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ALTERNADORES.-TRANSFORMADORES

Instalaciones generales de alumbrado
transporte de fuerza.

Motores de velocidad reducida para aplicar
directamente a las maquinas utiles.

Dinamos y transformadores rotativos
para galvanoplastia.

Montacargas eléctricos. - Turbinas.
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ITINUETO APAEATO DE CALEFACCIOK

Conl/ereneia dada en la Asociacién de ina-enieros Industriales
de Barcelona, por el ilustrado Profesor D. Antonio Ferran.

Ante numerosa y distinguida concurrencia, dio el ilustrado Profe-
sor de la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona Sr. Ferran,
el i ®de Julio del corriente afio, una notabilisima conferencia sobre el
asunto que encabeza estas lineas.

Dada la competencia del conferenciante en este asunto, al cual ha
venido dedicando gran parte de su atencién, asi como el hecho de
tratar en la conferencia de un aparato de su invencién, hizo que ésta
resultara en extremo instructiva y agradable, como lo demuestran las
calurosas felicitaciones que el conferenciante recibié de toda la con-
currencia, y a las cuales unimos la nuestra mas sincera.

A continuacion insertamos un extracto de la citada conferencia.

UN NUEVO APARATO DE CALEFACCION

La calefaccion de los lugares habitados, es una de las necesidades
imprescindibles en ciertas regiones donde la temperatura ambiente
es, durante la mayor parte del ano, impropia para nuestra viday aun
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en nueslroa climas, & pesar de considerarse como templados, se hace
indispensable durante el periodo invernal. Bl problema de mantener
4 una temperatura agradable y conveniente los locales habitados, ha
preocupado al hombre desde loa tiempos mas remotos, siempre que
se ha visto obligado & vivir en regiones cuya temperatura natural no
sea la suficiente. i

Dejando aparte la historia referente & este asunto, y atendiendo
solamente a lo que actualmente acontece, veamos cuales son los
medios de que hoy dia disponemos para producir el calor con que
proporcionarnos las temperaturas necesarias a4 nuestra vida. Prescin-
diendo de la utilizacion del calor natural, que no entra en nuestra
cuenta, podemos decir que las dos Unicas fuentes ulilizables las en-
contramos en la energia mecénica 'y en la energia quimica.

La primera la tenemos representada en abundancia por los saltos
de agua, corrientes de aire, fuerza de las mareas, etc., pero Unica-
mente el aprovechamiento de la energia mecanica representada por
los saltos de agua en los rios, ha tenido como sabéis, una solucién
verdaderamente practica.

La energia mecénica pasa directamente & calorifica por choque o
rozamiento, pero industrialmente este transito no resulta practico,
siendo indispensable una transformacién intermedia en energia eléc-
trica, la cual pasa luego facilmente & calorifica por medio de resis-
tencias apropiadas (arco voltaico, resistencias metélicas, etc.). En
esta serie de transformaciones se inutiliza una buena parte
gia disponible, que no baja, en las mejores instalaciones, de un 40
teniendo en cuenta buenos rendimientos en la turbina, dinamoy nea.
Si nos fijamos ahora en el equivalente calorifico de la energia meca-
nica, veremos que en teoria para producir una caloria son necesarios
425 kgm. y en la préactica teniendo en cuenta las pérdidas, precisan
cuando menos 710. JoJd

La energia quimica se convierte en calorifica en una |nf|n|dad de
reaccionesqueseriaprolijoenumerar, pero éstas, para que sean m-
dustriaimente aprovechables, han de verificarse entre cuerpos cuyo
coste no sea exagerado, permitiendo asi la obtencion del calor a bajo

oxigeno es un cuerpo capaz de combinarse con otros muchos,
desarrollando casi siempre considerables cantidades de calor: afortu-
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nadamente, podemos disponer gratuitamente del mismo y con gran
abundancia, puesto que forma mas de la quinta parte de la atmosfera
terrestre. Ambos motivos y principalmente el Gltimo, hacen que sea
este gas uno de los cuerpos preferidos para el desarrollo de calor por
su combinacidn con otros, debiendo estos buscarse entre aquellos que
al combinarse al oxigeno, desarrollen mayor calor y resulten al pro-
pio tiempo suficientemente baratos, siendo el carbono y el hidrégeno,
y mejor aun sus maultiples combinaciones, los que resuelven, junto
con el oxigeno del aire, el problema de la calefaccion industrial. En
el cuadro adjunto van indicadas jas potencias calorificas de algunos
de loa combustibles mas corrientes, 6 sea el nimero de calorias que
desarrolla 1 kg. de dichos cuerpos al combinarse con el oxigeno ne-
cesario para su completa combustion:

Vo To LT - VR 3000
TUIrDa o 3500
Lignito..cocecice e 4000
Hulla seca.....cceeveciieiiiieiee, 7500
Hulla grasa......ccccooeveennienncinenens 8500
Carbon0........ccoveeieiiiceecee e 8080
Alcohol metilico.......cccoeevvveeiiiiiiinnns 5307
Alcohol etilico.......cccooeviiiiiiiiien 7183
L (0] [T T 10500
Gas PODIre. .. 900
Gasde hulla.....ccoeveecciiciiiieen, 12000
Acetileno. ... 12500
Hidrégeno......ccooeevvnencicenne, 34462

Si comparamos ahora las cifras anteriores con el equivalente me-
canico del calor, veremos cuan por debajo de la energia quimica que-
da la mecénica, en lo que & produccion de calor se refiere, bastando,
para convencerse de ello, tener presente que para obtener con un sal-
to de agua la misma cantidad de calor que se obtiene quemando
1Kkg. de carbdn, son necesarias teéricamente 344 toneladas de agua
cayendo de 10 m. de altura, salto verdaderamente imponente y que
aun hay que aumentar hasta 572 toneladas al tener en cuenta los
rendimientos de transformacion, lo que no acontece con los combus-
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no son solamente el 6xido de carbono, el anhidrido carbénico y el va-
por de agua los productos gaseosos que desprenden en general los
combustibles corrientes, sino que debido a la constitucion complexa
de muchos de ellos, se desprenden también otros cuerpos, productos
de combustiones incompletas, destilaciones, desdoblamientos y aun
disociaciones que sufre el mismo combustible al encontrarse a eleva-
da temperatura, cuyos diversos productos, por cierto muy vanados
en calidad y cantidad, constituyen el humo caracteristico de todos
los combustibles mencionados y que no por ser invisible en algunos
casos (combustién del alcohol, del gas pobre, etc.), deja por esto de
existir.

