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COMISIÓN DE LA REVISTA
iintiiiiiimimiimii

D. A u g u s to  de  R u ll, Presidente. 
D. R a m ó n  S o le r , Secretario.
D. José P la y á , Vocal 
D. Alvaro Llatas, id.
D . Evelio M.* Doria, id.
D. José Vilaret, id.
D. Juan Sindreu, id.
D. Andrés Piñol, id.
D. Emilio Riera, id.

S U  M A R Z O

Consideraciones sobre las series harmónicas y los procedimientos apro­
ximados empleados en el trazado de los engranajes, por J. Serrat y 
Bonastre.

Lucha por la existencia, por F. Armenter.

Bibliografía.
Libros recibidos.

PRECIOS DE SUSCRIPCION

10 PESETAS ANUALES EN TODA ESPAÑA V 12 EN EL BETEANQS&O
U N  N Ú M E R O  SX TE IiTO  U N A  P E S E T A  

PRECIOS DE LOS ANUNCIOS 

SESÚN VABXA EL SITIO Y NÜMEHO DE INSERCIONES

La Aaociaoión no es responsable de las opiniones emitidas por sus miem* 
jbros en las disensiones, ni do las notas ó trabajos publicados en la R bvista.

No pueden reproducirse los artículos de esta Re­
vista sin permiso de sus autores.
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PARA ALUMSOS IHTBRNOS Y EXTERNOS 
D ir ig id a  p o r  e l In g e n ie ro  in d u s tr ia l ,  m e c á n ic o  y  q u ím ic o

D. Pedro Rius y Matas

P re p a ra c ió n  c o m p le ta  p a r a  el in g re so  e n  la  E s c u e la  de  In g e n ie ro s  
, in d u s tr ia le s .

P ara los alumnos no 6ac/»íl«rcsfmicioiiiui las clases corrosponaientes al
P e r i ta ie  in d u s tr ia l  en sns varias ospeeialiilades (mecánico, químico, elec­
tricista, manutacturero, etc ), cuyo titulo habilita para ingresar en di® '«r es­
onólas con más rapidez y ou mejores condiciones técnicas que ol bacliillorato 
ordinario. K1 personal facultativo de la Academia está-formado exclusiva - 
iL ife  por Ingenieros Industriales, Arqnitootos ^
vas facultades, figurando on 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 , Ingeniero encargado de los gabinetes de 1< Isica y Mecánica do 
la Esencia de Ingenieros Industriales de esta ciudad. , , ,

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

gonieros 10, 1.® -  B A RC E LO N A

R IC A R D O  Z A R A G O Z A
Galle de Valencia, núm, 223, 2.“, 1.*

1 a caldero N lc la u ss e  posee ventoj.sa no conocidas .vún en ningñn otro “.'stenia de M ldsrns 
tubiilores Los tollos son dcsmomnbleo por el frontis de la caldero, sin
¿¡m síomento, Las juntas son cdnicas y cqoililiradnn No tiensn t.rontes " ■ ' r '  
dera N lo l& u sse se obtiene una vaporización de 11 kilogramos de vapor por ki

EnKspaüa más de 1 1 , 0 0 0  caballos en funcionamiento. in. ia-u-rnn auxilia-
t !Í» J  &  A .N ic le u B e e  de P a r le  construye actualm rnte las calderas auxilia

res del «Cardenal Oisneroa», “P^incoaa de Asturias* y «Caialuna» y i ’̂ e  otras ms aci
orovecto para  la marina española. 17 000 caballos para  la alemana. 6.00o P^ra la ing.esa, tOO üüU

formación de incrustaciones. Estos puriñeadores son aplicables á  cualquier depósist T 
disponga.

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



P U E l l i S  M ETÁLICAS GRANEADAS
X ^ A  I l N P U f e ^ T J b g l ^

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

Precios económicos .— P í danse m u es Iras.

A. lopaiero Müslrlal

CALLE STA . EULALIA. (LETRA T)
BABOELONA (C+racia).

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

D. Joaquin Riba y García
INGENIERO INDUSTRIAL

AUSIAS MARCH, 3. (Junto á la P laza de ürquinaona)

Patoutfs de iuveució.!.-M arcas de fabrica -C o p ia s  de Me 
morías y Dibujos de patentes de inrencióu concedidas ó caducadas. 
Expedientes de puesta en práctica.—Proyectos para la obtención 
de concesiones d« saltos de agua. -A n ális is  químicos. -:Perm.sos 
para la instalación de calderas —Proyectos de edificios industria
l e s . — D i c l á m c i i e s .— Consultas.—Peritacioneé.—Material para mi­
nas y  ferrocarriles.-T ranvías aóreos.-T iirbinas.-Bom bas de
vapor, etc., etc.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Kevista 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 FUiNDICIÓN Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 1834 
Director Gerente: D. AGUSTIN YALLS BERGÉS, Ingeniero 

Calle de Campo Sagrado, núm. 49
(Ensanche, Ronda de San Pablo) — BARCELONA

« ÍQ O IS ÍR U S  É m S T A liC lO N E S  COMPLETAS SEGÚN LOS ÚLTIMOS ADELANTOS PARA
Pátrioas y üolinos de aceites, para pequeñas y grandes cosechas, (Prensas 

hidráulicas, de engranes de molinetaó palancas, etc.) movida á bra­
zo, por caballería ó por motor.

Fábricas de fideos y pastas para sopa, movidas por caballeria ó por motor 
Fábrioas 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 é hidráulicas. Moldes de 

todas clases para las mismas. .
Máquinas de vapor, Motores,Turbinas sistema M o r e n o  perfeccionadas, 

Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas, Transmisiones, etc. 
Especiaiidad en p re n sa s  h id rá u lic a s  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: VALLS, Campo Sagrado.— Barcelona 

Teléfono número 595

Br e v e t s
(F ra n c e  E c ra n g e r)

D’ INVENTION
Marque* d« F abrique, P rocie de eontrefaqon, etc.

x a g é n ie a r -C o n a o U  (d e p u is  189*3'CABALONGA e. «
01rronic3.\Te IrLd.-u.strielle

DE S IN S  & G R A VU R E S  sur BOIS. CLICHES
C uides de P Inventeur en chaqué pays (2  fr. par Cuide).

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



m ' M  i B i i i i i s
Es la más antigua y más alta autoridad americana 
sobre Ingeniería MecAiiica práctica y Eláotnca.

Publicación bi-mensual
30 PÁG IN AS DE TEXTO POE CADA NÚMEEO

Editado en inglés
Eevendo THE EJíGlNEER se interesará y fam iliarizará con 

'lo s  progresos do la Ingeniería en América.
13 .5 0  por año, porte pagado.

Número de muestra G RATIS á quien lo solicite.

