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C O M ISIÓ N  D E  R E Y IS T A

Presidente: El Presidente de la Asociación, D. Cárlos de Moy.

Vocales:

Secretario:

Sr. D. José Pascual y Deop.
> Bernardo Puig.
» Jaime Prats.
> José Playá.
» Luis Daunís.
» José Serrat y Bonastre. 
. Alvaro Llatas.
. Gervasio de Artiñano.
• Luis de Babot.

s u  M i ^ R I O

Construcciones de cemento armado, por Nicolás Tous, Ingeniero 
industrial, (continuación).

Progresos de la máquina de vapor durante un siglo, por el Dr. R. H. 
Thurston, trad. de J S. B

Noticias:

La máquina de Tapor al final del siglo XIZ.
Estaciones centrales de fuerza motriz y  de calefacción por vapor. 
Un transformador de gran potencia y  voltaje variable.

PRECIOS DE SUSCRIPCION

10 P E S m s  ANUALES EN TODA ESPAÑA V 12 EN EL ESTRAN&EEO
U N  N Ú M E R O  S U E L T O  U N A  P E S E T A

PRECIOS DE LOS ANUNCIOS 

VARIA SEaÚN EL SITIO Y NÚMERO DE INSERCIONES

La Asociación no es responsable de las opiniones emitidas por sus miem­
bros en las disensiones, ni de las notas ó trabajos publicados en la R e v ist a .No pueden reproducirse los artículos de esta Re­vista sin permiso de sus autores.
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PABA ALUMNOS INTERNOS Y EXTERNOS 
D irigida p or  el In gen iero  industrial, m ecán ico  y  qu ím ico

D. Pedro R ius y  M atas

Preparación com pleta  para el ingreso  en la E scu ela  de Ingenieros
industriales.

Las clases de matemáticas correspondientes al pi'imor curso de prepara­
ción, las esplioa el ingeniero D . R a m ón  M.* P o n s  y  B as (V ice -D irec- 
tor de la A cad em ia ); las de dibujo y qutmica corren á cargo del señor 
Director, confiándose las restantes asignaturas al personal faonltativo de 
la Academia, ooiupiiosto exclusivam ente de Ingenieros Industriales, Ar- 
(ptitectos, Doctores y Licenciados en las respectivas facultados.

Curso ante-preparatorio para los alumnos no bachilleres.
D ibu jo  de preparación  con modelos iguales á los de la Escuela do In­

genieros.
Durante el curso se realizan excursiones de carácter científico y de 

aplicación.
P E  L A Y O ,  10 ,  1 . ° - B A R C E L O N A

RICARDO ZARAGOZARonda de la ünivesidad, 14
Calderas multitubulares 

inexplosibles sistema NICLAÜSSE
l.a caldera N ic la u B S a  posee ventajas no conoci­

das aún en ningún otro sistema de calderas tubula- 
80S. Los tubos son desmontables por el frontis de la 
caldera, sin necesidad de quitar ningún elemento. 
Las juntas son cónicas v equilibradas. No tienen ti­
rantes ni tuercas, Con la caldera N lo la u sse  se 
obtiene una vaporización de 11 kilogramos de vapor 
por kilo de carbón.

En CspaCa m is de 1 1 , 0 0 0  caballos en funcio­
namiento.

L a  ca sa  J. & A . M lolau see de P a rle
construye actualmente las calderas auxiliares del 
-Cardenal Oisneros», iPrincesade Asturiae» y «Cata- 
luna» y tiene otras instalaciones en proyecto, para la 
marina española, 17 000 caballos para la alemana. 
6,00o parala inglesa. 150 000 para la francesa, 28.00U 
para laitaliana, 36.0ÍX) parala marina rusa, etc, etc. 

U laq u lo as de vaj)or de la  ca sa  B xo- 
wett L ln d ley  & 0 .°  de M anch ester: en Cataluña más de 8 , 0 0 0  caballos funcionando.

P u r l f l c a d o r e s  de agua para laalimerliación de calderas, garantizando per completo la no 
formación de incrustaciones. Estos purificadores son aplicables á cualquier depósisito de que se 
'lisponga.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico industrial.
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B A L A N Z A  A U T O M Á T I C A  
P A R A  R E M O L A C H A S C H R O N O S
C D 3 S T  F A T B l S r T E  EJDT T O E O S  L O S  E A I S E S

qu® comprueba y ano­
ta no solo las pesa­
das que corresponden 
exactamente al peso 
del plato, sino que 
también las dlféren- 
cias (excesos) ocasio­
nados por la irregu­
laridad de llegada de 
las femolachas- 

La b alan za  es re­
conocida por las au­
toridades más compe­
tentes eorao e lú n i-  
co m edio de co m ­
probación im p ar­
cial é  in fa lib le . 
Más de 150 fá b ri­
cas de azúcar han 
adoptado nuestro sis­
tema automático pa­
ra el pesado de las

W-.

__ ______ucarera. ut> va^vcia uves
NUMEROSAS Y EXCELENTES REFERENCIAS

V E N T A J A S
Pesado y  anotado de los más exaotos, ^

TlglUncia de ningún género 3*,®“  tríbejadae por día, á consecnenoia del fonAnmeuto esencial de a cantided de remolachas tranejao^^^^^ abrigo de
cionamiento regular de la balanza. L a  b a l a n z a  e s  in a c o e a . j
cualquier mano mal intencionada. 'b á .s c u la e  d e  m a n o  d e  l a  I m b lli -

Que pueden in sp ira r. ,
S r a n  fe c il ic L a a  d e i n s t o k d ó M  o o n d u c c i ó n - E n v i o t r a n c o d e  P ™ “ P “ ‘ ” = J  

NUESTRA ESPECIALIDAD EXCLUSIVA DESDE 1872.-BALANZAS AUTOM ATICAS

Ateliers de constructión de HENNEF C- REUTHER & REISERT m. b. H.
H e n n e f e /S leg . ( P r o v . R b e n a n e , A le m a n ia  )Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse alos Anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.

Loco

¡ l o s  1

Ayuntamiento de Madrid



LA M AQDINISTA TERR ESTRE
Y  —

D V L ^ I E t l T I D V L ^
BARC ELO N A

TALLERES DE CONSTRUCCION. -BAKGELONETA
Alilquiiias de vapor , fijas, sem ifijas y  portátiles.— Máqriinas para 

extracción y desagüe de m inas.— M áquinas para ia marina. 

Generadores de vapor.— D iques flotantes.— Trabajos de calderería. 

H ierro forjado do^todas dimensiones.

■Ile-

, do

)11Í-
nza

. H.

ILocomotoras y material fi jo  para ferro-carriles.— Construcciones 

metálicas.— Puentes y  arm aduras.— M ercados piiblicos.

[Grúas de m ano, de vapor ó hidráulicas.— M otofes hidráulicos. 

Transmisiones de moAÚmiento.— F u ndición  de hierro y  bronce.

Proyectos industriales.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á1 los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



PLANAS, FLAQUER Y COMP/
CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

Caaa fundada en 1857.—Dirección general: Bonda Universidad, 22.—Barcelona.

CONSTBUCCIOITES JÍBCÁNICAS

Especialidad en T u r b i n a s  y clase 
de M o t o r e s  h ld rá .u llC O S . (Oonstmldoa 
más de dOO, con una fnerza total de de 65,000 
caballos),

T U R B I N A S  á libre desTlaolón á reao- 
clÓD, para fanclonar inmergidas ;  con aspi­
ración,

T U R B I N A S  de eje Tertíoal, de eje ho- 
risontal, con cAmara abierta y  con cámara 
cerrada,

T U R B I N A S  dobles, de coronas múl­
tiples y do admisión parcial.

T U R B I N A S  e s p e c i a l e s  para I n s ­
t a l a c i o n e s  e l é c t r i c a s .

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

T r a n s m i s i o n e s  de moTlmlento de to> 
das clases.—P r e n s a s  b l d r á u l l c a s  con 
cilindros de acero fundido.—B o m b a s  de 
todas clases para riegos y  grandes eleracio- 
nes de agna..

OOHTRUCOIOHBS BLBOTBIOAS

M f t q n ln a s  y M o t o r e s  e l é c t r i c o s  de 
todas 3ases. (Foerza total de las constrni- 
das, snperior á 95.100 caballos).

G R A N D E S  D I N A M O S  á peqnefia 
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 ntilizaelónde energía eléctri­
ca á gran distancia.—Oonoeelonarloa de U 
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 i e n -

^ T ^ A N ^ f O R M A D O R E S  sistema 
Zlperno'wskl, Dery y Blatby.

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

R e g u l a d o r e s  antomátloos y  á mano.— 
A p a r a t o s  d e  m e t i ld a .—A c c e s o r i o s  
para estaciones centrales y para toda clase 
de Instalaciones. L á m p a ra s  de arco, de 
Incandescencia y  de material vario.—C a ­
b l e s ,  C o n d u c t o r e s 'a é r e o s  y  enbterrá- 
neoB, A i s l a d o r e s ,  eto., ete.

INSTALACIÓN COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES
A lu m b ra d o  e lé c tr ic o  de pob lac iones.

