, tanto
para el estudio do las diferentes maquinas, como para determinar sus
proporciones para el emplazamiento y los datos que les acompafian,
comoposo y dimensiones que permiten determinar su produccion,
completan el valor de este interesante manual que recomendamos lo
mismo 4 los constructores que industrialos de esto ramo, en la segu-
ridad que han do encontrar en él un poderoso auxiliar en la practica
do cada uno.

Chm;x. ciMENTS KT MOHTIERS, por Ed. Candlot, Ingéniour Directour
(le la etc. parisicime dos Ciments Portland artificiéis.—Parfs, Librai-
rie Gaulhier-Villara, Quai des Grauds-Augustius, 5"—Un vo6l.petit
in.-8 avec figures {Enoycloprdio sciontifiquo des Aide-Mémoirs).
Prix; broché 2 fr. 50; cartonné 3 fr.

La fabricacion dé las calos y do los cementos adquiero desde algu-
nos afios un desarrollo cada vez mayor; las aplicaciones del cemen-
to Portland cada dia mé&s numerosas han conducido & la construccion
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dOfabricas importantes en Francia y en €l extranjero; ©n Alemania
principalmente y en los listados-unidos, esta industria ha tomado un
incremento considerable.

Los constructores que han de emplear constantemente los pro-
ductos hidraulicos, muchas veces no poseen las nociones precisas so-
bre su modo do fabricacion y sobre sus cualidades; nada seria pues
tan Gtil y por esto un prontuario en el cual se encuentren resumidos
los procedimientos de fabricacién, los caracteres distintivos y los en-
sayos de los cementos y de las cales hidraulicas debera prestarles
grandes servicios. . . G I—.

Los primeros capitulos estan consagrados a las cales hidraulicas,
luego a los cementos naturalesy en fin a los cementos artificiales.
Enlos capitulos siguientes estan descritos los métodos de ensayo de
los productos hidraulicos; el Gltimo esta consagrado & los morterosy
al hormiﬁ;én. . , . .

En urf anejo enel cual se encontraran los pliegos de condiciones
que acaban de ser olaborados por una comisién nombrada por el mi-
nisterio de Obras Publicas y que son los solos que actualmente estan
en vigor en toda la Francia, completa el valor do este interesante libro
quo puede interesar & muchos de nuestros lectores

Lns MATERAIX Aimi'iciRi.s, par M.-A. Morel.—Paris. Librairio
(iauthier-Villars, Quai des Granus-Augustins 55.—Un vql. potit in-
8 avec figures (Encyclopédic scicntiligiic des Aide“Mémoires).”
Prix: broché: 2 fr. 50; cartonne 3 fr. X o j

El gran desarrollo que en nuestros tiempos han adquirido todas
las artes y las industrias, ha hecho que los materiales artificiales ha-
yan sido, podriamos decir, una necesidad croada por el mismo desa-
rrolloy por lo tanto han ido apareciendo sucesivamente, permitiendo
asi poder hacer con ellos lo que no hubiera sido posible con materia-
les naturales, por su coste 6 por otras circunstancias.

Su estudio lo hace el autor en la presente obra do un modo com-
pleto aunque sucinto, permitiendo conocer su composicion, elabora-
cién, empleo, etc. do cana uno de ellos. Comprende cinco capitulos:
en el cap. | estudia los materiales semi-artificiales, como breas, as-
faltos, cales, cementos, puzolanas, yeso, ladrillo, tojas, baldosas, etc.;
en ol cap. Il se ocupa de los materiales artificiales refractarios; en el
siguiente trata de aquellos materiales asociados por medio de un ar-
mazdn metéalico, como el cemento, yeso y vidrio armados, el ladrillo
armado, etc.; en el cap. IV se ocupa do aquellos materiales asociados
por aglomeracion por un medio no metalico, como morteros, breas,
piedras artificiales, mosaicos, estucos, cartdén piedra, etc., y en fin
en el dltimo son tratados aquellos accesorios y diversos, como sih-
catizacion, lluctuacion, conservacion de las maderas, masticos y enlu-
cidos, pinturas, barnices, tinturas y matorialos diversos-

Recomendamos este libro & nuestros lectores en general y espe-
cialmente & aquellos que se ocupan en el ramo de la construccién, no
dudando ha de interesarles.