THE m m i B  m m m  c o .,  Cl e v e l a n d , u . l

ACADEMIA POLITÉCNICA
DIRIGIDA POR

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

5. PLAZA DE LA UNIVERSIDAD, 5 (Frente á la Dniversiiai) -  BARCELDNA

S E C C I Ó r V  D E  C I E I N C I A S

Preparación para las carreras de In g en iero , A rquitecto^  C ie n ­
c ia s , P r á c t ic o s  I n d u s tr ia le s  y  P e r ito s  M ecá n icos, E le c tr ic is ta s ,  
M eta lurgista s-en sa yad ores, Q u ím ic o s, A p a r e ja d o r e s  y M a n u ¡a c  
tu rero s. Cursos de ampliación para las carreras de M ed ic in a  y

F a r m a c ia . . p ^ i N S l O l v A D O ----
Clases generales de las siguientes asignatnras de la Mcuela: 

M ecá n ica  I n d u s tr ia l, E stereotom ta, F ís ic a  I n d u s tr ia l, 1. onrso 
(calor), A n á lis is  q u ím ico , I lid r á u lic a ,  H s ic a  I n d u s tr ia l, 2- cur­
so (Electricidad), Q u ím ic a  im r g á n ic a , G o n stru ccio n es, M á q u i­

n a s , 1 ." curso.

Direc

f :

Di

Agradecerernos á nuestros lectores que al dirigiise á 
los anunciantGs citen la Revista Tecnológico Industrial. losAyuntamiento de Madrid



COMPAKÍA DEL FRENO DE VACIO
lirecÉD para Espna, Porliiíl, Fmüia j  Bélpica: 15, RUE PORTALIS, PARiS

i  Exposición U n iversa l, Pa rís , 18*78.
!■ M B D A I íI jA S  D E  ORO. \ — Internacional, Ijóndres, 188B

( — U n iversa l, Pa r ís , 1889.

h en -  
sla s, 
ifa c  
<ia y

líela: 
311 reo 
’ ciir- 
iq u i-

se a 
trial.

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

PBBSO B D S AOOXÓV BÁPXDA p a ra  t re n e s  la rg o s  m ilita re s  7 m ercaao iaa .

firtcrox

■‘caf Mí T/n»

H rt/m» •■LgAtetc\

T»A$tí>A

S E I V A L E S  D E  A L A R M A .
eo m b in ad as  oon el freno por oom unioaclón en tre  el m sq n ln ls ta , e o n d a c to res  y  r la je ro s

CONSTRDCCIÓt) SBNCHIA, ACCIÓN HOY ENÉRGICA, ENTBETENIIIRNTO CASI NDIO

250.000 APLICACIONES A FIN DE 1897
1 '
\ en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc.

{T lons. 2/5 Marchfoldstrmuse, 2.
Berlín. 71, Alt. lloabU .

A nuterdam , O. Z. W oorbnrgrraU , 217. 
F loronoia, 21, Y U  Cavour.

r. ------------

San Peterabargo , Adm lralitata-Canal, 2 
Sldnoy. 71. Clarenoe S treet.
Oalcata, 30, S trand.

Dirección general — LO N D R E S  1 32, Queen Victoria Street.

i Agraderecemos á nuestros lectores que al dirigirse á 
¡; los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



o b l a n . F A B H I C A  ^

DE P S O D IT ÍS  íE E H aíT IlU líS  1  DE DDE
d e  =st-

« .  C U O U R N 'I
ü / V K C E l - O I V  A .

---»■<»— *"
l

t a i t a  «n B i [ a í a - F a i i a l a  m

GRAN EX IS TEN C IA

l a d r i l l o s  r e f r a c t a r i o s
_ r̂x»<a—--------■

DEPÓSl'íO DE TIERRA REFRACTARIA
ó preeios sam am en te  rodaeidoB

S ? r a z ! f “ o r , , 3 e denaetales.
H ornos y  c r is o le s  para la tunaic on fabricación de ce-

rn e n W / e f animal y su revWlBcación, para

ladrillerías, dulcerías y P»" coladas, planchar y guisar.

l E S S p ^ a s   ̂ ^
”  v S o s  p o ro so s  de todas formas y dimensiones para pilas eléc­
tricas y galvanoplastia. tubos, evaporaderas, cubos, ja-

porte de ácidos. nirribes Unas de tintorerías y blan-

los Ayuntamiento de Madrid



D i i n i n i i iL i u  l i l i

POH Eli INGENIEBO INDUSTRIAL

u .  o .  J .  D E  O U I I  ^ E É T V - O y V 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 d e T  pesetas y en las librerías 
de Puig, Plaza Nueva. 5;'Verdaguer, Rambla del Cen­
tro, 5; Mayol, calle Fernando Vil, 13; Bastinos, calle 
Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; .Parera, Cortes, 228 y Su- 
birana, Puerlaferrisa, 14.

Colección  Leg is la tiva
REFERRNTB k  LOS

I W I W  I I I I ® T R 1A U 5

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  M A . Q U I 1 V A S

— ^  OE <gp

A N D R E S  O L IV A
Carretera de Mataré, 342, San Martín 4o Provensals (BARCELONA)

A P L I O A C I Ó Ñ  DBJL P R E IN O  S IS T B M A  H A M O R E íD A

Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, 
TINTORERIAS, ESTAMPADOS y APRESTOS

Hidro extractores simples y con motor anexo.—Prensas hidráulicas para todas apli­
caciones.—Prensas de tornillo y engranajes para la agricultura.—Elevación de ha- 
guas para riego é industria.—Instalación de fábricas para la elavoración de harinas 
y aserrar maderas.—Máquinas secadoras de caló, priviligiadas.—Ascensores hidráu­
licos y mecánicos.—Máquinasy caldciasde vapor.—Motores á gas.—Turbinas.— 
Transmisiones de movimiento y reparación de máquinas.

Froyeotos y FresLipnaestos.

EL INDICADOR DE PRESIONES
POE EL INGENIEEO INDUSTBIAL

I>. J O A N  A . M O L IK A S
- ♦  — -  -f •

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.

Ta

los
Ayuntamiento de Madrid



LA  M A Q U IN IS TA

TERRESTREyíR'
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.—MeI 'res de gas de 
todas potencias.—Transmisiones de movu ierito.—Fun­
dición de hierro y bronce.—Proyectos industriales.

Agradeceremos á nuestros lectores que ’ dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.

Ayuntamiento de Madrid



PLANAS, FLAQUEE Y COMP.*
CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

Orne, fundada en 1857.—Dirección general: Senda Universidad, 22.—Barcslcna.

OONSTSUOOIONBS MECÁNICAS

Bspecialldad on TurM nas y toda cUeo 
de Motorefl Jiidráulicos. (OonstriUa^ 
más de 900, con una foeraa total de de 55.000 
caballos).

T U R B I N A S  á Ubre desviación á reac* 
olón, para fonclonar inmergidas y con aspi­
ración. . . , t.T U R B I N A S  do oje vertical, do eje ho* 
rlaontal, con cámara abierta y  con cámara 
cerrada. , ,

t u r b i n a s  dobles, de coronas mul-

.a le s  para Izis-
tiples y de admisión parda

t u r b i n a s  eapeol 
t a l a c l o n e s  e lé c t r i c a s .

R E G U L A D O R E S  de gran sensibili­
dad para torbinas.

T r a n s m i s i o n e s  de movimlonto de to- 
dna o la a o B .-P r e n B a s  M d r a a l l o a s  »on 
cilindros de acero fnndido.—B o m o a s  do 
todas clase» para riegos y  grandes elevaelo- 
nos de agna

OONTBUCCIONBS ELÉCTRICAS

M á o u i n a s  y  M o t o r e s  e l é c t r i c o s  do 
todas daaes (Fnerza total do las oousirnl- 
das, superior á 25.' 00 caballos).