El humo estd formado siempre por mezcla? de gases y vapores
irrespirables en los cuales ha desaparecido el oxigeno libre, conte-
niendo ademas en muchos casos un gas altamente venenoso como el
Oxido de carbono y otros bastante perjudiciales (S Oj procedente de
carbones piritosos), de lo cual resulta que todo foco de combustién lo
es asimismo de produccidn de gases irrespirables y venenosos. Por
este motivo debe procurarse que todo hogar vaya provisto de un con-
ducto de evacuacién que lance lejos de nosotros loa productos de la
combustion, ya que de lo contrario la atmdsfera de los locales en que
se instalara el hogar llegaria a ser irrespirable.

El empleo de una chimenea que vierta al exterior los productos
de la combustion se impone, aun en aquellos casos en que el combus-
tible no da humo aparente, porque & pesar de ello no dejara de pro-
ducirse C O,, H, Oy aun el venenoso C O.

Fijandonos ya desde ahora en lo que a calefaccion de lugares ha-
bitados se refiere, objeto principal de esta conferencia, vemos que la
energia mecénica, transformada en eléctrica, se emplea poquisimo:
esto tiene su explicacion racional, ya que no tratdndose de obtener ele-
vadas temperaturas, desaparece una de las principales ventajas de di-
cho sistema; si subsisten algunas estufas eléctricas se debe tan sélo a
que hay quien quiere pagar conexceso la ventaja de la no produccion
de humo y facilidad de manejo, pero no es posible que se adopten asi
que se tenga en cuenta el factor econémico. EI Unico medio econé-
mico esta en utilizar los combustibles y aun de éstos aquellos que
reinan mayor nimero de ventajas en cada caso particular. El calor
desarrollado en una combustién se puede aplicar directa ¢ indirecta-
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mente & la calefaccion de laa habitaciones. Los eistomas de calefac-
cién por caloriferos de aire caliente, circulacion de agua ¢ de vapor &
baja 6 alta presidn, aplican indirectamente el calor ya que éste pasa
previamente & un cuerpo que se calienta (aire 6 agua) y que luego lo
cede & los locales que han de calentarse. En una palabra, el calor se
desarrolla en un lugar donde no ha de utilizarse y de alli se transpor-
ta & los locales en que se utiliza. Ocioso es decir que este transporte
va acompafiado déla pérdida correspondiente, que por cierto no es
pequefia, tanto que en los mejores sistemas y mas bien estudiadas
instalaciones no puede hacerse el transporte mas alla de unos pocos
centenares de metros (en los sistemas de aire caliente el radio de ac-
cion no pasa de unos 15 metros) sin perderlo totalmente durante el
trayecto. Esta pérdida en el transporte, sumada a las que se originan
en la transmision del calor del hogar al aire, agua 6 vapor y de éstos
al aire de las habitaciones, da por resultado que el rendimiento calo-
ridco de esta clase de instalaciones sea sumamente pequefio, pasan-
do muy raramente del 15 «/,, del calor producido por el combustible.

Los aparatos de calefaccion en que la combustidn se verifica den-
tro de los mismos locales que han de calentarse, ofrecen rendimien-
tos bastante variables segun sea su disposicion. Las chimeneas cons-
truidas en las habitaciones con ancho tubo-chimenea de material re-
fractario tienen muy escaso rendimiento, puesto que Gnicamente ca-
lientan por radiacién directa del combustible y el calor de los pro-
ductos de la combustion se pierde totalmente. En cambio las estufas
metalicas colocadas en el centro de una habitacion, y con una longi-
tud de chimenea (metélica también) suficiente para enfriar los gases
antes de verterlos al exterior, de modo que conserven solo la tempe-
ratura minima necesaria para provocar el tiro, ofrecen el rendimiento
maximo posible en esta clase de instalaciones. En tales estufas todo
el calor producido pasa al local que se calienta, & excepcion de una
pequefia parte indispensable para sostener el tiraje necesario: su ren-
dimiento pasa en muchos casos del 95 “fo-

Bajo el punto de vista del rendimiento es indiscutible que la estu-
fa metélica colocada dentro del local que se trata de calentar es el
mejor de los aparatos, porque aunque puedo objetarse que el brase--
roolas estufas de gas, petréleo 6 alcohol, sin chimenea, rinden e
100 70, pues dejan todo el calor desarrollado dentro la habitacion, en
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cambio ofrecen el grave defecto de impurficar la atmoésfera, hacién-
dola molesta y venenosa.

Acerca de las instalaciones de produccion central de calor en un
solo hogar y distribucion ulterior de! mismo existe, muy generali-
zada por cierto, la falsa creencia de que resultan de mejor rendimien-
to que aquellas en que los diversos hogares estan distribuidos en los
locales que se han de calentar, opinion errénea, que & mi modo de
ver, procede de querer comparar estas instalaciones con las de pro-
duccion de fuerza motriz 6 de distribucidn de energia eléctrica, sien-
do asi que son de indole completamente distinta. En estas ultimas,
como bien sabéis, crece realmente el rendimiento total con la cen-
tralizacion, pero en las instalaciones de calefaccion sucede todo lo
contrario, porque cuanto mas apartemos el foco de calor del local
que pretendamos calentar, mas aumentaran las pérdidas, y cuanto
mas se quiera centralizar, mayor resultara dicho apartamiento. Ni
siquiera cabe aqui invocar, en favor de la economia, la que resulta en
otros casos de la disminucion de personal con la centralizacion de
hogares, pues suele precisamente suceder lo contrario, puesto que
de las estufas pueden cuidar los mozos, criados 6 los propios habitan-
tes de los locales calentados, mientras que un hogar de una instala-
cion central de calefaccion, aunque sea poco importante, requiere por
lo menos un fogonero practico que cuide constantemente del mismo.

No pretendo con esto desmostrar que los sistemas de calefaccion
central, sean malos bajo todos conceptos, pero creo si, haber llevado
& vuestro animo el convencimiento de que tales sistemas no son ni
remotamente los mas econdmicos como usualmente se pretende
hacer creer.