Transporte j  distribnción de energía eléctrica á grandes ypeqneflasdistancias.-Im portantes 
aplicaciones efeotnadas.-PWoTise proyector ypresapue»tos.

á© I»¥©n©iiB
MARCAS DE FABRKJA Y DE COMERCIOM  --------------é ----------------  I IOFICINA INTERNACIONAL

BAJO LA DIRBCCIÓN DS

D. G E R Ó N I M O  B O L I V A R
IN G EN IERO  INDUSTRIAL

Ronda de la Universidad, 19.—BARCELONA

RedacciÓD de Memorias j  solicitudes —Planos. Pago de anualidades. Ex­
pedientes de puestas en práctica.—Consultas y dictámenes sobre nulidad de 
patentes y cuanto se relaciona con la obtención y venta de patentes en España 
y en el extranjero.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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COMPAfflA DEL FRENO DE VACIO
Difflcii para Espala, Porliifal, Francia j Bélgica: 15, RUE PORTALIS, PARiS

MBDAIiLA-S ORO
í B zp o sic ió n  U n iv e r s a l, P a r ís , IS T S .

. I — in tern a cio n a l, L o n d re s , 1 8 8 5
— U n iv e r s a l, P a r ís , 1 8 8 9 .

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

FSEHOS n s  AOOIÓH b A p IDA para treneo largos m ilitares y  mercaBOÍas.

S E Ñ A L E S  O E  A L A R M A
com binadas co n  e l freno por com unicación  entre el m aquinista, conductores y viajeros

COHSTRÜCCIÓH SESCILLA, iCClÓR MDY ENÉRGICA, ENTRETENlílENTO CASI NULO

250 .000  APLICACIO NES  A FIN DE 1897
en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc.

IGENCItS,
1 Víeua, 2/6 Marchteldstraase, 2.
) Berlín, 71, A lt. Moablt.
J Aniaterdain, O. Z. 'WoorlmrgwaU, 217. 
'F lorencia , 21, VIA Oavonr.

San Peterabnrgo, Admlralitate-Oanal, 9 
Sídney, 71, Olarence Street.
Oalonta, 30, Strand.

Dirección general — L O N D R E S 32 ,  GAueen Victoria Street.L Agraderecemos á nuestros lectores que al dirigirse áI  los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



PBODDIITOS B E F B IG T ig iO S  I  DE GBÉ
D E  t »

M. CUCURNY
] B  A C I 2 L  O I V  ̂

Única en Espaaa.-Fimdada en 1840GRAN EXISTENCIA
o  13LADRILLOS REFRACTARIOS

DEPÓSITO DE TIERRA REFRACTARIA
Q precios sam am en te  redacidos

Especialidad en la construcción de retortas en grandes dimen­
siones para fábricas de gas, sulfuro de carbono, blanco de zinc, refi­
nación de azufres y otras industrias.

Hornos y crisoles para la fundición de toda clase de metales.
Hornos para la calefacción de retortas, para ia fabricación de ce­

mento, cal, yeso, vidrio, cristal, negro animal y su revivificación, para 
ladrillerías, dulcerías y pan cocer.

Hornillos económicos para coladas, planchar y guisar.
Muflac para decorar cristal y porcelana; crisoles.
Escorificadores, copelas y muflas para ensayos y fundición de 

metales.
Vasos porosos de todas formas y dimensiones para pilas eléc­

tricas y galvanoplastia.
Torrillas de gré> bom bonas, tubos, evaporaderas, cubos, ja ­

rros, barreños y  otros objetos para la fabricación, conducción y tras­
porte de ácidos.

Válvulas y espitas para algibes, tinas de tintorerías y blan­
queos, y para toda clase de ácidos y  licores.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes cítenla Revista Tecnológico Industrial.
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FRANCISCO DE A. MAS
REPRESENTANTE OE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

□Qatepiales para talleres de eonstraeeiones m etélieas, 
ferroearriles , m inas y  eontratistas.

Carmen, 40 —  B A R C E LO N A
Hierros y aceros laminados en barras: planos, cuadrados.

redondos, hasta 14 metros de longitud, viguetas I  hasta 5 i 5 “ /m de altura, 
hasta 3 8 1 “ /mj hierros T  carriles, zores ó traviesas Wautherin, llantas y de­
más perfiles especiales.

Chapas de hierro y acero: de grandes dimensiones y calidad espe­
cial para calderas, hogares, gasómetros, puentes, para trabajos de forja, etc.—
Chapas estriadas.—Planos anchos.—Planchas delgadas hasta el número 3 o .__
Planchas especiales para cubos y para la fabricación de hoja de lata.

Fondos de calderas.—Placas abovedadas para puentes 
Tubos forjados de hierro y acero dulce: para calderas fijas

marinas y locomotoras; para aire comprimido; para pozos artesianos y prensas 
hidráulicas; tubos sistemas Field y Perkins.

Planchas onduladas galvanizadas, de hierro y acero para cu­
biertas metálicas y todos sus accesorios.— Planchas dulces planas galvanizadas, 
emplomadas y estañadas.

Piezas de hierro forjado en tornillos, tirafondos, escarpias, topes, 
frenos, ganchos de tracción, tensores, cadenas de seguridad y demás herrajes de 
vía y para coches y wagones para ferrocarriles, Argollones, l^orays, etc. 

Planchas de zinc de 2“  X 1“  desde 1400 gramos la plancha. 
Cables de hierro, acero dulce y acero fundido al crisol, planos y redondos 

de todas dimensiones. Cábles galvanizados. Alambre de cobre
para telégrafos y teléfonos.

Máquinas herramientas para talleres de construcción 
y para trabajar la madera

Piezas de acero: trenes completos de eje y ruedas, cilindros para la­
minadores, cilindros para prensas hidráulicas, herramientas para minas y cante­
ras, y toda pieza de acero fundido según diseño.

Hierro colado: tubos para la conducción de agua, gas y vapor; piezas 
de repetición y toda clase de piezas según diseño ó modelo.

Hierro maleable en piezas bajo diseño ó modelo.
Aluminio en planchas, barras y alambres.
V^agonetaS basculadoras de diferentes capacidades y para varios 

anchos de vía.
Lingote de hierro de la Sociedad Vizcaya de Bilbao,

Concesionario para España del AC EITE SOLUBLE para el engrase 
de las herramientas de las máquinas-útiles.

Con mucho gusto se facilitarán cuantos catálogos, precios 7  datos se soliciten.a Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á'os anuncianles citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid
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LA CONSTRUCTORA
I> I Í  I V I A . Q X J I I V ^ S

- —.....  - DE ------

ASDRÉS « U V A
^Carretera de Mataré, 342, San Martíp de Provensals (Barcelona)

A P L IO A O IO N  DSJL. F R E N O  S I S T E M A  R A M O N E E A  
Especialidad en MAQOINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS, 

ESTAMPADOS y  APRESTOS

Hidro extractores simples y con motor anexo.—Prensas 'faidránlioas para todas apli­
caciones.—Prensas de tornillo y engranajes para la agricnltnra.—Elevación de agnas para 
riego é indastríp,—Instalación de fábricas para )a elaboración de harinas y aserrar made 
ras.—Máqninas secadoras de café, privilegiadas.—Ascensores hidráalicos y mecánicos.— 
Máquinas y calderas de vapor.—Motores á gas.—Turbinas.—Transmisiones de morimíen- 
to y Reparasión de máquinas.

I=»royeotos y  FresTjL^TjLestos

EL INDICADOR DE PRESIONES
POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

Í>. J U A N  A .  M O H I N A S

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

Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y 
véndese al precio de Pesetas 3*50 en esta administración.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse áios anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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VALLS HERMANOS
INGENIEROS Y CONSTRUCTORES

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

TALLERES DE FUNDICION Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 18S4
Director Gerente: D, AGUSTIN VALLS BERGÉS, IngenieroCalle de Campo Sagrado, núm. 19

(Ensanche, Ronda de San Pablo) — B ARC ELO N A

K4QUIMR1AS É 1NSTAIACI0HES COMPLETAS SEGÚN LOS ÚLTIMOS ADELANTOS PARA
Fábricas y Molinos de aceites, para pequeñas y  grandes cosechas, (Prensas 

hidráulicas, de engranes de m olinetaó palancas, etc.) movida á bra- 
zQj por caballería ó  por motor.