G R A N D E S  D I N A M O S  á pequeña 
velocidad p a r a  e s t a c i o n e s  c e n t r a l e s .

M A Q U I N A S  d e  c o r r i e n t e  a l t e r ­
n a t i v a  para utlUaaciónde energía elóctrl- 
ca á gran distancia.—Concesionarios de la 
casa G A N Z  Y  C O M P A Ñ I A ,  d e  B u ­
d a p e s t .

A L T E R N A D O R E S  d e  o o r r ie n -

^ T ^ A N S P O R M  A D O R E S  sistema 
Zlpernowakl, Dory y Blatby.

M O T O R E S  de corriente continna, al­
ternativa y trlfase.de arranque antomático.

R e a u l a d o r e s  antomáticos y  á mano.— 
A p a r a t o s  d e  m e d id a .—A c c e s o r io s  
par» ©staclouea centrales y para toda clase 
do Instalaciones. L á m p a r a s  de arco, de 
inoandescCDcla x de material vario.—O a-  
b l e s .  C o n d u c to r e s  aéreos y subterrá­
neos, A i s la d o r e s ,  etc., etc.

INSmACIÓN COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES
A lu m 'b r a d o  e l é c t r i c o  d e  p o b l a c io n e s .

Transporte y distribnclón de energía elóclrica á grande» y  pequeñas distanclas.-Im portantes 
aplicacione» efootaadnB.—Pídanse proí^ecfos//presupuestos.

Patmtes ie  SmvmBiém
MARCAS DE FÁBRICA Y DE COMERCIO

OFICINA INTERNACIONAL
itAJO LA. omecetóN dk

D. G E R O N I M O  B O L I V A R
INGENIERO INDUSTRIAL

Ronda de la Universidad, 19.—BARCELONA

Redacción de Memorias y solicitudes —Planos. Pago de anualidades. Kx- 
nedientes de puestas en práctica.—Consultas y dictámenes sobre 
patentes y cuanto se relaciona con la obtención y venta de patentes en España 
y en el extranjero.

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



P ara  la aplicación del freno

S I S T E H A  B A H 0 H E S A
para ascensores y m ontacargas, dirigirse á  

D .  J O S S É  ]VI- IVI yíL I V I  C M  -  I n g e n i e r o  
Calle de Méndez Nüñez, nüm. 3, piso 2»

B A i e C R L O N A _________________

£

B I S F & H I B E E

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse a 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial..

Ayuntamiento de Madrid



TEJIDOS METAIJCOS-ARTÍCUIOS DE ALAMBRE
BG6ES0B10S PBBB |B I|iB 8  -  BPBBBTOS PBBB Í L I B E B ÍB

R f l C n O N  O Q R R U ü ü
DESPACHO: IVILANOVA, 21 Y 23. - BARCELONA 

FÁBRICA Y TALLERES: SAN MARTÍN DE PROVENSALS

ITelas'metálices.lisas, asargadas cadeneta y retor. 
Enrejados de simple y triple torsióu.

T elas caracolillo  (malla redonda).
Tejidos esp ecia les para la molinería.

IEspino artificia l de alambre galvanizado. 
Gram pillones y Pun tas de París.

M uelles para nmebies y somiers.
Cables metéilicos de acero de todas resistencias.

¡Tejidos extrafu ertes y articulados.
Lám paras de seguridad sisiemaSeippel. 
Candiles de hierro fmididos privilegiados. 

P lan ch as perforadas de acero ü otros metales.

(Turbinas dobles “Petit Geant“.
Instalaciones completas de molinos y fábricas de

s e  francesas.
P icos, piquetas y demás del ramo de molinería. 

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

Tejidos metálicos

Artícülos de alaiolire.

Accesorios para

Ayuntamiento de Madrid



PUBLICADA POR LA

ASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES
B a r c e lo n a ,  A g o n fo  1 0 0 3 .

CONSIDERACIONES SOBRE LAS SERIES HARMÓNICAS
Y M S PRDCEDDUtHTOS APIllIXJKAIOS PARA El. m iA D O  DE IOS E80M SAIES

(Conclusión)

lín la figura S la curva do trazo seguido rcjiresenta la epicicloide 
y la de trazos interrumpidos es un arco de círculo trazado haciendo 
centro en ^  con radio Desde 6* hasta in el arco de circulo se des­
via del cicloidal on el sentido do las a' negativas, coincide en m don­
de hay un contacto de segundo orden y de m hacia arriba se desvía 
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 último punto 
y las restaremos dcl radio p.

Distancia á" S  a ®̂ — n} ' —

yj 0762308’ +  (2'G82003 -  3 X 0‘05)’ =078060 

Diferoncia: f ^ g S  =  07.8681 -  078060 =  0‘00021 veces el paso.

Como no conocemos las coordenadas dcl extremo « del perfil, va­
mos á calcularlas partiendo del ángulo ¥ , correspondiente en el círculo 
generador, que á su vez deduciremos do la altura h del diento en sen- 
Udo del radio. La distancia del punto a al origen vale /■ h; por lo 
tanto: (v h)̂  =  .v® -f- y®, y sustituyendo en vez de las coordenadas 
sus valores deducidos do las ecuaciones (1) y l3), tendremos.
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(r +  h f  =  .f’ +  I ■ _i +

r= ! f . + l  c o s .o -c ü S .rn +  D ? ' =
“ i_ ”

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

x ( í r  *«»C0S,9— I • t ^  _________ ;
« +  1 ^  'o 2 (n -I- 1) 

fórmula general que nos da el ángulo ® de giro dol círculo generador 
en función do la altura h de un punto cualquiera do la epicictoide so­
bre el circulo do baso, medida en sentido del radio do este último.

ISn el caso particular que estudiamos, haremos siguiendo lá costum- 
¿ puesto quo tomamos ol paso como unidad y por lo tanto

I ___ *1 y  \ =  0‘75()li9iicos.q, =  l ------4 X  ,|,p5 s ^ V t m /

de donde », =  41” 20'57".
Para mayor sencUlez on los cálculos tomaremos », =  di» 30' lo 

cual equivale á considerar un punto algo más elevado, pero siempre 
pertoneciento á la epicicloide. Sustituyendo este valor en las fórmu­
las (1) y (2), tendremos las coordenadas del punto s.

X, =  0‘95 ( 4  sen. ¿ X ál"30' -  .sen. |  X 41'>30’)  =

0‘95 (4 X »«"• 13“50' - .sen. 55'>20') - 0‘12722 
=  0‘95 (4 eos. liPSO' — eos. 5.ñ‘'20') =  3‘14944

Por lo tanto: __  _________
Distancia ga  = \ /  (0‘7fó308 -  0‘12722)= +  (2‘682003 -  3*14944)= =  

0*78S56.
Diferencia p - g ü  =  0*78681 -  0*78850 =  -  0*00175 veces el paso.

listas diferencias nos darían 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  n>, se trazan los potriles con el mismo, pero haciéndolos 
pasar por S, lo que equivale á trasladar paralelamente á sí mismo ol 
arco de trazos hasta ocupar la posición indicada de trazo y punto que 
es el verdadero perfil que so sustituye al cicloidal, l’ot lo tanto, el 
error que so comete en la sustitución del método exacto por ol aproxi­
mado es nulo en S y va creciendo hacia el extremo a del diente don­
de alcanza su máximo que, despreciando la influencia de la inclma- 
oión del radio g  S  sobre el g  a, puede obtenerse por la suma do las 
diferencias calculadas para S  y  a; ó sea en esto casos

0‘00021 -h 0‘00175 =» 0‘00796 veces el paso
En el caso do la cremallera, siguiendo la misma marcha tendre­

mos; (fig. 9):
Ecuaciones de la cicloide referida á los ejes coordinados 6 A', S y .