Sus ventajas estan en la comodidad, limpieza, higiene y facilidad
de graduar las temperaturas, pero tales ventajas se pagan por cierto
bien caras, con el mayor gasto de combustible y personal, afadidas
al interés y amortizacion del capital que representa una instalacion
de esta naturaleza, y que en nuestros climas se utiliza solamente
durante una pequefia fraccion del afio.

Las estufas corrientes presentan sin embargo varios defectos,
siendo los principales la inseguridad de una perfecta evacuacion de
loa humos, el peligro de incendio causado por el desprendimiento
de chispas que saltan por el cenicero y la excesiva ventilacion que
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derramarse en las habitaciones saliendo por las rendijas de las tapa-
deras y a falta de ellas por la propia puerta del cenicero, convirtiendo
la estufa en el peor de los braseros. Este inconveniente se presenta
con mas frecuencia de lo que & primera vista podria creerse, puesto
que en estos aparatos la fuerza del tiro es poca, por tratarse de chi-
meneas cortas y de gases que salen a baja temperatura, y en cambio
la presién que ejercen los vientos aun relativamente débiles es de
bastante importancia, como puede verse en el adjunto cuadro:

Velocidiid del viento en Presi6n que ejerce en gramoa
mellos por segundo por decimetro cuadrado
0,6 i, 16
4 18.0
7 59.0
11 152.0
17 343.0

Suponiendo, con Peclet, que un kilogramo de cok necesita para
arder 15,10 m" de aire, en cuyo caso la composicion de los productos
de la combustién seria

N - 1155
O — 079
CO, — 366
y su densidad (40“y 760 mm. siendo Il = 1) 15.93; en el supuesto

ademas de que dichos productos, en el interior de la chimenea tienen
una temperatura uniforme de 100® y que la del aire exterior es de
10% puede deducirse facilmente que el tiro producira una diferencia
de presiones de 0,21 gr. por decimetro cuadrado para cada decimetro
de altura de chimena, 6 sea:

Altura, de chimenea en Presion dei tiro. Gramos por
metros decimetro cuadrado
P 21
e ——————————————— 42
D 105
T 14.7
10 i, 21.0
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Comparando eetaa cifras con las presiones que el viento ejerce,
vemos que basta un viento de 4 4 6 mt. por segundo, muy frecuente
en invierno, para anular y aun invertir el tiro en una chimenea de
64Smt de altura con tal que dicho viento pueda actuar en direc-
cion contraria & la del tiro.

No debe creerse tampoco que baste que el viento no sople en direc-

a cion normal & la boca de la chime-
nea para que deje de sentirse su
accion. El conjunto de la instalacién,
constituido por la chimenea, la estu-
fay el local en que esta instalada,
viene & constituir un complicado
conducto en el cual el viento exte-
rior puede influir, no sélo por la bo-
ca de la chimenea, sino también por
las puertas, balcones 6 ventanas del
local 6 por las rendijas de las mis-
mas. Todos sabéis que si normal-
mente a una pared a b (fig. 1), cho-
ca una corriente de aire cen la cara
mhabra un exceso de presion, yen
cambio en lan se origina una suc-

cién, Ahora bien; si tenemos una estufa instalada como indica la
figura 2 en un local con una ventana m opuesta & la direccion de
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viento V. aunque el tubo de la estufa tenga su boca de canto al
viento, tenderd éste & introducirse por la tuberia para satisfacer la
depresion que se origina en la parte exterior del muro de la ventana m.
Este sencillo ejemplo basta para que se comprenda que en una insta-
lacion de este género, en que la fuerza del tiro es siempre pequefia,
no basta con que la boca de la chimenea salga al aire libre y tenga
horizontal su seccién para que dejen de influir los vientos; pues su
influencia, unas veces favorable y otras adversa, se deja sentir cons-
tantemente. Téngase ademas en cuenta que, las chimeneas de*estufas
no siempre salen al aire libre por encima de los tejados, sino que en
muchos casos desembocan en patios, calles, etc., donde en loa dias de
viento algo fuerte se originan corrientes y remolinos en todas direc-
ciones, y con ello se tendré explicado perfectamente el frecuente fra-
caso de muchas instalaciones que al parecer nada tienen de defec-
tuosas.

Muchos constructores, para evitar este grave defecto, no han dado
con otro remedio que proveer a las chimeneas en su extremo de ter-
minaciones especiales que priven de que el viento se introduzca por
la chimenea De todas ellas hay muchas completamente indtiles y
aun perjudiciales, que acusan muy poco conocimiento de causa en
sus autores, habiéndolas en cambio bastante ingeniosas como son los
codos giratorios y los ventiladores movidos por el propio viento, pero
ninguna de ellas es verdaderamente eficaz, ya que adolecen, ante
todo, del grave defecto de necesitar ejes giratorios que deben perma-
necer forzosamente dentro de la chimenea donde el hollin y los pro-
ductos acidos de la combustion no tardan en inmovilizarlos y des-
truirlos.

Pensando repetidas veces en este asunto que parecia realmente de
muy dificil solucion, se me ocurrié hace tiempo una idea, que, des-
pués de madurada, he tenido ocasién de poner en préactica con exce-
lentes resultados, dando origen & un nuevo sistema de estufa que es
el que vengo & presentaros en esta conferencia y que representa el
corte de la fig. 3y los grabados adjuntos.

Consiste en una estufa analoga & las ordinarias, pero cuyas dos
Unicas puertas de carga P y del cenicero T, cierran herméticamente,
gracias & juntas de amianto para ello dispuestas. En el cenicero N
desemboca un tubo Q que sirve para dar entrada al aire necesario



— 400 —

para la combustion y del centro del hogar R parte otro tubo P para
dar salida & los productos desarrollados en la misma. Ambos tubos

.W]"I LU
Fig- 3 Fig. 47

siguen igual trayecto y desembocan juntos al exterior presentando
sus bocas la misma direccidn.