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

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

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

Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas, Transmisiones, etc.
Especialidad en prensas hidráulicas 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

INVENTION
Margua Ae Fabriqus, P roeii de

CASALONGA

iR EV ETS  D’
(Franca Etrangcr)

Marques de Fabrique, Proeét de eonlrefaQon, eto.
inffénleur-ConBell (dep-als 1 8 6 7  

F » A R I S
xe, 33BS s.A.XjXjse, xe

O i b . r o n i c i 'u . ©  I n d ' o . s t r i e l l ©
D ESSIN S & G R A V U R E S  sur B O IS . C L IC H E S

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

a Agradeceremos á nuestros lectores que ai dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológ’ico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



I,
POR EL mOBNIBEO INDUSTRIAL

t>. O. J. D E  OUn.EÉTV-Ci/VECU/VEsta obra premiada con primer premio en el Con­curso de 18.93 de la Asociación de Ingenieros Induslria- ■ les de Barcelona y- publicada por esta Asociación á propuesta de un jurado calificador, véndese en esta Ad­ministración al precio de "Z pesetas y en las librerías de Puig, Plaza Nueva. 5;'Verdaguer, Rambla del Cen­tro, 5; Mayol, calle Fernando V il, 13; Bastinos, c^lle Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; Parera, Cortes, 228 y Su- birana,.Puertaferrisa, 14.
Colección Legislativa

REFERENTE i  LOS

Comprende todo lo legislado respecto á los Ingeniera.. Industriales 
desde la creación de la carrera; forma un tom o de 260 páginas encua­
dernado en rústica y se vende en esta Administración al precio de 3 

pesetas ejempiar.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid
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t lC O -llD U S T E I U
PU BLICADA POR LA

ASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES
B aroelona , A b ril de 1 8 0 0 .

C O N ST R U C C IO N E S BE C E M E N T O  A R M iD O
POR NICOLÁS TOTJS Ingeniero induBtrlttl.

I Continuación!. 

c a p ít u l o  IV.
Tipos de constrncciones de cemento armado y procedimientos 

de ejecaclón.
Las variantes fundadas en el principio del ferro-cemento, en las 

múltiples aplicaciones de este materia!, estriban, todas ellas, en la 
disposición del esqueleto metálico y en la forma de los perfiles de 
las barras que lo constituyen.

§. 22. —5ísíema J/bníer,—Dos series de varillas redondas a , b 
(fig. 14), perpendiculares entre sí y entrelazadas por ligaduras de 
alambre, caracterizan el sis­
tema Monier,

La fig. 14, representa una 
losa de este sistema; las ba ­
rras se hallan espaciadas re­
gularmente y  la distancia que 
media entre dos varillas con­
secutivas, varía entre 5 y 10 «/m • Las varillas de la serie inferior 
llamadas do resistencia, tienen un diámetro proporcionado á la 
carga que la losa debe soportar y las varillas &, llamadas de re­
partimiento, tienen diámetros de B á fi “ /m •

Cuando soítrata de cargas importantes y  no es suficiente un 
solo emparrillado, se superponen dos ó tres de ellos, entrelazán­
dolos convenientemente.

F Ig . 14.
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§. 23.—Stííema ^ordenaw.—Difiere del precedente, por la 
forma del perfil de las barras empleadas. Mr. Bordenave emplea 
secciones en forma de U  J, particularmente, en forma de I .  
laminadas al mínimo espesor posible.

§. 24.—Sisíemci ííyatt.—Lab barras de resistencia, consisten en 
pletinas agujereadas, para permitir ol paso de las rarillas de re­
partimiento.

§. 25.—-Sistema Cottancin.—E\ entramado Cottanciii consiste 
en un tejido de mallas más ó menos espesas, formado por una va­

rilla continua de 4'5 “ /m diá­
metro. Las figs. 15. 16 y 17 in­
dican la forma de Jas mallas de 
este sistema.

El procedimiento Cottancin 
suprime las ligaduras indis­
pensables en los sistemas autos 
mencionados.

Mr, Cottancin, constituye 
los solados reforzando las losas 
de su sistema por medio de 
nervios que, con más 6 menos 
propiedad, denomina épinet 
contrefortt. Indicamos en la

c

Fig. 15.

j l J

Fig. 17.
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figara 18 la forma del armazón de estos nervios: las cabezas de los 
montantes sobresalen del macizo, con objeto de permitir su enlace 
con el emparrillado 
de las losas.

i ' 1 t ' I - I

Fig.18.

Los resaltos, dis- 
puestos en la parte in< 
feríor de los nervios 
sirven de apoyo al 
cielo-raso; éste se halla 
constituido por nnos 
tableros de yeso que se utilizan, como cimbras, para el forjado del 
pavimento; durante el tiempo necesario para esta operación, man- 
tiénense, dichos tableros, ít la rasante de las cabezas de los nervios 
con el anxiiio de tacos de madera.

La apariencia de los resaltos, lejos de ser un inconveniente, se 
utiliza para el artesonado de los techos y se presta á vistosas com­
binaciones decorativas.

§. 26.—ySífifewííTjBansom.—Este constructor se limita á embe­
ber, en la masa de cemento, una serie de barras Independientes, 
de sección cuadrada, retorcidas para evitar su resbalamiento en 
el macizo.

§. 37,-Sistema —Aplicable á la construcción de bove­
dillas. Consiste en el empleo de armaduras hechas con viguetas 
de I , cintradas según la curvatura de las bovedillas, y apoyadas 
en las ramas inferiores de las viguetas del piso.

§ 28.—Sistema HmneUqv.&.—Uv. Hennebique ha contribuido 
mucho al desarrollo del cemento armado, y con su sistema inicióse 
la tendencia de dar á los edificios una estructura homogénea: pa­
vimentos, vigas, columnas, tabiques, etc., están construidos de un 
modo análogo, y cuando estos elemeirtos forman parte de una mis­
ma obra, puede ésta ser considerada como na monolito.

Por ejemplo: en una pilastra, el esqueleto está formado por un 
número par de barras, de sección circnlar, dispuestas verticalmeute 
y mantenidas á distancia mediante pletinas de repartimiento (figu­
ra 19). El empleo de tubos forjados, en vez de barras macizas tiene,
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en este caso, excelente aplicación, 
máxime tratándose de grandes car­
gas. El esqueleto de los solados 
Hennebiqne, consiste también en 
varios sistemas de barras redondas, 
enlazados por medio de estribos ó 
grapas de pletina. La fabricación 
de los macizos se puede hacer de 
dos maneras: moldeando toda la 
estructura del piso sobre una sole­
ra de tabla, acondicionada según 
la disposición de las vigas; ó bien: 
preparando, de antemano, las losas 
y el cielo raso á las dimensiones
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requeridas; en cuyo caso, únicamente las vigas exigen el moldeo 
en obra.

Las figs. 20, 21 y  22 indican las fases sucesi­
vas de la operación.

Colócanse primero las losetas del cielo*raso
sobre la solera, acodillando la parte saliente de
las varillas de su armadura; de trecho en trecho 
dispónense: las grapas de pletina y por fin, los 
barrotes que constituyen el armazón de la viga.

La segunda fase de la operación consiste en 
el moldeo de los macizos.

El exámen de las figuras hace supérfluas 
otras explicaciones.

La fig. 23 indica loe cortes de un tabique del 
sistema qae nos ocupa; su espesor varía entre 8 
y 12 cty ., y  las armaduras están formadas con 
alambres, ó flejes, dispuestos en forma de celosía.

Colócanse primero las barras verticales su­
jetándolas á los pisos y luego, se procede al 
moldeo del macizo con el auxilio de dos table­
ros, uno de los cuales alcanza, desde luego, toda 
la altura del tabique y el segundo va subiendo 
á medida del relleno y déla colocación de la serie de barras hori­
zontales.

§. 29.—Sistema Boussiron\—Ea este sistema se prescinde de la 
resistencia del conglomerado al estiramiento.
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Formaa ol esqueleto barras redoudas m , n , enlazadas por 
medio de grapas g (fig. 24)- Para evitar cualquier resbalamiento 
de las abrazaderas, que constituyen los montantes del esqueleto,
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9 A m g
&

Fie- 2*.

se disponen unos manguitos A , sujetos á las barras inferiores, me­
diante cuñas B introducidas en muescas practicadas á buril (figu­

ra 25). Fuertes ligaduras de alam­
bre completan esta disposición.

Las armaduras de las losas de 
este sistema, están formadas por 

--------- varillas unidas por parejas, me­
diante anclas de pletina, según fi­
gura 26.

Fie 23.

_̂ _ ■i - A
Fig 26.

La nexibilidad de las varillas, facilita la intercalación de las 
pletinas de refuerzo,

§. m .—Sistema Mattrai.—En esta clase de estmcturas, las vi­
gas principales, perfil I . están embebidas en la masa de hormi­
gón que constituye el forjado de la obra.

Una red de alambres, formando catenaria, hállase tendida
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lateralmente á dichas vigas, süi rebasar su altara (fig 27) Las dos 
series a 6 de hilos, diámetro 5 -/m , son capaces, por sí solas, de
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%

\

X

«1

FIg 27.

resistir el peso propio de la solería, mas la carga accidental. En 
consecuencia: parte del esfuerzo que actúa en la región central del 
tramo, es transmitido á los puntos de apoyo de las vigas; el mo­
mento fleetor máximo hállase notablemente disminuido; resulta 
ser la cuarta parte, aproximadamente, del m o m e n t o  efectivo corres­
pondiente á una carga uniformemente repartida. Las catenarias c, 
de refuerzo de las vigas, contribuyen también al mismo objeto.

En tramos de poca luz, son innecesarias las viguetas; en cuyo 
caso, las catenarias están ancladas directamente á los muros que 
forman el perímetro de la obra.
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ft ;U -Sistema Golding - E l  sistema de este constructor atue- 
ricano. se presta á umchas aplicaciones, sobre todo cuando se trata 
de cubrir grandes crujías.