A-=ro{c- — sen. ?) (7) *
=  (i — eos. ?) (8)

Coordenadas del punto m

X, =  0‘95 (2 n X  .3^  -  ■“ “) =

y, = 0 ‘95 (1 -  eos. 30”) =  0‘12727«.
Coordenadas del centro do curvatura g  de la cicloide en m:

(9) .v,=ii p  -I- son. ?)= 0 ‘95 (2 n +  »«"• 30") =  0‘97241!1

(10) 3' ,=  --i'o (1 — eos. ?) =  — 0‘95 (1— eos. 30”) =  — Ü‘127270
Dimensión del radio de curvatura:

(U) p—4 /'o se n .- |-=  4 X^'OoX «en. 15" =  0'9S35i2.

Comprobación de la distancia de ^  á m:

^  /n =  p =  Y  (a'i — ^
V (0‘0 22419-0^972479)* +  {0*127276 +  0*127276}» - 0 ‘983513 

valor que solo difiere del anterior en una millonésima.

DÍ3taucia^S =  V  .v,” i-y,* =  V  0‘9724T«-|-0'12727« = 0 ‘980713 

Difereneia- p — =  0‘983513 - 0‘980713 =  0‘0028 voces el paso.
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Ea este caso conocemos la ordenada del extremo a del perfil y\= 
0‘3, de la cual podemos deducir por medio déla formula (81 que 
transformada nos dá:

(12) eos.?, =  1 - ^ = 1 ----¡ ^  =  0‘684211;d ed o iiac? ,=
' ' ' r, 0‘9o

46" 49' 35" =.46‘8204 grados.

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

:v,=0‘95 (  2 n X  35" )  =  0‘08359

Por lo tanto:

Distancia =  V  {0‘97241»-0'08:W  +  (0‘3 +  0‘ftl27270)’ =  0‘9S62 
Diferencia p - g a  = 0 ‘9S3513. ~0‘9862= - 0 ‘002687 veces el paso.

Error má.xiino en el extremo a:
0‘0028 +  0‘00269 =  0‘fl0549 veces el paso.

Antes de discurrir sobre la importancia práctica de estos errores 
veamos los que se obtendrían con el trazado aproximado que propone 
Unwin. Esto consiste (íig. LO) on determinar gráficamente un punto m 
de la curva cicloidal quo corresponda á dos tercios de la altura del 
diento sobre el circulo primitivo y reemplazar dicha curva por un 
arco de círculo que le sea tangente en m y pase además por los pun­
tos S y m. Este arco afecta la forma indicada de trazos en las figuras
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10 y 11  que no están á escala para hacer resaltar más 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 ángulo del círculo genera­
dor correspondiente á m, para lo cual aplicaremos la fórmula (0) 
haciendo /i—0‘2 , puesto que equivale á Va altura total.

Substituyendo valores, tendremos: 

I vcos.'fa-l-^XQ.gg g X a - 0‘8305C5

de donde o, =  33® 13' 14V Para mayor sencillez íomaromos =  
33®, lo cual ha de tener muy poca influencia en los resultados que 
buscamos.
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liicuaciÓQ de la normal en in (vi y,)
coítt e 1 , . . —1y _-y ,=  -----  ------  -V —.V,) (17)^ ■' ' sen. -f

ó sea sustituyendo valores y simpUiicando
y  =  — 0‘»42978 ,v +  0‘215337 (IS)

Ecuación de la perpendicular en el punto medio do m í> Substitu­
yendo valores en (15): ^

2X tt‘04471S.v-)-2X0‘2 y - 0 ‘im 7 1 8 -  0‘2 = 0 ;  
ó sea 0‘08943« ,v +  0‘4 y  -  0‘042=0 (19)

Resolviendo (18) y (10) resultan las coordenadas do 
.v,=0‘92419 '  y , = - 0 ‘101C4

Radio p’ = \ /  0‘9241H+0‘1016Í= 0*02970

Distancia gn =  \ /  (0*92410 -  0*08350) +  (03 -)- 0* 10104) =  0*03102 

Bn-or p —ffíi =  (HJ207G — 0‘93162 =  — Ü‘00186 voces el paso.

Conocidos los errores á que arabos métodos nos conducen en los 
casos extremos, podemos admitir que el error medio correspondo á 
una rueda, cuyo circulo primitivo equidisto aproximadamente en una
pequeña porción de los círculos 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 daría respecto del cicloidal los siguientes 
errrores máximos:

ÔQOTÜt) +  _
2 ' ~

0‘0067 veces el paso.
0‘00340 4- O‘O0LSC ^

" 2 ^
0‘002G veces el paso.

do modo que el segundo método da una aproximación dos veces y 
media mayor que el primero.

Apliquemos estos valores á una rueda de fundición de 50 milíme­
tros de paso que según Kellor (Calcul et conslruclion des transmi- 
sions), puede resistir en buenas condiciones un esfuerzo tangencial

p =  )  kilogramos aproximadamente y girando a 150

Empleando ol método de V̂ illis. ,

Id. id. de ünwin.
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revoluciones por minuto, cst-a dispuesta para transmitir sogún la fór­
mula del mismo autor. ^

i z /  150X-10X5Ó
—"1----- ~  caballos.

242*5 242*5
Estos valores nos indican (jue la rueda on cuestión es aplicable á 

casos muy corrientes en las transmisiones do trabajo y puede consi­
derarse como un término medio aceptable, quizás algo elevado.

El error que los trazados aproximados nos darán valdrá:
Empleando el método de Willis . . 0‘0057 X 50 = 0 ’335 milimetros.

Id. id de Ünwin. . 0‘002(í X 50 =
Resulta pues que con el último método el error de trazado es in­

ferior á la aproximación que puede esperarse do la construcción co­
rriente aun cuando se trate de dientes ajustados y con el método do 
Willis es inferior á la aproximación admisible para los dientes do 
fundición en bruto. Además, on todo caso, estas diferencias deben 
borrarse muy pronto con el desgaste; de modo, que en nuestro sen­
tir, es muy aventurado el atribuir á falta do exactitud el fracaso dcl 
método de Wülis.

En opinión de los constructores prácticos, los dientes trazados 
por este método resultan demasiado apuntados; pero los cálcu\ps que 
acabamos de hacer demuestran que lo mismo ha dé ocurrir adoplan- 
tando el método cicloidal ó su aproximado do ünwin si el piñón mí­
nimo de la serio es el de 12 dientes como hemos considerado hasta 
aquí. La figura 12 representa tres dientes de una rueda de 40, traza­
dos por los tres procedimientos y las diferencias son apenas sensibles 
á la vista. Investiguemos las causas y efectos de dicho apuntamiento 
concretándonos al trazado cicloidal que estudiaremos con toda gene­
ralidad.