Se comprende enseguida que, en una estufa asi dispuesta, no in-
fluye en lo méas minimo la acciéon del viento, cualquiera que sea su
direccion y violencia, ya que ejerciendo igual presion en ambas tube»
rias, su efecto queda neutralizado en el interior de la estufa. El tiro
sigue imperturbable debido & la diferencia de densidades de los gasea
existentes en ambas tuberias, aun con fuertes vientos francamente
normales & la boca de las tuberias. Lo Unico que para ello se requiero
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Como consecuencia de esta disposicion, que garantiza perfecta-
mente el tiro de la estufa con cualquier viento, derivan aun algunas
otras ventajas como son, en primer lugar la imposibilidad de que esta
estufa origine incendios en las habitaciones en que esta instalada,
aunque este directamente encima de alfombras & entarimados, pues
no es posible que desprenda chispa alguna. En segundo lugar, no
gastando para la combustion el aire de la habitacion, no produce, co-
mo las otras, las molestas corrientes de aire que se dirige & la porte-
zuela del hogar aspirado por la chimenea, asemejdndose mas bien &
los sistemas de calefaccién con agua 6 vapor ¢ & las estufas eléctri-
cas, que calientan pero no aspiran aire; y por ultimo, colocando el
registro en el tubo Q de entrada de aire, se evita la molestia de que
se caliente la manecilla, lo que facilita mucho su manejo.

El doble tubo en las estufas presenta Unicamente dos ligeros de-
fectos consistentes, el primero en la mala impresién que causa ver
dos tuberias donde se esta acostumbrado s6io & ver una, pero esto
puede evitarse cubriendo ambos tubos con una envolvente de plancha
taladrada, que produce muy buen efecto, 6 bien disponiéndolos uno
dentro de otro, en cuyo caso se ve un solo tubo de un didmetro un po-
co mayor que de ordinario. En tal caso, colocando el de combustion
dentro del de aire, se salvan aln los defectos que pueden presentar
las juntas délos tubos, pues aunque tengan algun ligero escape, el
humo desprendido no se esparce por la habitacion.

El segundo defecto estd en aumentar la resistencia total & la
circulacion de los gases, pero calculando el diametro de las tuberias
de modo que pequen mas bien por anchas que por estrechas, y no
siendo muy exagerada la longitud total de tuberia, apenas se nota la
disminucion del tiro debida al rozamiento del aire en el tubo Q.

Con esta solucidn, creo pues haber resuelto de un modo satisfac-
torio el problema de la calefaccion doméstica, que tantas dificultades
habia ofrecido hasta el presente.

A. PaRRAN Dbgrib.



— 403 —

Sobre el calculo de las piezas metéalicas
cargadas de punte
y cuyas almas son de celosia.

Del “Bulletin de la Société des Ingénieurs Civils, de Francia,
entresacamos el trabajo que encabeza estas lineas, debido & la pluma
de M. P. Chaudy, y que presenta tanto mas interés cuanto que es de
actualidad, pues parece ser que la reciente catastrofe del puente de
Quebec (Estados Unidos) es debida en gran parte & deficiencias de
estudio de la cuestidn objeto del articulo.

Cuando se trata del célculo de piezas, cuyas almas son de celosia,
la teoria de Euler cae en defecto, por cuya razon loa autores de pro-
yectos que no conocen otra teoria que esta, s6lo se preocupan del
calculo de las cabezas, prescindiendo del calculo de las barras de la
celosia, por cuya razon corren el riesgo de dar a éstas, secciones ex-
tremadamente débiles. Haciendo esto, no hay razon para contar con
el momento de inercia completa de las cabezas.

Para fijar las ideas, consideremos por ejemplo la (fig. I) un pilar
metalico compuesto de cuatro
angulos enlazados entre si por
celosias constituidas por pasa-
manos, y. supuesto el pilar colo- r
cado en la situacion de un pris-
ma cargado de punta sin empo-  J
tramiento en sus extremidades.
Representemos por | el momen-
to de inercia minimo de las ca- |_ ,J
bezas, con respecto aleje XY
que pasa por su centro de gravedad: por I la longitud de la pila'y por
E el coeficiente de elasticidad del metal. Si la resistencia de las celo-
sias, de que se hablard mas adelante, es suficiente 6 mas que sufici-
ente con respecto a la de las cabezas, la carga tedrica que puede
aplicarse viene dada por la férmula:
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_ 10E I .
N = b (M

Si por el contrario, la resistencia de las celosias es insuficiente,

es decir, si no corresponde mMas que a una parte (o de la seccion u de
un angulo de las cabezas, dicha carga viene dada por la expresion

N = 1OI?I, 10 E f4 ig) @
ik
en la cual I, representa el momento de inercia de los angulos reduci-
do cada uno a la superficie € el momento de inercia de un solo
angulo reducido & una superficie to,= lo—cu, es decir, de un solo
angulo de superficie I supuesto aislado.
El autor justifica este aserto recurriendo & la teoria sentada por

el mismo en 1890, y segun la cual la carga tedrica N tiene por ex-
presion:

N=~

en la cual u representa el desplazamiento eléastico del vértice del
prisma, apreciado siguiendo la direccion de la linea media y produ-
FicT 2 fuerza cualquiera P, (fig 2) aplicada
A en medio de la longitud del prisma normalmente
& esta direccion, y f el desplazamiento elastico del
N punto de aplicacién de P, apreciado en la direc-

cion de esta fuerza.

El calculo racional de las celosias que unen
entre si las cabezas, debera por tanto hacerse es-
tableciendo la igualdad entre el trabajo méaximo
de las cabezas bajo la accion P, y el trabajo de
las celosias bajo la accion del mismo esfuerzo.

El trabajo maximo de las cabezas, viene dado

\ por la formula;

R v P
Mm— 4

El trabajo de la celosia supuesta constituida por hierros planos
de seccidén S que no puedan trabajar mas que & la traccion, viene a

su vez dado por la expresion: (fig. 3)



Rt = 2 Seos.a
Estableciendo la igualdad entre estos dos Fu),3
trabajos, se obtiene la siguiente férmula:

S 4|
2 VIl eos. a B

Se tomaréa para unién de cada barra de ce-
losia una seccion de robldn igual & los A

de S.
Como se ha dicho al principio, ocurre fre-
cuentemente que los autores de proyectos igno-
ran el sencillo método que se acaba de exponer
y escogen empiricamente la seccion de las ba-
rras de la celosia. Supongamos que nos encon-
tramos en presencia de un prisma en el cual las barras de la celosia
tienen una seccién S, inferior & la seccién S dada por la féormula (3).
En estas condiciones no es posible aplicar la féormula (1) sino la
(2) que serd la que nos daré la carga tedrica N.
De la formula (2) se deduce, para este caso:

| = 20 1S, eos. a @

Determinemos ahora el valor de ij. Sea h (fig. 4) la distancia en-
tre los ejes que pasan por el centro de gravedad del roblon de unién
de las barras y el del conjunto de los cuatro angulos. Sea por otra
parte i el momento de inercia de un angulo solo. Se tendra:

1 = 4to,Aé‘= 2U1S, eos. a

de donde se deduce:

2wWi S, eos. a
leT! C)
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El trabajo,méaximo en un hierro en | _|I
de seccién &g viene por tanto dado por la
férmula:

p I
RM—, 7w

Representemos por i, y . l0s momen-
tos fAeotorea producidos en dos secciones
situadas & una y otra parte de una unién
a by &una distancia de la misma igual &
la mitad de la que separa dos uniones con-
secutivas. La diferencia entre los esfuer-
zos longitudinales totales que se producen
en estas seccionesy en una cabeza_es:

Este esfuerzo » produce en las dos
barras a b, un momento fiector

Si designamos ahora por - y el modulo resistente de estas dos

barras, su trabajo vendra dado por la expresion:

u A
R— oy

Este trabajo permanece constante cualquiera que sean las barras
a b que se consideren, puesto que la diferencia @, - i, €S constante
por variar = segin las ordenadas de una linea recta. Para poder
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aplicar la formula (1) del Giexado preciaaria que lae planchas de unién
de las tuviesen un maédulo resistente tal, que

Rl Rm

pero en general ocurre lo contrario, 6 sea, que Ei > E» En este
caso se determina oo, por medio de la ecuacion:

P i) oft

_ _ ®
4 hiu, 21

que es independiente de P.
Conociendo u, se calcula E por la formula:

W& —p

después se aplican las formulas (6) y (7) d un hierro A
misma manera que se aplican aun angulo en el caso de tratarse
un prisma formado por cuatro angulos iguales

Es preciso observar que la reunion de las planchas a _
lizarse con dos roblones como minimo por cada extremo. Si la sepa
i™ d° es *y trsbsj.. &si»pl=-t.d.ra, si e.ius™ cor-
tarte total g«o se ojetee sobre cada robl6» llene por eapros.on

Por consiguiente, el trabajo para la sechién  de un robldn sera:

L)
Rt =

Sucede frecuentemente que la aplicacion de la férmula

P
5 A 47iw, 4 8l)

da para un valor inferior al que resulta de la aplicacion de la for-
mnla (8). Esto es debido & que la seccion de los roblones es pequen
conres ecto & la seccion de las planchas de union. nA
caso, en la aplicacion de la férmula (2) del flexado partir de la
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cién (9) y no de la (8). Procediendo en otra forma, se hallaria para N
un Talor que seria susceptible de flexar el prisma por ruptura de los
roblones de empalme de las planchas de unién con los hierros
enl_|.

4
En la formula (9), el coeficiente — que afecta al primer miembro,
no tiene otro objeto que tener en cuenta que el trabajo de los roblones

4 . .
al esfuerzo cortante debe ser Ios—a del trabajo de las piezas que enlaza.
Con el objeto de poner de manifiesto la infiuencia de las uniones
de los hierros en |~ | sobre la capacidad de resistencia de la pieza,
ramos & hacer una aplicacién numérica de lo anteriormente expuesto.

Consideremos una pieza de 6,25 m. de longitud compuesta de dos
| | de---—--" cada uno, reunidos entre si por planchas de unién

de 130 X  separadas 1, Oél m. de eje & eje. Cada plancha de estas
se empalma con una alade las|_ | por medio de dos roblones de
16 , separados 0,065 m. de eje & eje y la distancia entre ejes de
roblones de las dos extremidades de una plancha es de 0,296 <?/m

l.« Aplicacién de la formula (S).—EI primer miembro de la fér-
mula d4, haciendo I= 6,26 y h = 0,296
Pi
4 izj
IEI esfuerzo longitudinal total en una | | en medio de su longitud
vale:

= 5278 i

n
ih
En una seccion situada a t,011 m. de la precedente, el esfuerzo
longitudinal total en una |_1 vale:
P 1625
2X0,
Por consiguiente tendremos:
f= {5278 - 3520) P = 1,758 P

Las dos planchas de 13) X 8 que soportan este esfuerzo, tieneh

= 5278 P.

= 31'11P

<
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N = 4- Ai* = 180.142 + 17.527 = 197.619 kgra.

Haciendo abstraccion de las planchas de union, el valor de N
seria solamente:

N = 26.449 grs.

10E (2i)

>

Vemos pues que la influencia de estas planchas es muy grande.
Es preciso observar que la union asi establecida no es suficiente para
permitir la aplicacion de la formula {1} del flexado, puesto que no
contamos sino con una pequefia parte u, = 730 de la seccién
lu= 5.428 do un hierro en | _ |, para tenerlo en cuenta en el célculo
del.

2» ApUcacidn de Ja formala (9).—En el ejemplo en cuestion
se tiene:

S= 0,066 y aif = 0,000.201
La férmula (9) dé:
10 = 0,000.423 m.’

Este primer resultado indica que el roblonado es débil con rela-
cion a la resistencia propia de las planchas de unién, puesto que la
simple consideracion de esta ultima resistencia conduce & atribuir &
tl, un valor igual & 0,000,730.

De hecho es preciso no contar sino con una carga calculada por
medio de la formula (2) en la cual I, 6 se deducen del valor halla-
do para tu,.

Se obtiene asi:

0,000.018.487
0,000.001.918
N « 103.519 4- 21.611 = 125.130 Kkgrs.

Este resultado os todavia muy superior al obtenido considerando
las dos |_*| aisladas.
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NOTICIAS

D oSADO INDUSTaiAL DBL AZUFRE CONTENIDO EN EL GAS DE LOS GASO-
ceNos.—El gas resultante de la destilacion de las hullas y de la ga-
sificacion en los gasogenos, contiene azufre en cantidades mas 6
menos considerables. Su determinacion cuantitativa es sumamente
importante ya se empleen los gasea tanto para alumbrado como para
calefaccion. Tratandose, por ejemplo, de los hornos metalGrgicos ca-
lentados por el gas de los gasogenos, los compuestos sulfurados, aun
en pequenas cantidades, pueden ejercer una influencia perniciosa
sobre las cualidades del metal tratado.