Caracterizan ol sistema Golding. la forma original de las ar­
maduras de su invención yol sistema do nervios de refuerzo above­
dados.

Al tratar del metal déployé, nos proponemos describir este 
sistema con el detalle que requiero su importancia.

— 108 -

3-2.—Las obras de ferro-cemento, pov su naturaleza, pueden 
ser consideradas, á veces, como vigas empotradas en sus apoyos; 
en cuyo caso: al disponer el esqueleto, es preciso tener en cuenta 
los cambios do signo del momento flector (tig. '28).

En vigas con armaduras dobles, simétricas ó desimétricas, es 
innecesario recurrir al empleo de barras supletorias; pero cuando 
el esqueleto está distribuido en una sola cara de la pieza, es pre­
ciso evitar que el conglomerado trabaje por estiramiento en la 
región desprovista de armadura.

Iguales consideraciones subsisten, cuaudo se aplica la teoría 
de las vigas continuas al cálculo de ciertas estructuras de ferro- 
cemento, en consecuencia de su naturaleza monolítica.

í-
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La fig- 29i indica el procedimiento empleado por Mr. Henne-

§. 33.—Para facilitardesencofrado de los macizos y para evi­
tar el deterioro de las maderas de los artesones que sirven para el 
moldeo, se suele emplear la disposición indicada en la fig- 30.

Conviene interponer, entre 
los macizos de cemento y las 
caras contiguas de los moldes,- 
una substancia aisladora, con 
objeto de evitar la posible ad­
herencia del mortero á la ma­
dera. Tiras de papel de emba­
laje, resuelven la cuestión de 
un modo satisfactorio.

S. 31 —El cemento armado 
tiene excelentes aplicaciones 
en la fabricación de cañerías.
El esqueleto metálico de esta clase de obras, se compone: de un 
sistema de barras directrices, dispuestas en forma de hélice, ó en 
forma de círculo y  de un sistema de generatrices, interpuestas 
entre las barras del primer sistema y la cara del tubo solicitada 
directamente por la carga.

Los tubos de ferro cemento, se fabrican de diverso modo, según 
sea la importancia de los mismos. Cuando su diámetro es pequeño,
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enonéntraDBe en el comercio en trozos de largo variable, moldea-
dos mediante formas de madera ó de metal; las uniones se efectúan 
por medio de eucbufes 6 de manguitos.

Las tuberías de gran diámetro, se fabrican en obra; directa­
mente, sin juntas y sin necesidad de formas; ó bien: empalmando
trozos de tubo, de peso manejable, moldeados préviamente, en po­
sición vertical. .

En el primer caso, el esqueleto se halla revestido de un tejido
metálico que permite el moldeo de la argamasa; dicho esqueleto 
se fabrica por trozos, de un metro de largo, los cuales se colocan 
sobre el macizo de asiento de la tubería, enlazándolos sucesiva­
mente con la parte ya terminada de la misma.

En el segundo caso, cuando los diversos trozos de la tubería 
han adquirido el grado suficiente de dureza, efectúase su empalme 
por medio de manguitos de ferro-cemento y  se obtiene la imper­
meabilidad de las juntas, con un lechada de Portland.

La calidad y  precio de coste de este género dé obras, depende 
mucho de la organización de los trabajos y de la herramienta em­
pleada en ellos; citaremos, como ejemplo, las obras de canalización 
de Achéres, cuyo desarrollo mide aproximadamente 35 kilómetros. 
Un sistema de vías transportables, vagonetas y grúas montadas 
sobre carros, mantuvo constantemente á pie de obra el emplaza­
miento de los talleres. Véase, sobre este particular, el dictamen 
publicado por MM. Bechmann y Launay en los «Anuales des Ponts 
eí OhauBSées».

Las barras del esqueleto de las tuberías, son, comunmente, de 
sección circular; Mr. Bonna emplea perfiles en forma de , de 
ramas diferentes (40 mm. X  20); Mr. Bordenave, adopta perfiles 
de I , de 12 á 26 mm de altura; tablas de 4 á 11 mm., ancho; es­
pesor de 1‘2 á 2‘4 mm.

Cuando se emplean varillas redondas, conviene intercalar entre 
ellas, de metro en metro, perfiles en U  ' U >
asegurar la rigidez de la armadura durante su revestimiento con 
hormigón.

La completa impermeabilidad de las tuberías de cemento ar­
mado no se obtiene desde luego; es preciso dejar transcurrir algu­
nos meses de servicio.
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Las filtraciones provienen de los huecos qne existen en el morte­
ro; con el tiempo, las sales arrastradas por dichas filtraciones aca­
ban por obturar los escapes.

Para asegurar una inmediata impermeabilidad, Mr. Bonna in­
terpone entre el armazón del tubo y  la cara interior del mismo, 
un forro de chapa delgada de acero; de este modo evita qne los 
golpes de ariete puedan arrancar los macizos de hormigón que 
constituyen el relleno de las mallas del esqueleto. En.tal caso, 
conviene estudiar si resulta más ventajosa una tubería ordinaria 
de chapa.

35 —El ferro-cemento ha sido aplicado en la construcción de 
un número muy variado de obras. Nos limitaremos á citar algu­
nas de ellas, indicando, al final de estos apuntes, una extensa bi­
bliografía, útil para el lector cuando desee estudiar la cuestión 
con más detalle.

Almacenes, oficinas, establecimientos de baños, silos, tuberías, 
depósitos, alcantarillas, puentes, etc., etc., han sido construidos 
aplicando los sistemas cuyos principios hemos niencionado.

Citaremos, además, ciertas obras de detalle construidas también 
con ferro-cemento: balcones, escaleras, ménsulas, etc., etc.

La figura 31, indica la estructura de una escalera apoyada 
sobre vigas metálicas; las figs. 32 y 33 representan un tipo de es­
calera de la casa Linder de Basilea.
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Se pnede citar, como 
ejemplo notable de estruc­
turas voladizas, el tipo de 
acera construida en  el 
boulevard Pereire , con 
motivo del ensanclie del 
ferrocarril de circunvala­
ción de París (Eig. 34).

......n?- —--- (Continuará.'i

Fig- 31.
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PROGRESOS DE LA MÁ0D1NA DE VAPOR DURANTE UN SIGLO
POR EL D R . E  H . THÜRSTON.

Hace Teínte años, pasando reTísta á los progresos hechos por 
la máquina de vapor hasta aquella fecha y buscando las causas de 
las ventajas definitivas logradas en la economía de su funciona­
miento, el autor en su «History of the Grrowth of the Steam Engi­
ne» (Historia del desarrollo de la máquina de vapor), decía; «La 
dirección de los perfeccionamientos ha sido señalada por un au­
mento continuo de la presión del vapor, mayor expansión, disposi­
ciones para obtener vapor seco, mayor velocidad del émbolo, pro­
tección cuidadosa contra las pérdidas por radiación y  conductibili­
dad, yen las máquinas marinas por la condensación de superficie».

Estas afirmaciones, así como la discusión detallada de los siste­
mas para obtener una mejora real desde el tiempo de Watt, em­
pleados ahora y entonces, se aplican igualmente en el día y el 
resumen vale por todo el siglo. Los puntos más notables de este 
progreso son tres; l.° Aumento de la presión del vapor; 2.° aumen­
to correlativo de la relación total de expansión; 3.° aumento con­
tinuo de la velocidad del émbolo y de rotación.

De estos métodos el primero y  el segundo que de hecho no son 
más que medios adecuados para obtener un mismo objeto que es 
el aumento de la diferencia de temperaturas del ciclo de la máqui­
na, da por consecuencia un aumento del rendimiento termodinámi- 
co, y  el tercero produce una disminución en las pérdidas de calor 
y trabajo, permitiendo conseguir un trabajo mayor con una má­
quina más pequeña. De una manera aproximada la economía obte­
nida Con estos métodos es proporcional al incremento de la raíz 
cuadrada de la extensión total del campo de variación de la tem­
peratura dentro del cual se verifica el trabajo, y  al incremento del 
número recíproco del tiempo empleado por una embolada ó por 
una revolución de la máquina; en otros términos, al incremento de 
la velocidad. Es pues interesante y útil el anotar cuales han sido 
las magnitudes de estas variables, desde el principio del siglo
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™a..do I .  máquina d . vapor adquirió ja  ,u lorma ^
ao ,u i„m e..o  trabajo „ s  no, habí, do oonducir a la
actual. Lo. dato, .Ignlonto. y  lo, diagrama, que lo.
mueatran, aprorimad.moute, qui.á. con exactitud
que han .ido la. Tol.cid.do. de la míquina, ^
pan.l6„  y la. pre.iono, del vapor de.de que nac.O el ,.glo que e tá
Lpirando, lo que han .ido lo . grado, do adelanto y lo. aumento.
de economía efectuado. lo ,„x

• El problema del ingeniero dedicado á la perfección de la má- 
anina L  vapor, puede resumirse con exactitud y  concisión del mo- 
rsigulente" c l c i e n d o  las condiciones de lo ,ue debiera ser una 
máquina ideal, puramente térmica, producir
nn ciclo similar, libre dentro de loe límites practicables de los de 
feotes del ciclo y de las pérdidas no térmicas que tienen P«
otra'parte, y caracterizan todas las máquinas reales en mayor