Para ello partiremos del ángulo (fig. 2) que la normal a in al 
perfil en su extremo forma con el radio O m del círculo primitivo co­
rrespondiente al pié de dicha normal. Cuanto más agudo sea esto án­
gulo, mayor será la inclinación dcl perfil respecto del círculo primiti­
vo y la forma del diente será tanto más apuntada. El valor de H en 
cada caso puedo calcularse fácilmente deduciéndolo del ángulo « co­
rrespondiente á la rodadura del círculo generador necesaria para
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describir el punto a, puesto que ambos ángulos pertenecen al trián­

gulo isósceles a G” iii y por lo tanto 'I- =  —------^  Por otra parte

la fórmula (tí) permite calcular o en función de la altura del diente h, 
del radio r„ del circulo generador y de la relación n =  í í  : r  entre
esto idtimo y el radio del circulo de base. Expresando estos valores 
en función del paso í y do los números do dientes Z do la rueda y Z„ 
del pifión mínimo cuyo radio es doble de rg tendremos:

Z. t .. Z f
A =  0‘3 t 4 TI

h _  0‘3 X  " _

Sustituyendo estos valores < 
dremos la fórmula:

CO.V. o  =  1 —

- y por lo tanto 

~  2Z"
i la fórmula (ti) y simplificando, ten-

(20)
7‘54_Z____________1^21_____

(2 Z +  Z„) '¿g (2 Zj -i- 4Z ) Z„

que nos dá o en función del número «e dientes de la rueda que se 
considera y del piñón mínimo de la serie. De la simple observación 
do la fórmula so desprende que para una misma rueda, siendo Z cons­
tante, á medida que Z, aumenta, eos <f so acerca á la unidad y por lo

tanto q tiendo á cero y 'P á . Para valores de Z algo considerables

el tercer termino del segundo miembro so hace muy pequeño respecto 
do los demás, 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 ángulo pequeño, ton- 
dremos:

7‘54Z , ; do donde ~  '■?' =
12 Z +  Zg) Zg

. \ / “ ÍS‘77T ^
por lo tanto '1 =  — y  Zg

V 2?

X , (21)

Evaluado do esta manera el apuntamiento, recordemos que el án­
gulo >f (fig. 2) mido la inclinación según la cual el extremo a dol diente 
que consideramos, empieza á empujar al diente correspondiente de

0
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k  otra rueda y <iuo esta inclinación varia para la cabeza del diente 
hasta el contacto en S donde la normal común es perpendicular a la 
linea do los centros. Si suponemos que sólo traba,ja un diento de cada 
rueda, como en general el momento de rotación que hay que vencer 
es constante, la presión de empuje será variable y esta variación dara 
lugar á trepidaciones que serán tanto menores cuanto menos difiera

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

posible.
Un realidad, si cl engranaje está bien trazado, deben tocar vanos 

dientes á la vez y esto contrarresta algo el efecto del cambio de incli­
nación de las normales comunes, puesto que el esfuerzo con que una 
rueda impulsa á la otra os la resultante de varias presiones y su in­
clinación respecto de la línea de los centros so hace menos variable á 
medida que aumenta la duración del engrano. Un la obra do Kellor 
antes citada está el cálculo de esta duración en función de los núme­
ros do dientes Z, Z, do las ruedas que engranan y el Z„ del piñón mi- 
nimo: el resultado viene dado por la fórmula:

- V
0.3 V ?

Z| z , 122) 
2 Z, -h Z„

que nos dice que para valores dados do Z y Z,. la duración 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 piñón mínimo de doce dientes adoptado por ^\ illis es sin duda 
alguna la causa principal <lol mal resultado práctico que han dado sus 
tablas para las ruedas do transmisión de trabajo, que no debo impu- 
lai-se en nuestra opinión á poca exactitud del trazado, sino á un de­
fecto común á todas las series harmónicas obtenidas por el trazado 
cicloidal exacto ó por los aproximados que de el se derivan, cuando 
se quieren hacer extensivas á piñones do pocos dientes.

Por la misma razón so explica que algunos constnictores renun­
cien á emplear serios harmónicas á pesar de la economía que repor­
tan y estudien un trazado especial para cada caso, adoptando como 
diámetro do los círculos 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 M* y p pueden calcularse substituyendo 
para cada rueda en lugar de el número de dientes de la otra.

No creemos, sin embargo, que sea necesario recurrir á este extre­
mo, sobre todo si so tiene en cuenta que el número de dientes de las 
ruedas de transmisión no suele hacerse menor do 24 (v. Bach-Dio 
Masciiinon olemenlej, lo cual permite adoptar este número para el 
piñón mínimo de la serie. Haciendo Z(, =  24 en la fórmula (21), ten­
dremos para las ruedas extremas:

^ \ !  3772 V 2 X 2Piñón mínimo: 'Z 

™ — 0‘22í); equivalente á 7G“ 50'

Cremallera: Z =  ío > » = '2*" "  2
valente á  73® 40'

En los casos estudiados para =  12

X 2 4 1 ^
X 24 +  24 ^  24

• 0'280; equi-

Ruedade 18 dientes: M* =  00® •

hubiéramos obtenido:
15 =  90« _  i .  X  41® 20' =  69® 20'

Cremallera: qr— 9Q0__ 90®— “  X  d6"5 0 '=  66®35'

ángulos mucho más agudos.
La substitución do los arcos de cicloide por arcos de círculo po­

dría hacerse do la misma manera que en los métodos usuales; ya sea 
empleando la construcción de üuwin; ya sea por el método de Rou-

24 X  ^loaux, tomando como radio del circulo generador: ío =

veces el paso y para el ángulo SGm  (fig. 7), veinte grados en lugar de 
treinta. Este iiltimo trazado sería 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 piñón de 24 dientes y so tomara — X  =  ^

ó sea dos tercios del paso en vez de una mitad. Con arreglo á  estas 
bases so han trazado los perfiles de la íig. 13 correspondientes á una 
rueda de 40 dientes, cuya forma os mucho menos apuntada quo en 
la figura 12.
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La adopción del piñón mínimo de 24 dientes ofrece sin embargo 
el inconveniente de excluir los piñones de pocos dientes que se em­
plean en engranajes de gran relación y poca velocidad como por 
ejemplo en los mecanismos do las grúas; pero esta diticultad podría
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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, eiT las mismas obras humanas y quizás en ellas con más 
energía por lo mismo que salen imperfcelns do las manos de su crea­
dor y el equilibrio del mundo se basa en que lo incompleto deje el si­
tio libre á lo más perfecto.

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

Asistimos hoy á la lucha entablada entre el gas y la electricidad 
disputándose el alumbrado público y 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 ó inconvenientes y adornarse con nuevas cua- 
lidades...