En el “Engineering News" del 1® de Agosto, M. Randolph Bo-
Iling, después de analizar el valor de loa dos métodos de dosado em-
pleado generalmente para el gas del alumbrado, ¢ sea, el de Bunte
(oxidacion por el yodo en presencia del agua) y el de Dreshachmidt
(oxidacién por combustion en el aire por medio de un mechero del
género Bunsen), deja sentado que ninguno de loe dos conviene para
el analisis de los gases de gasdégeno empleados en la metalurgia, in-
dicando acto seguido, un nuevo procedimiento ideado por él y que le
ha dado buenos resultados. Consiste en lo siguiente:

Se aspiran 5 litros del gas que se trata de analizar, & través de
una solucion acuosa 6 clorhidrica de bromo; todo el azufre contenido
en los compuestos sulfurados, aun el de las combinaciones con® el
carbono, méas complejas que el C S*, se transforma en acido sulfari-
co, que se dosa & continuacion precipitandolo por medio del cloruro
de bario. El exceso de bromo se desprende facilmente por ebullicion.

Cepilladora con recuperaciéon de trabajo.—LaS Cepillados tie-
nen en general, un rendimiento mecéanico muY mediano, debido al
movimiento alternativo de su plato. En efecto; la potencia viva alma-
cenada en este al fin de cada carrera se pierde completamente, gas-
tando por consiguiente sin provecho alguno, una cierta cantidad de
trabajo destinado & imprimir do nuevo al plato la velocidad deseada,
en sentido inverso, y para recorrer su carrera de vuelta en vacio.

El “Engineer" del 7 de Junio, describe dos cepilladoras en las
cuales el constructor M. S. Bruckton, de Leeds, ha evitado las pérdi-
das de trabajo al fin y al principio de cada carrera del plato. Para
ello, dispone debajo de este, resortes compensadores que son com-
primidos por el mismo cuando llega al fin de su carreray que resti-
tuyen enseguida el trabaljo absorbido durante esta_ compresion, im-
primiendo al plato su velocidad normal en sentido inverso. La carre-
ra del plato se precisa con gran exactitud.

La velocidad de vuelta del plato permanece constante 6 igual a
54 metros por minuto proximamente; su velocidad durante la carrera
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atil, puede, por el contrario, ser variada & voluntad entre 6 . o4

™ ASéce deducirse de los diagramas sacados con una do las loa
maquinas, cuyo movimiento se hacia por medio de un

co, que los resortes llenaban perfectamente sus ]

tos diagramas, se observa que al principio de la carrera til, el con
sumo de energia del motor es inferior al normal, mientras que con
las maquinas Sin resortes compensadores el trabajo suministrado e

este momento, es siempre notablemente superior al normal.

iquina de ensayar metales
tricel\lq %nélmeering" el 15 ae Agosto del comente ano, describe una
maQuina de ensafar los metales® movida el6™ 7 Qque per-
S fesarroSar"”esfuerzos de traccién, compresion 7
alcanzan la cifra do 67.900 kgrs., momentos de torsion de 4.600 ki o
grametroB, siendo ademas susceptible de regular a voluntad la velo-
cidad con la cual los esfuerzos vanan durante el ensayo.

La maquina se compone de una palanca de gran le“S™id que se
nuede cargar con un peso situado a distancia constante de su eje
de rotaciof, y de un pe"so que se desplazad lo . esU
El movimiento de este peso se obtiene por medio de un motor elec
Seo dé velocidad varia™ble, y la amplitud qu
extremo de la palanca, que es proporcional a los
experimentan asanobetas uede d?termlnarse .
manera que, cuando se alcinza el a argamiento deseado, la maquina
lo avise haciendo sonar una campanilla. . fam

El esfuerzo de torsion se produce por medio de otro
bien eléctrico, por intermediacion de un tornillo sm fin, una rueda

la maquinase dirigeny regulan &
voluntad desde un cuadro situado delante de la maquina.

Desde hace algun tiempo se ha tratado de sacar el mejor partido po-
S.ble de los fnmensos yacimientos de turba, que existen en gran

vSaiEid'ot p»p.eat.s, co..i.tiendo ,,,, d.
ellas en la destilacion pirogenada de las turbas secas, obteniéndose
asi productos gaseosos combustibles, sales amoniacales, alquitrane |,
Séfmetilifo, acido ?-0”noso y col. Cornos, ve "Btos
son analogos & los obtenidos por la destilacion de la madera y nuna

Esta solucion parece menos ventajosa que la produccion de
etilS destinado "alos motores de explosion. ®A\emdo ]
dimiento que desde hace poco tiempo ha sido puesto en practica por

"MV/éMiéteMe S atar en autoclave la turba aun hidmeda, con acido
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sulfirico. La celulosa se transforma en azlcares que se separan por
medio del legivado y se someten a la fermentacion alcoholica después
de la destruccion parcial de la acidez por medio del carbonato de
cal. Se destila esta especie de vino para separar el alcohol; el residuo
puede acto seguido ser desecado y destilado dando como resultado
amoniaco y aceites alquitranados.

Teniendo en cuenta el precio corriente de los aceites y esencias
de petréleo, debido a la demanda cada dia mayor del automovilismo,
este i)rocedimiento, que da un alcohol que puede sustituir & aquellos,
esta llamado & jugar un papel importante en el porvenir, como lo
hacen esperar los primeros resultados obtenidos.

Exposicién Hispano-P rancesa de Zaragoza.—la ciudad de Zara-
goza se dispone a celebrar solemnemente la conmemoracion del
primer centenario de los dos heroicos sitios que sufrié en 1808 y
1809, en defensa de la Independencia Nacional, contra los ejércitos
de Napoleon el Grande.