“ T a  ^áq^ua ideal sería una máquina puramente térmica, en el 
sentido de que sus únicas pérdidas fueran las que tienen lugar en 
„n cilindro de vapor construido con un material 
eonduotor, y que no Hubiera pérdida de calor por eondncción ni
radiación, ni por transformación en trabajo ^
!a solución del problema consistiría solamente en
n n a  distribución tal, que asegurara la forma propia del ciclo, como
figura geométrica y el empleo de uu cilindro no conductor y de un
f l L o  no conductor, ó en el caso de que ninguno de estos medios 
pueda asegurarse, una aproximación ^
Isegurara la mayor proximidad posible al ideal. El empleo de va 
;r :::a ien ta d o ,^ e l trabajo eu compound, y el empleo de máqumas 
de gran velocidad son sencillamente los medios aplicados mien­
tras el aumento de la presión y de la relación de expansión y la
Idopción de la condensación, así como otros medios de disminuir
U cLtrapresión, son los medios de aumentar el rendimiento ide

Es’Íur^nteresante volver la vista hácia atrás en el presente 
siglo y  observar de qué manera la adopción de las disposiciones 
hoy cL ien tes para mejorar la máquina de vapor durante este pe­
riodo de su existencia, (que precisamente coincide con sig
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XIX), han dado el resultado deseado, y  de qué manera los rendi­
mientos, trabajo desarrollado y  transformación termodinámica, se 
han ido aproximando á los cálculos de la máquina térmica ideal. 
La dirección principal del progreso general ha sido hacia las má­
quinas de gran velocidad, hacia las altas presiones y  correspon- 
dientes relaciones de expansión total, disminución de las compre­
siones, recalentamiento del vapor y trabajo en compound, así como 
el empleo de formas perfeccionadas de distribuidores y sus me­
canismos.

El aumento de velocidad de las máquinas asegura una mayor 
inmunidad contra las pérdidas por conductibilidad y radiación 
dentro y fuera de la máquina, porque asegura una mayor suma 
de trabajo y el gasto de más vapor por unidad de tiempo para un 
Tolúmen dado de cilindro, reduciéndose por consecuencia la pér­
dida por unidad de peso de vapor y de trabajo útil para una pe­
queña magnitud. Al doblar la velocidad de la máquina, el tanto 
por ciento de pérdida se reduce aproximadamente á proporción de 
la diferencia de los cuadrados de las dos velocidades; mientras que 
en igualdad de demás condiciones el trabajo producido es el doble, 
y por lo tanto el coste de construcción de la máquina para una 
fuerza dada se reduce considerablemente. En las máquinas de 
Watt, la bomba de vapor, ó la máquina Cornish como se llamó, 
era más económica que el mismo modelo de máquina rotativa del 
mismo constructor, por la razón de que careciendo de volante 
para regular la velocidad, durante una embolada, admitía vapor 
de tal manera que el émbolo partía de un salto y atravesaba el oi- 
lindro tan rápidamente que quedaba relativamente poco tiempo 
para la pérdida por condensación del vapor en contacto con las 
paredes frías del cilindro. Esta superioridad se mantuvo bajo este 
concepto, hasta que otras formas de máquinas tuvieron una velo- 
cidad de émbolo parecida á la de la máquina antigua, 6 fueron 
provistas de disposiciones que permitieron alcanzar el mismo re­
sultado reduciendo las pérdidas por otros medios.

Las máquinas modernas on igualdad de demás condiciones, 
mejoran su rendimiento y dan un trabajo mayoral aumentar su 
velocidad, La figura 1 muestra como se ha verificado la extensión 
y progreso bajo este punto de vista en Jas máquinas marinas, to-
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maclas como ejemplo de este caso desde el principio de su empleo 
hasta la fecha. Esta se refiere prácticamente al siglo XIX, puesto

iS ffe i s u  m o  ' t t o  i S f e  ^9cO 

Fig. 1 .—Telocldftd los émbolosd« máqnlDss marlQss*

que los trabajos anteriores de Pitch y otros inventores se dieron 
resultados prácticos.

John Stevens en 1804 y  Bobert Fniton en 1807, fueron los más 
avanzados en la aplicación práctica de las máquinas de vapor á la 
navegación, si bien no hay que olvidar que John Fitch en los Es­
tados Unidos transportaba viajeros por un precio establecido y 
con un servicio regular, empleando varios vaporcitos de pequeña 
dimensión y  velocidad muy moderada, entre Filadelfia y Bórden­
te wn y Trenton, sobre el río Delaware, algunos años antes entre 
1787 y  1791.

En la figura la curva más baja del diagrama representa el 
progreso hecho en la práctica conservadora de Watt y sus suceso­
res é imitadores; la curva próxima más alta muestra los progresos 
hechos por los constructores rivales y más radicales desde 1820 en 
adelante; la siguiente curva muestra las grandes velocidades obte­
nidas cuando Corliss y sus contemporáneos las introdujeron como 
peligrosamente elevadas; finalmente la curva superior representa 
el limite de la práctica más radical, la línea peligrosa aceptada 
en los últimos cuarenta años del siglo. Según esto, se ve que las
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TelocidadeB del émbolo han aumentado de 1 metro á 2'5 por se­
gundo en las máquinas marinas de tipo más moderado durante to­
do el siglo; que en loa que pueden llamarse hoy tipos moderados 
la velocidad ha aumentado de 1’50 ms. á 3 ma,; en los tipos de gran 
velocidad el aumento durante sus fechas limites ha sido de 2 me­
tros á mitad del siglo hasta 4’5 ms. en la actnalidad, j  finalmente 
los constructores más radicales han aumentado la velocidad de 2'5 
hasta seis metros. En casos escepcionales, ó en esfuerzos hechos 
para realizar verdaderos touv de forcé se han empleado durante 
algún tiempo velocidades aún mucho mayores.

Tjos  diagramas dados, sin embargo, representan la práctica 
adoptada mercantilmente por ciertos constructores y en ciertas 
clases de construcciones. Así los constructores de torpederos han 
adoptado la práctica radical, mientras los constructores de peque­
ños buques para trayectos cortos, han conservado las velocidades 
bajas que consideraban como económicas y  de seguridad más per­
manente.

Las velocidades de las máquinas pued.en ser medidas ó por la 
de los émbolos ó por la de rotación, y claro está que esta última y 
la longitud de carrera determinan la velocidad del émbolo. En 
algunas máquinas, como en las que tienen válvulas de distribución 
de trinquete, la velocidad de rotación queda limitada á la que 
permite la necesidad de asegurar el funcionamiento del trinquete, 
y esto, por ejemplo, en las máquinas Corliss no puede lograrse en 
la actnalidad á poco más de 100 revoluciones por minuto, si bien 
se conocen ejemplos de velocidades mucho mayores, y  en un caso 
especial se mantuvo durante algunos años una velocidad de 160 
revoluciones. I

La figura 2 representa el progreso logrado en las velocidades 
de rotación que, naturalmente, han aumentado en el mismo senti­
do que las de los émbolos. La curva más baja del diagrama corres­
ponde á máquinas pesadas y una práctica de construcción muy 
conservadora; la línea intermedia de las velocidades para la buena 
práctica corriente en las respectivas fechas y  la curva superior, 
muestra el límite que se considera seguro en la construcción más 
atrevida para las máquinas, que como las marinas no tienen limi­
tación práctica para la velocidad, por el sistema de distribución
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empleado. Cftda curra tiene bus escalas apropiadas indicadas al
borde del diagrama.
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La práctica de los torpederos corresponde al caso más alto y  la 
construcción de niáciainas marinas buenas al intermedio. La linea 
más baja ha subido de 40 rerolnciones en 1840. á lOOó llO en 189 
ó 1899 y  parece que llegará para una práctica moderada á 120 re- 
TOluciones al final del-siglo. Las máquinas marinas muy grandes 
con sus diámetros mayores de 3 ó 4 pies (0^900 á 1«,200) en sus ci- 
lindros de alta presión y de 6 á 8 (l-,800 á 2^400) en los de baja 
con carreras de 1“ ,500 á 1»,800, giran hoy á 90 ó 100 revoluciones 
por minuto con seguridad aparente, y con una indiscutible ventaja 
en la economía y la reducción de peso y  volumen. Las máquinas 
de mediana fuerza y dimensión han aumentado de una manera pa­
recida de 100 á 200 revoluciones, y las pequeñas máquinas de gran 
velocidad de los torpederos han sido construidas con miras radica- 
les en estos últimos años, hasta funcionará velocidades de rota-
ción antes increíbles: entre 400 y 600 revoluciones. Al mismo tiem- 
po las turbinas de vapor han dado un paso que jamás hubieran po- 
dido alcanzar los constructores de torpederos con sus máquinas de 
5 á 10000 revoluciones por minuto; los tipos f  
nes no bajarán probablemente de la velocidad de 1000 á 2000
volnoiones.
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La figura 3 representa la Telocidad del émbolo de las locomo­
toras desde el principio de su introducción hasta el día, progreso 
que coincide también con el siglo. La línea inferior representa lo
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que parece haber sido considerado como práctica modelo desde el 
tiempo en que ésta se signe; la línea media muestra los adelantos 
del siglo en la buena práctica ordinaria, y  la línea superior corres­
ponde á las máquinas de gran 'velocidad. Estas dedncciones sin 
embargo, no deben tomarse como exactas ó comprobadas. La Telo­
cidad de la locomotora es necesariamente mny variable. El carác­
ter de sn servicio varía en gran manera y los constrnctores se ven 
obligados por estas varias condiciones, más qne por consideracio­
nes de economía de combustible.