Vencedor en su día el gas, de los antiguos y primitivos procedi­
mientos de iluminación y  vencedor no sin prolongada lucha, pues el 
clásico aceite so defendió reemplazando los toscos y rutinarios velo­
nes por las perfeccionadas ó ingeniosas lámparas do Argand, Thilo- 
rier, Cirard, Cárcel y otros, cuya luz podía sostener como intensidad 
y fijeza, ventajosa comparación con la del nuevo agente, vése hoy 
atacado á 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 próximo, 
pero se adivina, ol gas ha ido transformando sus procedimientos, mo­
dificando la fabricación, cambiando su propia naturaleza.
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t)0 han inventado nuevos aparatos para el alumbrado; y desde el 
liuüsen 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 combustión 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 lanzándolo en los me­
cheros á presiones inverosímiles á través do capuchones colosales, 
todo ello para obtener grandes focos <]ue puedan competir con el arco 
voltaico. No bastando esto, procura asimilarse las venta^jas de su rival 
y se inventan continuamente infinidad de mecanismos; rollcctores 
varios, pantallas y también encendedores automáticos más ó monos 
ingeniosos para producir, á semejanza de la electricidad, la ilumina­
ción á voluntad y á distancia. No descuida tampoco la economía dcl 
consumo que os el terreno donde hoy se ventilan y fallan sin apela­
ción las pretensiones do los nuevos procedimientos industriales; y 
para conservar la considerable ventaja que hoy tiene sobro su cou- 
trincanle, desde que so aplicó la incandescencia, busca alianzas con 
otros gases más pobres pero más baratos y desenvuelvo el aprove­
chamiento de los subproductos para que le ayuden á  cubrir los gastos 
de producción y do explotación.

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

No está, sin embargo, rosueha la lucha á favor del alumbrado 
olóctrico; y si bien ésto es inmensamente superior al del gas en los
restantes conceptos, lo permanece inferior en ol del costo, y en tal
situación contimiará mientras en las grandes capitales donde no exis-
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ta fuerza hidráulica, y el gas se pueda expender á 20 céntimos el me­
tro cúbico, cuesto el kilowatt más do 50 céntimos y  el consumo por 
bujía sea superior á un watt y  medio.

lista lucha entre el gas y la electricidad que tanto ha contribuido 
á abaratar el alumbrado y á perfeccionar ol del primer sistema en 
términos que hay tanta diferencia entre un aparato Siemens ó Bun- 
sen y el primitivo mechero do abanico, corno entre una lámpara .\r- 
gand y el velón antiquísimo, es sin embargo juego de niños compa­
rada con 1a que se ha entablado, podríamos decir desdo ayer, entre la 
máquina de vapor y las máquinas de explosión por el gas.

La máquina do vapor, gloria del siglo xix, triunfo del ingenio hu­
mano que ha revolucionado el mundo y centuplicado la potencia di­
námica del hombro; la máquina 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 más se verá ame­
nazada do desaparición ante un nuevo invento que nacido hace poco 
y tras de una corta infancia, ha alcanzado ya las proporciones de un 
coloso.

Las máquinas de explosión, los motores de gas especialmente, pa­
recían destinados por sus mismas condiciones esenciales á no salir 
del p.ipcl secundario que en un principio desempeñaban; á servir las 
pequeñas industrias, á producir la fuerza á domicilio en las ciudades. 
La explosión do la mezcla gaseosa al inflamarse parccia una fuerza 
brutal poco dispuesta a dejarse conducir y regularizar, mucho menos 
si debía medirse por centonares de caballos. Mas, esta opinión que se 
consideraba axiomática, fué desmoronándose ante las audacias do los 
constructores, ante el estudio más concionzudo del funcionamiento 
que aconsejaba nuevas disposiciones sancionadas luego por la expe­
riencia. Vinieron después loa medios más perfectos de ejecución, me­
tales y aleaciones con propiedades adecuadas puestos al servicio dcl 
constructor y la conveniencia de utilizar nuevos manantiales de ener­
gía superiores á los conocidos por su baratura ó por la facilidad con 
que se creaban donde fuesen necesarios. Todo ello contribuyó á dar 
el impulso que debía hacer salir ol motor de gas del humilde papel 
que hasta hace poco había desempeñado.

Un la Kxposición Universal de París 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 últimos años so lian construido para la industria y para la mino­
ría 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 más importante. No solo est a 
fuerza indómita se ha sometido á una gran regularización, comuni­
cándolo á la vez la Ilegibilidad necesaria para prestarse á 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 economía completa- 
monto improvistas.

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

Ilov por hoy, comparado el consumo de carbón de una buena má­
quina de vapor de 1.000 caballos de fuerza con el de una máquina de 
gas do la misma fuerza, se llega casi al mismo resultado. I5n efecto, 
una máquina compound con distribución do váhmlas equilibradas no 
consume en marcha más allá de .5.500 kgs. de vapor por caballo-hora, 
para cuya producción, con una buena caldera multitubular so necesi­
tarán «JO gramos próximamente do antracita.

La diferencia no os grando; y no parece á primera vista que corra 
serio peligro do sor suplantada la máquina de vapor. Pero hay que 
considerar que estamos solo en los comienzos do la lucha; y que la 
máquina de gas nacida ayer, tiene ante sí mucho espacio donde ex­
playarse, mientras que la máquina de vapor llegada ya á 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.

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

¿Existen datos suficientes para ello?
Vamos á averiguarlo.
En la máquina de vapor teórica perfecta, ó sea en una máquina 

ideal, la fracción de trabty'o utilizable en el cilindro, sería el 33 por 
I(K> del correspondiente al calor que contiene el vapor que llega déla 
caldera; pero siendo irrealjuablc esta máquina perfecta, el cálculo da 
como máximum práctico de calórico disponible para sor convertido el 
trabajo on condiciones medias ordinarias, el 23 por 100 del ealor to­
tal empleado: lo cual corresponde á un consumo de 4.272 kilogramos 
de vapor por caballo-hora, d razón de (i6"> calorías por kilogramo ba­
jo una presión absoluta de 6 atmósferas.

Algunas casas constructoras de primor orden han llegado á cons­
truir máquiuasde vapor policilíndricas, empleando el vapor recalen­
tado á alta tensión con garantía de un consumo do 4..V)0 kilogramos 
de vapor por caballo-hora. Para obtener un resultado tan próximo al 
teórico es precisa una perfección extraordinaria en la construcción, y 
un engrase completo y continuo; do suerte que el coe^ficicnte mecáni­
co no baje del UO por ciento. l*ara producir aquella cantidad de vapor 
con las mejores calderas actualmente conocidas, se necesitan 52(5 
gramos de carbón de 8000 calorías.

Este resultado no podría mejorarse dentro del modo actual ele fun­
cionamiento de la máquina de vapor, sino acudiendo á tensiones ini­
ciales no menores de 15 atmósferas que permitiesen el empleo de 
grandes expansiones en cilindros sucesivos para atenuar la inlluencia 
perjudicial de sus paredes, y en la adopción del vapor recalentado 
dentro de límites muy extensos. Algunos constructores han empren­
dido ya este camino, haciendo funcionar sus máquinas á la presión de 
14 kilogramos y empleando expansiones mayores de 1 ; 25.

El rccalentamicnto del vapor , en gran predicamento hace 30 años, 
decaído luego, vuelve á ser admitido por bastantes coBstructores que 
basan en su empleo grandes esperanzas á pesar do la oposición do 
muchos que lo encuentran peligroso por la degradación posible do los 
cilindros, si se exceden ciertos límites.

Algo podría conseguirse también modificando las calderas actua­
les que hoy no utilizan más allá 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 á altas ten­
siones y de la utilización do combustibles menudos é inferiores en 
forma gaseosa, mientras el agua circula metódicamente en tubos de 
pequeño diámetro completamente rodeados do gases incandescentes.