Uno de los actos que prepara con tal motivo es la Exposicién Na-
cional de los productos méas abajo enumerados; pero dado el asunto
%ue preside la conmemoracion, el Comite Ejecutivo de las fiestas del

entenario vy el especial de la Exposicion planteada, han acordado
hacer excepcién para los productos de la Industria, la Agricultura y
el Arte franceses, que desean hermanar con los espafioles haciendo
una Exposicion llispano-Pranoess, ante el deseoy finalidad de
atentizar el cuadro de union fraternal de ambos pueblos de raza
atina, que, momentaneamente separados por razon politica, celebran
juntos y mas que nunca solidarios el triunfo de la Paz, del Arte y
del Progreso

Sera objeto de la Exposicion Hispano-Francesa de la ciudad de
Zaragoza y base de la clasificacion de loa articulos & exponer lo com-
prendido a continuacion:

| Agricultura y sus productos.—Material de cultivo.—Indus-
trias agricolas.—Jardineria y horticultura.—Montes.—Indus-
trias forestales; herramientas, etc.

I Alimentacién.—Harinas, vinos, aceites, azlcary alcohol.—
Manteca y quesos.—Conservas. - Cerveza y refrescos.

i Industrias mecénicas y productos manufacturados.—Moto-
res generadores, maquinas, herramientas elevadoras, material
de transporte, automoviles, tranvias, carruajes, transportes
aéreos, etc,—Mineria; metalurgia y sus industrias.—Industria
textil.—Ceramica y cristal.—Vestido, calzado y confeccion.—
Industria del papel, encuadernacion.—Electricidad; sus aplica-
ciones y material eléctrico.—Cueros y pieles.—Carpinteria.—
Ebanisteria, tapiceria y mobiliario.

v Industrias quimicas en general. -
V  Arte retrospectivo.—Objetos relacionados con los Sitios y
su época.
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VI Bellas Artes.—Pintura, escultura y arquitectura.—Industrias

Vil STonomia social.-Aprendizaje, P
obrera -Remuneracion del trabajo, participacion en los bene

+
cién del trabajo.-Instituciones para el desarrollo intelectual

IX A HSine'*Vaalimento.-Higiene industrial de la
los establecimientos publicos, de la fabricay
Material de incendios.

X Industrias diversas.

Las solicitudes de admision
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bibliografia

SOUVBNIEB DB NEUP CONGEES DE NiViaATION, por P. B. DB Mas,
Inspecteur general des Ponts et Chaussées en retraite, Membre de la
Commission Internationale Permanente des Congrbs de Navigation.
—Paris, Librairie Polytechnique, Ch. Béranger, Editeur, 15, Rué des
Saints-Pbres.—Un vol. in 8» de 267 pages.—Prix: broché 10 fr.

El autor, quien atentamente ha seguido todos los trabajos realiza-
dos en los diferentes Congresos internacionales de Navegacién desde
el Brimero celebrado en Bruselas en 1885, ha tenido la buena idea de
publicar un recuerdo de los mismos, constituyendo un libro que ofrece
verdaderoir]Ierés. . .

En este libro no hace un anélisis de estos Congresos bajo el punto
de vista técnico, econdmico 6 administrativo, por haber sido ya opor-
tunamente publicados, sino que por el contrario, describe el modo
como los hechos se han ido encadenando; las circunstancias que han
determinado la fechay lugar de las reuniones; las transformaciones
sucesivas llevadas segun las ensefianzas de la experiencia, en la cons-
titucion misma de los Congresos y en el método de trabajo; las ma-
nifestaciones intermitentes y diversas del movimiento de opinion que
ha conducido & la formacion de la Asociacién Internacional Perma-
nente. También se ocupa de las excursiones ?/ fiestas & que estos
Congresos han dado lugar, constituyendo el [ado pintoresco de los
mismos y quo por €Do no dsjii de ser también interesante. Final-
mente, como justo reconocimiento & las diferentes personalidades
que han tomado una parte activa en ellos, habiendo contribuido & su
buen éxito, indica algunos de sus rasgos biogréaficos.

Los seis primeros Congresos de que se ocupa son: los de Bruselas
en 1885, Viena en 1886, Francfort sobre el Mein en 1888, Manchester
en 1890, Paris en 1892, La Haya en 1894 que han versado especial-
mente sobre la Navegacion interior, mientras que los tres ultimos de
Bruselas en 1898, Paris en 190), Dusseldorf en 1902 que han versado
mas especialmente sobre la Navegacion maritima.

Complementan este libro algunos cuadros sindpticos de los miem-
bros adherentes & estos Congresos; el Reglamento revisado en 1906;
la Comision Internacional Permanente y [a Junta Permanente de la
misma, datos que contribuyen & su interés, por lo cual, no dudamos
que serd leido con gusto por nuestros lectores.

La construction d‘ink LOOO0OTiva MoDEHNK, par le Dr. Robert
Grimsahaw, Traduit sur la 2®édition allemande, par P. Poinsigaon.
—Paris, Librairie Gauthier-Villars, Quai des Granda-Augustins.—Une
brochure in 8.° de XIV-64 pages, avec 42 figures.—Prix: 3 fr. 75.

En este folleto su autor hace la descripcidn de las diferentes fases
que se suceden en la construccidn de una locomotora moderna en los
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talleres mas importantes del mundo, cuyo conocimiento interesa, no
solo & los iniciados, sino que también al publico en general. Los pro-
cedimientos de construccion empleados, asi como su sucesién, son
muy americanos y dan un excelente ejemplo de la direccion practica
de los talleres, en un pais en donde el precio del salario por hora de
la mano de obra es ei)triple del que se paga en Alemania, en donde
los obreros trabajan menos horas por dia yson mucho mas exigentes.

Empieza por ocuparse de la construccion de una locomotora mo-
derna de un modo general; luego hace la descripciéon de la construc-
cién de cada una de sus partes, tales como la caldera, el cillero, los
bastidores, las ruedas y demas partes de lainfraestructura. Después
trata especialmente de la construccion del tender y finalmente des-
cribe su montage. Completan este interesante folleto vanos anejos,
sobre la clasificacion de los tipos de locomotora; sobre las calderas;
sobre las ventajas de las locomotoras compound; sobre las caracteris-
ticas de algunas locomotoras y del empleo de calibres, y en fin, sobre
la locomotora del tipo Atlantic.