La práctica ordinaria se estableció aproximadamente en 1850, 
después de medio año de experiencia y variaciones de los tipos y 
métodos de construcción. El modelo fué establecido, hay qne reco­
nocerlo, por G-eorge y Eobert Stephensou en 1830. Existe sin em­
bargo una variación mucho menor en la práctica de reputados 
constructores de este ramo que en la constrnceión de máquinas ma­
rinas. También se debe hacer constar qne en los primeros tiempos 
hubo ocasiones en que las máquinas de aquella época fueron obli­
gadas á funcionar á una velocidad que rivaliza con la de las má­
quinas similares actuales; como cuando George y  Eobert Stephen-
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,o «  en Septiembre de 1830 lleTaren.l» máquina R M  ó tandil de 
o8 kildmetros por bota, iierande el e.tadi.t. Hn.ki.eon herido á 
,noa.»,reootriendo 21 kilómetro, en 25 minuto,. E .t . máquina 
Iné llevada en 1837 á la velocidad de Ô l kilómetro, en 4 /, minn- 
to. en el Midgeholme B.llway, cerca de Carli.lei ana velocidad de
84kilómetros por hora. • , n i.„

La práctica corriente, durante el pasado medio siglo ó más ha 
subido según los tipos de Stephenson y sus sncesores, de 2 ,5t 
31 por segundo á unos 5-  al fin del siglo: mientras las grandes ve­
locidades más exageradas deben tomarse un 30 6 50 por ciento ma- 
vores como máximos adoptados en ocasiones especiales.

Las presiones del vapor han ido aumentando constantemente
desde los tiempos de Watt, si bien es curioso recordar que algunos 
de los trabajos experimentales de los inventores de la máquina 
marina así como de la locomotora, fueron hechos con presiones 
considerables, y al mismo tiempo las máquinas fijas de Jacob Peí- 
kins trabajaron á presiones de 70 ú 100 kilógramos por centíme­
tro cuadrado y el mismo inventor en 1836 propuso el empleo de 
presiones de 140 kilógramos (?}• El Dr. Albans nn poco después 
adoptó presiones de 42 á 56 kilógramos y con ellas hizo funcionar 
pequeñas máquinas por algún tiempo con gran economía y sin 
Lealtades aparentes. Sin embargo, los modelos de máquinas man- 
ñas, así como las bombas de vapor de principios del siglo emp ea- 
ban el vapor á una presión poco superior á la atmosférica y se tar­
dó mucho en aumentarla.
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La figura 4 represeuta la marcha general de este cambio en iaa 
máquinas marinas desde principio del siglo, en buques de servicio 
regular. Durante mucho tiempo el aumento fué sumamente peque­
ño; pero aproximadamente háeia la mitad del siglo, la introducción 
del condensador de superficie, permitiendo el empleo de agua dul­
ce en las calderas ó á lo menos evitando la introducción de agua de 
mar, y  por lo tanto permitiendo al maquinista salir de las dificul­
tades debidas á la precipitación continua de materias sólidas sobre 
las superficies expuestas al fuego de la caldera; dieron lugar á la 
adopción de presiones de vapor cada vez mayores y  permitieron al 
proyectista adoptar las disposiciones convenientes para utilizar un 
mayor camp5 de temperatura, que se lograron con un aumento en 
la presión y dieron un mayor rendimiento térmico.

Desde aquel tiempo el aumento se ha hecho rápidamente, y la 
ley de incremento con el tiempo está representada aproximada­
mente por la curva del diagrama. El aumento de presión, á su vez, 
hizo necesario adoptar primeramente la máquina Compound de dos 
cilindros, Inego la de triple expansión y  últimamente la de cuá­
druple. La máquina Compound apareció en 1854, la de triple en 
1874 y la cuádruple en los últimos años del siglo. La demanda de 
presiones elevadas, al mismo tiempo, determinó ima modificación 
gradual de los tipos de calderas y  últimamente obligó á adoptar 
las calderas mnltitubulares calentadas exteriormente, hoy ya co- 
riientea; una forma de calderas aparecidas al mismo tiempo que 
las máquinas de vapor del tipo moderno.

El aumento de la relación de expansión adoptado desde el prin­
cipio ha ido de un modo casi constante en relación con la presión y 
puede calcularse, de un modo aproximado, para máquinas de con­
densación ordinarias en nn décimo de la presión de la caldera ex­
presada en libras dividida por diez (expresando la presión en at­
mósferas ó kilógramoB por centímetro cuadrado, esto equivale á 
multiplicar por 1‘4). La presión final en buenas máquinas ha sido 
de unos 0‘70 kg., bajando en máquinas del mayor rendimiento y 
que dan el máximo de trabajo en un tiempo dado á 0‘55 y en algu­
nos casos á 0‘50 y 0‘42 kgs. absolutos. La relación exacta entre la 
razón de la presión del vapor con la contrapresión y la expansión 
total en todas las clases de máquinas han sido afectadas necesaria­
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mente de un modo mnj- apreoiable por el grado de aproximaeióii 
á la expansión Ideal ó adiabática. La condensación inicial J la ree­
vaporación consiguiente tienen una influencia muy marcada sobre 
esta relación, y esta á sn vez depende del carácter de la construc­
ción y  de las cualidades del fluido.

La mejora última de la máquina de vapor que señala el mejor 
adelanto del siglo y particularmente de sus últimos años, es la que 
reduce esta diferencia del ideal termodinámico, que es consecuen­
cia de la pérdida interior que supone el cambio de calor entre el
vapor y el metal del cilindro. El ciclo ideal de Bankine del cilin­
dro no conductor, puede asegurarse con el sistema actual de hacer 
los cilindros no conductores, ó dando al vapor casi gaseoso la cuali­
dad de reducir considerablemente, sino del todo, este cambio de 
calor. Empleando nn fluido ó un cilindro no conductor, el cambio 
de calor es imposible.

El desecado y  recalentado del vapor ha venido á reconocerse como 
un sistema esencial en el funcionamiento económico de la máquina 
devapor. Los separadores en la proximidad del cilindro son hoy día 
muy eficaces para separar las menores partículas de agua del va­
por que entra en la máquina y de este modo el recalentamiento se 
facilita mucho; pero el recalentamiento en sí mismo es un proble- 
maqne ni en construcción ni en funcionamiento está completamen­
te resuelto. A pesar de esto, todas las máquinas que dan un máxi­
mo de economía en la actualidad emplean vapor seco y más ó me­
nos recalentado. Estos métodos se aplican no solo para la entrada 
de vapor en la máquina, sino que so emplean amenudo entre c i­
lindros cuando la máquina tiene varios. En este caso la separación 
es siempre practicable y  fácil de hacer efectiva, pero el recalenta- 
mieuto, aún cuando se disponga expresamente, raras veces tiene 
lugar en los «recalentadores». Una caloría empleada en recalentar 
el vapor antea de su introducción en el cilindro, sea éste de alta, 
mediana ó baja presión, equivale á varias que se ahorran de va­
por; pero las dificultades prácticas son tales, que aiín en las mejo­
res máquinas modernas es raro ver calentar el vapor más de 
28® C. y  el recalentamiento entre cilindros se efectúa raras veces. 
Los mejores rendimientos modernos han sido obtenidos con má­
quinas en las cuales se logra la mayor aproximación á las oondi-
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clones termodinámioas ideales. La Tariacióu usaal de rendimieoto 
con la de Telooidad de la máqnlna, no es en este caso tan notable y 
siempre menos importante.

Las dedacciones fundamentales de la experiencia, así como del 
examen teórico del problema, y los principios qne deben presidir 
á la constrncción y funcionamiento de la máquina de rápor en la 
cnal se desea un rendimiento máximo, son los siguientes:

1. * Adoptarla presión del vapor tan elevada como lo permita 
la seguridad, dadas las condiciones del caso.

2. ’  Procurar la contrapresión más baja posible.
3. ° Dar la expansión entre los mayores límites de temperatura 

y presión qne se han encontrado industrialmente satisfactorios.
4. ° Adoptar la mayor velocidad posible dentro de la seguridad'
5. “ Emplear vapor seco y  si es practicable, recalentado modera­

damente en todos los cilindros.
6. “ Proyectar la máquina de tal manera que los rozamientos y 

las pérdidas exteriores de calor queden reducidas á los menores 
límites prácticos.