Todas estas reformas, sin embargo, no modificarían esencialmente 
la máquina de vapor: y aun pecando de muy optimista, no podría es­
perarse quo produjesen en el consumo de combustible, una economía 
mayor del 10 al 15 por ciento.

¿Bastaría ella para asegurar su triunfo definitivo sobre el motor 
do gas?

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

■ pera conseguir ol 40 por ciento, merced á ciertas reformas adoptadas 
en vista de lo observado en otros motores. De ello resulta, que en ol 
espacio do dos años no solo so ha llegado á la construcción de moto­
res do una potencia superior á cuanto podía imaginarse, sino, lo que 
03 más importante, se ha conseguido casi duplicar el rendimiento. Los 
motores do gas están en plena evolución y son susceptibles todavía 
do importantes y trascendentales reformas quo la experiencia irá in­
dicando diariamente.

En estas condiciones ¿cabe augurar la desaparición definitiva en 
un plazo relativamente corto, de la máquina de vapor?

Considerada ésta como motor fijo y bajo el punto do vista del con­
sumo do combustible, es de temer que pierda la partida, á menos que 
tenga en su juego una última carta. ¿Cuál puede ser ésta?

Sin quo pretendamos dar por resuelto el difícil problema, si so 
adopta el procedimiento que en nuestro concepto se impone, único 
que queda abierto á los tentativas de los investigadores, paréccuos 
que la máquina de vapor no podrá mantenerse como motor económi­
co, sino acudiendo al empleo dcl calórico latente del vapor al termi­
nar su expansión, para vaporizar otro líquido cuyo calórico de vapo- 
rizacióñ sea menor. Asi por ejemplo, á la presión atmosférica, la tem-
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peratura do ebullición del éter es de 35®,50 y en calórico de vapori­
zación 90,50 calorías: por consiguiente abandonaudo un kilogramo do 
vapor do agua 530,10 calorías al condensarse, puede vaporizar á la 
presión de una atmósfera 4,920 kilogramos do éter tomado ú 0®. jVI- 
gún otro líquido se encuentra en condiciones iguales y la fuerza elás­
tica de sus vapores podría ser convertida en trabajo útil en otro ci­
lindro complementario do la misma máquina. ¿Será posible hoy día 
la aplicación de esta idea ya conocida desde mucho tiempo? Xo cree­
mos que ninguna dificultad de construcción so oponga á llevarla á la 
práctica, pues existen muchas máquinas funcionando con líquidos que 
se regeneran en su interior ó circulan siempre los mismos, salvo pér­
didas insignificantes que se reponen fácilmente.

Si como motor fijo es ya tan discutida la imiquinu de vapor, no 
parece que corra peligro tan inminente aplicada á la navegación por 
su gran facilidad do adaptarse á las variadas condiciones que de­
be satisfacer un motor marino. Kn cambio en ia locomoción terrestre 
no debe temer por cierto al motor de gas; no será indudablemente su­
plantada por este; pero está amenazada de próxima desaparición por 
un enemigo más poderoso: la electricidad.

Kn definitiva, puede conjeturarse con fundamento, que no conti­
nuará el desarrollo incesante de la aplicación del vapor. Kinpiczan ya 
á notarse los efectos de la aparición del motor de gas como motor do 
la grande industria y especial para las estaciones elcctrógcnas.

Quizá en breve al contemplar estas máquinas do vapor colosales, 
verdaderos monumentos por sus dimensiones, obras maestras de eje­
cución, organismos funcionando en virtud dcl calor que con el vapor 
penetra en sus entrañas y transformándolo en movimiento les aseme­
ja  á seres vivientes, podremos exclamar con tristeza al pensar que 
pasará su tiempo, sic írausit gloria mund/, si no reflexionáramos que 
no son más que un» de tantas manifestaciones de la inteligencia y 
que tras de ella, han de venir otras mejores, más perfectas y más pe. 
derosas que llenarán más curoplidamenlo su misión de aumentar las 
energías del hombre y extender su campo de acción sobre la X’atura- 
leza en beneficio de la civilización y de la humanidad.

F. A u m e n te».
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E8la importantwiina obra dol ominonto proleaor do la V̂ scuelu Téc­
nica de Dresde, como su título lo indica, es uti tratado completo do 
construcciones metálicas do grandísima utilidad y aplicación, tanto 
para los alumnos de las escuelas técnicas, como para los Ingenieros 
que se dodicart á esto ramo importante do la construcción moderna.

De un modo muy claro y melódico, al desarrollar el autor su obra, 
en cada una de his partes que estudia, considera en primor lugar los 
elementos que constituyen una construcción, expono su cálculo y lue­
go los compone formando una construcción completa quo también 
estudia en su conjunto. Como los elementos ó detalles do construc­
ción que presenta, son muy numerosos y apropiados á la mayor parte 
do casos que la práctica puede ofrecer, con un regular conocimiento 
de la resistencia do los materiales puede sacarse de ella grandísima 
utilidad para las aplicaciones, sirviendo como un poderosísimo auxi­
liar dol Ingeniero y del constructor. . .

La obra está dividida en cuatro partes que coiupronden diecisiete 
capítulos. La primera parte que estudia los materiales y su resisten­
cia bajo los diferentes esfuerzos, abraza los dos primeros capítulos; 
en el cap. l estudia las propiedades y aplicaciones de los hierros que 
80 emplean en las construcciones, ó indica los medios para evitar su 
oxidación y guardarlos del fuego; el cap. II está dedicado al estudio 
de lu elasticidad y resistencia do este metal sometido á las diversas 
clases do esfuerzos y determina la sección do las barras en cada caso. 
Después de este preliminar teórico, pasa á la segunda parto que trata 
de los elementos de construcción, comprendiendo los cuatro capítulos 
siguientes; en el cap. TU expone los diferontcs medios de unión quo 
80 emplean en las construcciones metálicas, ya sea con roblones, ya 
con pernos ó tornillos, considerando en cada caso su cálculo y dispo­
sición; en el cap. IV estudia los medios de unión do dos ó más piezas 
ó barras situadas en un mismo plano y concurrentes á un mismo pun­
to, presentando los casos más importantes y de más aplicación; las 
columnas de fundición y armadas son el objeto del cap. V, en el cual 
expone su cálculo y detalles de construcción en los diferentes casos; 
un estudio idcntico roforonte á las vigas, ya sean apoyadas, ya em­
potradas, constituyo el objeto dol cap. VI.

La parte tercora so ocupa do las cubiertas de hierro, comprendien­
do los nueve capítulos siguientes; en el cap. VII so ocupa de las cu­
biertas en general, considerando su disposición y cargas que lian do
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soportar; estudia su cálculo y la construcción do sus diversos elemen­
tos y  el arriostrado de las armaduras; el estudio del cálculo y cons­
trucción de los cuchillos de armadura con dos tornapuntas, con ó sin 
alero para una ó varias crujías yelde las marquesinas son el objeto de 
los capítulos VIII y IX; el estudio do las cubiertas curvas lo es del 
siguiente en el cual además expone el cálculo de la estabilidad de los 
cuchillos de armadura ó cerchas con tres articulaciones, estudia su 
disposición general y su construcción presentando varios ejemplos de 
cubiertas de esta clase, y el detalle de la construcción de las articula­
ciones en ellas empleadas; en el cap. XI se estudian las cúpulas, indi- * 
cando en primer lugar los procedimientos generales para el cálculo 
de las tensiones en un sistema estático en el espacio; luego estudia 
las diferente» clases de cúpulas y sus elementos principales, el cálcu­
lo estático de una cúpula con vigas planas y el calculo de las cúpulas 
Schvedler, describiendo do todas su construcción; el cálculo y la cons­
trucción de las cubiertas de pabellones, torres y flechas, las cubiertas 
con faldones y las llamadas Foppel, constituyen los capítulos XII 
V XIII; y el material do cubierta para techumbres de hierro, cristal y 
planchas onduladas, con detalles para su fi,jación y para la conducción 
délas aguas do lluvia, es tratado en el 3iguiente,y en fin, en el cap. XV 
el autor indica algunas particularidades arquitectónicas de las gran­
des cubiertas metálicas para estaciones.