Motores se gas, db alcouol t db petréleo, por V. Cahavam,
traducido por el Dr. José EstaleUa, Catedratico de Fisica en el Ins-
tituto de Gerona.—Barcelona, Gustavo Gili, Editor, Calle de la Univer-
sidad, 45.—Un vol. en 12° de 470 pag. con figuras en el texto.—
PreE)io en rustica: 8 ese’g:ls. L n J0

e estos motores modernos, cuyas aplicaciones van cada Oia en
aumento, el autor en este interesante libro hace un estudio completo,
3ue lo mismo al técnico que al industrial puede interesar en alto gra-

0 tanto parasu estudio, como para su instalacion, sus pruebas, etc.

El libro estd dividido en doce Capitulos; después de hacer una
resefia histdrica del origen y evolucion de los motores de gas en el
Ca}p | en el siguiente estudia los motores térmicos: su clasihcacion
y funcionamiento; en los Cap. Il & VI, establece la clasificacion de
los motores de gas, estudia la combustion de las mezclas gaseosas,
de las diferentes mezclas detonantes y el rendimiento de los ciclos;
en el Cap VII hace un estudio de los combustibles para los motores
de gas, como el gas de hulla, el gas de agua, el gas pobre,el acetileno,
el petroleo y el alcohol, asi como estudia algunos tipos de gasoge-
nos, de insuflacion, de aspiracién, de combustion invertida, etc., con-
siderando su rendimiento y también el poder calorifico en los com-
bustibles; en los dos Capitulos siguientes se ocupa de los elementos
de construccion de los motores, tales como la distribucion e inflama-
cién, los reguladores, los volantes, la puesta y el cambio de marcha;
la lubrificacién, cimentacién, canalizacion y los transmisores se
tratan en el Cap. X; en el Cap. X[ se trata de las pruebas al freno
de estos motores, y finalmente, en el Ultimo se exponen una sene
de interesantes instrucciones para el empleo de los diferentes tipos
de motores de gas y de sus accesorios, como también para la con-
duccidn de los gaségenos. Una interesante y extensa bibliografia de
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los libros y revistas que tratan asuntos relacionados con este estudio,
complementan este libro, que recomendamos & nuestros lectores en
general y especialmente a aquellos que tengan que ocuparse de su
construccion ¢ instalacién, pues & todos puede prestar gran utilidad.

Técnica dbl mbujo, por D. Alberto Commeleran, Catedratico
de Dibujo geométrico de la Escuela Superior de Artes ¢ Industrias
de Madrid.—Barcelona, Gustavo Gili, Editor, calle de la Uoiversidad,
45,- Un vol. en S» de 200 paginas con 78 figuras en el texto.—Precio
en rustica: ptas. 450, . . .

Con el laudable fin de desvanecer ciertas rutinas y malos habitos
alun muy generalizados entre los dibujantes y que para los princi-
piantes constituyen un verdadero obstaculo para llegar a dibujar facil
y correctamente, el autor, en forma muy clara y metédica, hace en
este interesante libro, una minuciosa descripcion de los instrumentos
que se emglean en la practica del dibujoy ol modo de usarlos, asi
como una breve explicacion de los procedimientos mas convenientes
para facilitarles la labor. . ]

El libro comprende seis capitulos En el Cap. | describe los irs™
trumentos y enseres mas usuales, como lapices, gomas, papeles,
tableros, reglas, tintas, tiralineas, etc.; en el Cap. 11 describe los ins-
trumentos de mediday de trazado, tales como compases, transpor-
tadores, aparatos para rayar; los instrumentos que pueden servir

ara la copia, ampliacion 0 reduccion de los dibujos como_las esca-
as, pantografos, hyaldgrafos, didgrafos, etc., estan descritos en el
Cap. Ill; en el siguiente se describen los aparatos fotogréficos y de
proyeccion, camara _oscura, linterna de proyeccion, megascopio y
epidascopio; en el Cap. V se trata del material que se emplea en el
lavado y acuarela, pinceles, esponjas, colores, tintas; finalmente, en
el ultimo capitulo se describen los procedimientos de reproduccion
grafica, como calcos,reproducciones heliograficas, la cristalotipia, etc.

Las figuras en el texto, aumentan el valor de este excelente libro,
de grandisima utilidad para todos los dibujantes en general y parti-
cularmente para los alumnos de las Escuelas de Artes é Industrias,
de Arquitectura y de Ingenieros & quienes se recomienda, con la
seguridad que ha de serles en extremo provechoso.

Geoijrafia gbnbral de Catalunya, dlrlglda per D. Francesch
Carrerasy Candi.—Barcelona. Establiment Editorial de Albert Mar-
tin, Concell de Cent, uo.—Cada provincia formara un volumen de
unas 90 paginas.—Se reparte por entregas semanales a 2 reales.

Por lo que puede deducirse de las primeras entregas y por la lec-
tura del plan de esta obra, en la cual colaboran gran natnero de repu-
tadisimas personas, especialistas para cada una de sus diferentes par-
tes,se puede anticipar que sera notabilisima bajo todos aspectos y tan
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completa y detallada como no existe para el
ni semejante. Lo mismo la parte descriptiva, que
ge,ografia fisica la geologia, la mineria,etc son ]

mas™ concienzuda y compfeta que puede desearse; siendo ademas
hermosamente ilustradas con profusion de grabados,mapas y fotogra-
fias, que le dan, & mas de un caracter eminentemente practico, el me-

“N'L~afografia fisicay la Mineria estaran expue™  por el distin-

guido ingeniero D. Luis Mariano Vidal; la Geologm por eUompeten e

Pbro. D Roberto Font y Sague; la Botanica o .

Agricultura por D. Francisco X. Tobella; la parte bis orica, asi como

todo lo relativo & la ciudad de Barcelona y un Capitulo

rra, seran expuestos por D, Francisco Carreras y Candi; de la confec-

cion de los rnapas se encargan los djstinguidos L

Chias, D. Antonio Catald’y D. Jose Ferre. De la descripciéon de las

distintas provincias, se encargaran respectivaniente D. Celso Gom s

de la de Barcelona; D. Joaquin Botety Siso de la de Gerona D. Bmi

lio Morera de la de Tarragona y D. Ceferino Rocafort de la deLenda.
Estos nombres son realmente la mejor garantia para llevar a cabo

esta notabilisima Geografia general de Catalufa,

Dor el esmero y gusto de la casa editonal, no dudamos obtendra el

mas lisonjero éxfto y por esto la recomendamos ®

tros lectores y a todos aquellos que deseen conocer Catalufia y todo

lo que ella encierra.