1 °  A l aplicar cualquiera disposición para aumentar el rendi­
miento, calcular el limite eií el cual la ventaja obtenida es compen­
sada por el coste adicional. A l escoger un tipo de máquina para 
una aplicación cualquiera, averiguar cual es la qne da un trabajo 
útil mayor por unidad gastada en producirlo.
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El progreso en el perfeccionatuieEto de la máquiüa de vapor ee 
mide por el aumeEto de readimiento, asegnrado por las mejoras in­
troducidas en BU oonstrncción y  funoionamiento Este amaento está 
representado en la fig, 5 qne comprende las curvas de! rendimien­
to medio de la máquina de vapor, en sus mejores tipos desde 
Smeaton y  Newooraen hasta el final del siglo XIX. Una curva de 
rendimiento mide el aumento de trabajo útil logrado por unidad 
de combustible consumido; la curva del calor, consumo de vapor y 
de combustible representa la cantidad gastada por caballo y por 
hora. Se ve bien que las .pérdidas interiores de la máquina, que 
constituían al principio un 95 por ciento de todo el calor, vapor 
y combustible gastado, se han ido extinguiendo hasta el punto de 
que un 80 por ciento ó más del vapor se utiliza en el cilindro.

La curva del calor, vapor y  combustible gastados, es quizás la 
medida más corriente del crecimiento del rendimiento de la má­
quina durante el siglo qne fine.

La escala adoptada corresponde á kilógramos de vapor por ca­
ballo hora indicado, que equivale aproximadamente á 600 calorías 
entre el agua de alimentacíén y la temperatura del vapor. Puede 
servir la misma curva para otra escala de décimos de kilógramos 
de combustible, suponiendo para un rendimiento máximo de las 
calderas, qne cada kiltígramo de carbón produce diez kilógramos 
de vapor. Se ve bien, que el aumento de rendimiento se ha apro­
ximado recientemente á 0‘20 caballos hora por kilógramo de car­
bón en la curva de rendimientos cada diez años; 0 'i5 kilógramos 
de vapor y 0‘045 kilógramos de combustible en igual periodo en la 
curva del calor y que la disminución de la magnitud de las pérdi­
das interiores ha sido y  coutimia siendo de 1 por ciento en cada 
diez años. Estas proporciones de aumento deben ser tomadas como
correspondientes, á la época actual y eii proporción algo menor es 
de creer que continuarán en años sucesivos, del mismo modo que
los incrementos de presión, relación de expansión y velocidad de 
la máquina, es de esperar que prolongarán las curvas en la déca­
da próxima, é irán-siguiendo la misma dirección observada hasta 
aquí en los diagramas, hasta que un cambio inesperado debido á la 
inversión ó á la aproximación de la curva hacia un punto crítico, 
desconocido hasta ahora, determinará un cambio en la ley del pro­
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greso. Pero un cambio de este género no afecta á nuestra profecía 
y tenemos sin duda una predicción científica instructiva y suma­
mente útil «En este terreno la ciencia habla como un oráculo.»

El límite para el porvenir inmediato parece ser de diez libras 
de vapor (4'54 kgs.), una libra de combustible {0 454 kgs ) y un 
rendimiento de 2'2 caballos hora por 1 kg de combustible; sobre 
estos límites es difícil esperar progreso alguno, excepto en con­
diciones hoy fuera de los actuales puntos de vista de la ingeniería.

Algunas máquinas aisladas han excedido en rendimiento de loa 
límites arriba indicados, como los mejores resaltados generales 
del perfeccionamiento progresivo del siglo. Es, pues, interesante 
comparar la aproximación de los datos presentados y de las má­
quinas aisladas con la máquina de vapor idealmente perfecta. Si 
fuese posible producir una máquina térmica absolutamente per­
fecta, fuese de vapor 6 de cualquier otro tipo calórico, operando 
con gases, vaporea, líquidos ó substancias sólidas, su rendimiento 
máximo no sería la unidad, sino una tracción que es medida por la 
relación de la diferencia máxima de temperatura de trabajo con 
la temperatura absoluta máxima, es decir, el rendimiento teórico 
del ciclo de Carnot. Este es, por lo tanto, el tipo de comparación 
que debe aceptarse en nuestro caso. Namérioamente representado 
08 una cantidad variable, que crece, naturalmente, con la eleva­
ción de la presión del vapor en el caso de la máquina de vapor. 
Se admite que es proporcional al logaritmo de dicha presión, cuan­
do la oontrapreaión es el mínimo práctico. Su valor viene dado con 
suficiente aproximación para el objeto actual, por la expresión
n =  — ------ en la cual Q es el gasto de calor, vapor ó combusti-

log.p'
ble, según los valores de a yjp', la presión en libras inglesas por 
pulgada cuadrada. Traducida esta fórmula al sistema métrico de­
cimal, se convierte en Q =  P presión en
kilógramoB por centímetro cuadrado, y loa valores de a son apro­
ximadamente 4050 para hallar Q en calorías, 6‘75 si se quiere Q 
en kilógramos de vapor y 0'675 para tener Q en kilógramos de 
combustible. El tanto por ciento de rendimiento térmico viene 
dado por la fórmula decimal E =  12‘5 log. 14’3 p., que es aplica­
ble entre las presiones usuales.
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Empleando estas diversas expresiones, se ve que el rendimien­
to del ciclo de Carnot, dentro de las presiones acostumbradas, re­
sulta ser de 25 por ciento para una presión de 100 libras 6 7 kgs., 
y  que multiplicando esta presión por 10, el rendimiento se eleva 
á 37‘5. Al mismo tiempo, el gasto en calorías resultaría ser de 
2025 por caballo hora; el de vapor á 600 calorías por kilógraino^ 
de 3“375 kgs y el de combustible de 0‘3376 kgs. para 7 kgs. de 
presión; y  á alta presión estas cantidades, se convierten en 1350 
calorías, 2‘250 kgs. de vapor y 0-225 kgs de combustible do buena 
calidad, quemado en una caldera de gran rendimiento.

El ciclo de Rankine, defectuoso por la falta de la compresión 
que caracteriza el ciclo de Carnot, hace variar las constantes de 
las fórmulas anteriores aumentando el consumo de calor, vapor y 
combustible y bajando en la misma proporción el rendimiento. Si 
tienen iugar pérdidas de calor, oomo sucede en realidad, de 20 por 
ciento, esto introduce nuevas variaciones sobre los valores teóri­
cos. Los gastos de las mejores máquinas corresponden probable­
mente á un 20 por 100 de pérdida interior, y  las constantes se 
convierten en 1900 y  5900 para los valores idea! y real respeoti-
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vamente, del gasto de calor, y la constante del rendimiento se con­
vierte en 15 y  18 respectivamente.

La fignra 6 representa, según esta base, el límite ideal del ciclo 
de Carnot, midiéndose el rendimiento por el gasto de calor en ki- 
lógramos de vapor, eqniyalente cada nno á 600 calorías, y  á un 
consumo de lOO gramos de combustible. Los diagramas correspon­
den á una presión máxima de 35 kilógramos por centímetro cua­
drado. La curva de la izquierda representa el caso ideal del ciclo 
de Carnot, y su rendimiento creciente á medida q̂ ie la presión 
empleada crece desde loa valores bajos de principios y mediados 
de siglo hasta el máximo de la práctica más avanzada de los prin­
cipales constructores del día. El gasto del caballo hora, varía 
desde o ‘5 á 6 kgs. de vapor para la presión mínima hasta unos 4 
kilógramos para la presión de 7 kgs , 3‘50 y  3'20 respectivamente 
para 14 y 20 kgs. de presión y unos 3 kgs. para la presión de 35 
kilógramos. Para una presión de 70 kgs. la curva de la figura da­
ría 2‘ 70 kgs. de vapor por caballo hora.

Parece completamente práctico, según las experiencias hechas 
hasta la fecha, el poder asegurar una aproximación igual al ciclo 
ideal en las máquinas de alta que en las de baja presión. Una pér­
dida de 25 á 50 por ciento es lo que puede tomarse para hallar el 
valor ordinario del rendimiento de las máquinas de vapor cons­
truidas por casas reputadas, empleando máquinas de varios cilin­
dros desde el momento que la pr'esión pasa de 7 kilógramos y adop­
tando camisas de vapor y un moderado recalentamiento para el 
mejor rendimiento de la máquina, especialmente cuando la veloci­
dad del émbolo es pequeña como sucede en las máquinas ordina­
rias para bombas. En la figura se han trazado dos curvas corres­
pondientes á estos rendimientos, y  el área comprendida entre ellas 
puede considerarse como la ocupada por la práctica moderna hasta 
el límite actual de los buenos constructores. El hecho de que la di* 
reeción de la práctica de hoy y  de antes siga tan aproximadamente 
estas líneas y  que los únicos experimentos llevados científicamente 
y relacionados con las fechas para sus límites máximos muestran 
la verdad de las conclusiones precedentes, nos da una buena base 
para hacer deducciones generales.