Kn la parte cuarta que comprende los dos últimos capítulos se ocu­
pa en uno de las techumbres de plancha ondulada, de la construcción 
de edificios metálicos, de los depósitos de hierro con sus pilas de sos­
tén y  de los gasómetros, exponiendo el cálculo estático de estas cons­
trucciones y haciendo notar las particularidades y dificultades que 
ofrecen y manera de vencerlas; es el objeto del último capítulo la 
construcción do las limas-hoyas en las techumbres metálicas y  do 
lasescaleras de hierro. Por último, la obra termina con un interesan­
te apéndice que contiene diferentes tablas, unas de cálculos, pesos, 
momentos do inercia y resistencia de . los hierros del perfil normal 
alemán; otras de pesos y resistencias de los elementos que más co­
múnmente se emplean en las construcciones y otras do fórmulas ma­
temáticas y datos numéricos para facilitar los cálculos que hay que 
hacer en las aplicaciones.

Una sección bibliográfica al final de cada capítulo y las numerosas 
figuras intercaladas en el texto completan ol vaJor de esta obra nota­
bilísima y  magistral que recomendamos á nuestros lectores.

Manuel Di> constructkuu de moülins BT.mr mrunibr, par F. 
Baumgaríner, Insénieur constructour do mouUns, traduit de 1’ allc- 
mand par Paul Schoren, íngénicur des arts et manufactures.—Tome 
premier: Les mnebines de :V/eun«rie.—París, Librairic Polytechnique. 
Ch. Hcrangcr, Editeur, Kue de Saints-Péros.—Un vol. grand in-S.® 
avec 462 %ures dans le texto.—Prix relió: 20 franes.

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

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

La obra ostá dividida on cinco partes: después do exponer un es­
tudio sobre ventiladores en general y sobre algunos tipos especiales 
en particular, entra á la primera parto que so ocupa de las máquinas 
para la limpia, describiendo las más importantes para la limpia pre­
paratoria, para la limpia propiamente dicha y para la limpia por la vía 
húmeda; de todas indica sus particularidades y  ventajas que ofrecen, 
y estudia en detalle los órganos más importantes. En la segunda par­
te, se ocupa do las máquinas para la molienda, coma son las mtielas, 
los molinos de cilindros, los molinos disgrogadores, los convertido­
res, los desintegradores y los molinos do discos, que estudia con to­
do ’el detallo, su modo de trabajo c instalación, su producción, etc. 
El tamizado constituye la parto tercera, on la cual estudia las diferen­
tes máquinas á este objeto, las diferentes clases de tamices que so 
emplean y las máquinas para hacer la clasificación do las harinas. En 
la parte cuarta vienen descritas las máquinas de socorro tales como 
la balanza automática, el distribuidor mezclador, el colector de poWo, 
los mezcladores de harina en sus diferentes formas que afectan, has­
ta los llenadores do sacos. Finalmente, en la última 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 número do grabados on el texto, su buena elección, tanto 
para el estudio do las diferentes máquinas, como para determinar sus 
proporciones para el emplazamiento y los datos que les acompañan, 
como poso y dimensiones que permiten determinar su producción, 
completan el valor de este interesante manual que recomendamos lo 
mismo á los constructores que industríalos 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.—París, Librai- 
rie Gaulhier-Villara, Quai des Grauds-Augustius, 5;").—Un vól.petit 
in.-8 avec figures {Enoycloprdio sciontifíquo des Aide-Mémoirs). 
Prix; broché 2 fr. 50; cartonné 3 fr.

La fabricación de las calos y do los cementos adquiero desde algu­
nos años un desarrollo cada vez mayor; las aplicaciones del cemen­
to Portland cada día más numerosas han conducido á la construcción
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d© fábricas importantes en Francia y en ©1 extranjero; ©n Alemania 
principalmente y en los lístados-ünidos, esta industria ha tomado un 
incremento considerable.

Los constructores que han de emplear constantemente los pro­
ductos hidráulicos, muchas veces no poseen las nociones precisas so­
bre su modo do fabricación y sobre sus cualidades; nada sería pues 
tan útil y por esto un prontuario en el cual se encuentren resumidos 
los procedimientos de fabricación, los caracteres distintivos y los en­
sayos de los cementos y de las cales hidráulicas deberá prestarles 
grandes servicios. , . ,  . i-

Los primeros capítulos están consagrados a las cales hidráulicas, 
luego á los cementos naturales y en fin á los cementos artificiales. 
En los capítulos siguientes están descritos los métodos de ensayo de 
los productos hidráulicos; el último está consagrado á los morteros y 
al hormigón.

En un anejo en el cual se encontrarán los pliegos de condiciones 
que acaban de ser olaborados por una comisión nombrada por el mi­
nisterio de Obras Públicas y que son los solos que actualmente están 
en vigor en toda la Francia, completa el valor do este interesante libro 
quo puede interesar á muchos de nuestros lectores

Lns MATÉRiAitx Aimi'iciRí.s, par M.-A. Morel.—París. Librairio 
(iauthier-Villars, Quai des Granus-Augustins 55. —Un vql. potit in- 
8 avec figures (Encyclopédic scicntiüqiic des Aide^Mémoires).^ 
Prix: broché: 2 fr. 50; cartonne 3 fr. . ,  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, podríamos decir, una necesidad croada por el mismo desa­
rrollo y por lo tanto han ido apareciendo sucesivamente, permitiendo 
así poder hacer con ellos lo que no hubiera sido posible con materia­
les naturales, por su coste ó por otras circunstancias.

Su estudio lo hace el autor en la presente obra do un modo com­
pleto aunque sucinto, permitiendo conocer su composición, elabora­
ción, empleo, etc. do cana uno de ellos. Comprende cinco capítulos: 
en el cap. I estudia los materiales semi-artificiales, como breas, as­
faltos, cales, cementos, puzolanas, yeso, ladrillo, tojas, baldosas, etc.; 
en ol cap. II se ocupa de los materiales artificiales refractarios; en el 
siguiente trata de aquellos materiales asociados por medio de un ar­
mazón metálico, como el cemento, yeso y vidrio armados, el ladrillo 
armado, etc.; en el cap. IV se ocupa do aquellos materiales asociados 
por aglomeración por un medio no metálico, como morteros, breas, 
piedras artificiales, mosaicos, estucos, cartón piedra, etc., y en fin 
en el último son tratados aquellos accesorios y diversos, como sih- 
catización, lluctuación, conservación de las maderas, másticos y enlu­
cidos, pinturas, barnices, tinturas y matorialos diversos-

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