El peso del vapor por caballo indicado hora viene dado para
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el caso ideal por la fórmula
_  11-30

mientras las experiencias dan aproximadamente W  == i4‘3p

para la buena práctica en los mayores límites adoptados como mo­
delos En la figura 6 están inscritas también las fe-has en las cna- 
les han sido alcanzados los rendimientos anotados por los buenos 
constructores en general y la marcha aproximada hacia el fin del 
siglo. Se ve bien que estas observaciones cronológicas caen dentro 
de una curva seguida y la deducción inevitable es que no sólo con­
tinuarán creciendo las presiones del vapor y las relaciones de ex­
pansión en el porvenir inmediato, sino que también puede espe­
rarse mejoraren este sentido, ligeramente en el aumento de rendi­
miento, y rápidamente en el aumento de presión, en cnanto los 
modelos perfeccionados de calderas de vapor van haciendo seguro 
el empleo dé tales presiones y los consumidores y  constructores 
van deponiendo poco á poco los prejuicios que hasta aquí tenían 
contra las presiones elevadas-

Debemos esperar dentro de algunos años más, ver emplear el 
vapor en máquinas de gran rendimiento de 35 á 70 kilógramos por 
centímetro cuadrado, manteniéndose la tensión del vapor en gran 
parte por un recalentamiento preliminar hecho á lo menos en pro­
porciones moderadas, con reoalentadores entre los cilindros en 
serie y con camisas sobre los cilindros en las máquinas para bom­
bas, de pequeña velocidad, tal como se hace actualmente. Dado el 
modo como las «calderas inexplosibles» se han ido mejorando y 
desarrollando al fin de este siglo, podemos predecir con seguridad 
que las presiones tipos crecerán muy rápidamente hasta efectuar 
completamente esta revolución en la construcción de calderas. El 
siglo XX  se inaugura con un record para el coste del trabajo motor 
reduoido á 4'50 kgs. de vapor, aproximadamente por caballo hora 
y  el nuevo siglo verá sin duda la aproximación al caso ideal mucho 
más cercana, así como el gasto térmico en calorías se reducirá segu­
ramente de 2500 á tipos mucho más bajos.

La ventaja será, sin embargo, mucho menor en el siglo próxi­
mo, porque las grandes pérdidas del principio del siglo X IX  han 
sido reducidas en gran parte, dejando relativamente un campo
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p e q u e ñ o  p a r a  e l p r o g r e s o , y ,  p o r  o tr a  p a r t e , p o rq u e  e l p ro g re s o  de lo s p e rfe cc io n a iu ie n to B  s u c e siv o s  e s tá  s ie m p r e  e u  p r o g r e s ió n  d e c r e c ie n te . S i  e l  s ig lo  p r ó x im o  v e  e l coste  d e l c a b a llo  in d ic a d o , re d u cid o  á  2000 c a lo r ía s  p o r  h o r a , ó á  3 ‘ 50 k g s . d e  v a p o r , ó á  0 350 k iló g ra m o a  d e c o m b u s tib le  d e b u e n a  c a lid a d , q u e m a d o  en  la s  m e ­jo re s  c a ld e r a s , se h a b r á  lo g r a d o  e l m a y o r  a d e la n to  q u e  se p u ed e c a lc u la r  a n t ic ip a d a m e n te  p a r a  e l p r im e r  s ig lo  d e l p r ó x im o  m ile n io .
Tr&dDcldo dal «C aasiérs U n g a z ln » - p o rJ .  S .  B .
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NOTICIAS

L a  m á q c in a  d k  t a p o b  a l  p i ñ a l  d e l

h a  i a . . a . . a o  . e o j e n . , .
i s n  m fttros d e a l t u r a , p ro p o r c io n a n d o  en  ¿ i  ñ o ra s  ááuuu n i.L a s  b o m b a s  son d e  d o b le  e fe cto  co n  é m b o lo s  b u zo s c o n  c u e rp o  de b o m b a  en  d o s p a rte s  y  c u a tr o  T á le n la s  d is p u e s ta s  u n a s  e n c im a  de í t r a s  a U a d ^ d e  lo s  c / e r p o s  d e  b o m b a . L o s  c ilin d r o s  e s tá n  a g ru p a - d o s d e  d o s en  d o s co n  n n  v a s tá g o  co m ú n  q u e  m u e v e  « « de b o m b a s; e l p r im e ro  v a  c o n  e l  te r c e r o  y  e l  s e g u n d o  c o n  e i  c u a r to ,

S i  ’a n e  sS v e r if ic a n  p o r  m e d io  d e v á lv u la s  d e s im p le  a s ie n to , con  o b je to  d e r e d u c ir  lo s  e sp a cio s  P fL o s  d iá m e tr o s  d e lo s  c ilin d r o s  so n  d e  0 ‘495  0  750, 1 .5 7 _ y  ^1J » .
8“ 7r i o s 1 i \ " ? s *  - -  d «  d iá m e tr o  y  la carreraü  es d e 1-067 m s . L a  c o n d e n s a ció n  se h a c e  p o r  m e d io  d e u n
“ t r ™ i ¿ r s » ! a o .  1.Ba r r o lla d o  712 c a b a llo s  in d ic a d o s  y  e l f  ^ ^ E l  pe-m  3 e n  24 h o r a s , c o n  u n a  c a r g a  d e l8 3  tíl) m s . d e a g u a . .& p
3 S 3 g | i s s g S
4 l o f í " ? , ™  o b te n ld .» ’ b a s t a  .1  d ta  y  " L l ”
r e co rd  d e  la s  m á q u in a s  d e v a p o r  d u r a n te  e l s ig lo  a c t u a l .

Ayuntamiento de Madrid



-  181 -

E sIAOIONES OENTUALES d e  f u e r z a  UUTBIZ Y DH CALEFACCIÓN 

p,iB VAPOR.— S e g ú n  u n a  n o ta  d e l « F e ild e n  ’b M a g a z in e *  q u e  r e p r o ­d uce e l » B n U e tin  d e ía  S o o ie te  d es la g e n ie u r e  C iv i le  d e F r a n c é s  üii loB B B tad o s U n id o s  e x is te n  v a r ia s  in s ta la c io n e s  c e n tr a le s  d e p ro d u cció n  d e v a p o r  p a r a  d is t r ib u ir lo  p o r la  c iu d a d  co n  d e s tin o  á  la  p ro d u c ció n  d e  fu e r z a  ó á  la  c a le fa c c ió n . L a  p r in c ip a l  d if ic u lt a d  con siste  n a tu r a lm e n te  en  e v it a r  la  c o n d e n s a c ió n , p e ro  s e g ú n  la  n o ta , a d o p ta n d o  la s  p r e c a u c io n e s  c o n v e n ie n te s , p a r a  p re sio n e s  de 
3  á 4  k iló g r a m o s  p o r  c e n tím e tr o  c u a d r a d o , la  c o n d e n s a ció n  n o  e x ­cede de 1*6 p®/o p or k iló m e tr o  d e t u b e r ía  en  tu b o s d e 75 m ilím e ­tros y  d e 1*25 p en  tu b o s  d e 126. E x p e r ie n c ia s  b e ch a s  en  D e t r o it  lia n  d e m o stra d o  q u e  se p u e d e  m a n te n e r  u n a  p r e s ió n  d e 4*20 k i -  lógraraos p o r  c e n tím e tr o  c u a d r a d o  en  c o n d u cto s  d e 0*250 y  0 ‘ 150 m ilím e tro s  d e  d iá m e tr o  y  6*6 k iló m e tr o s  d e  lo n g it u d , co n  to m a s de v a p o r  to d o  e l  r e c o r r id o . P e r o  p a r a  esto  d e b e n  e m p le a rs e  tu bos de h ie r r o  so ld a d o s á  r e c u b r im ie n to  y  estos tu b o s  d e b e n  e n v o lv e r s e  con m u ch o  c u id a d o  p a r a  p r e v e n ir  el e n fr ia m ie n t o . M . H o l l y ,  in g e ­n iero  m u y  p r á c t ic o  e n  e sta  c la s e  d e in s ta la c io n e s , e m p le a  p a r a  r e ­c u b r ir  lo s tu b o s  e l s ig u ie n t e  m é to d o : E l  tu b o  es co lo ca d o  s o b re  un  torn o y  e n v u e lto  p r im e r a m e n te  e n  a m ia n to , d esp u és en  u n a  ca p a  de f i l t r o ,  p a p e l s e ca n te  y  p a p e l d e  c á ñ a m o ; d e sp u é s d e  esto se c o lo ca n  to d o  a lr e d e d o r  lis to n e s  d e  m a d e r a  en  s e n tid o  d e l e je  y  se f i ja n  p o r  m e d io  d e u n  a la m b r e  d e c o b r e  a r r o lla d o  en  h é l ic e . E l  tubo a s í p r e p a r a d o  se  in tr o d u c e  e n  u n  tr o n c o  d e á r b o l a g u je r e a d o  en e l c e n tro  d e m od o q u e  e n tr e  e l tro n co  y  e l tu b o  q u e d e  u n a  ca p a  de a ire  y  e l  e sp eso r d e m a d e r a  a l e x t e r io r  se a  d e 76 á  125 m ilím e ­tro s. E l  c o n ju n to  se  c o lo c a  e n  u n a  z a n ja  d e  p o c a  p r o fu n d id a d  c u y o  fon do e stá  r e c n b ie r to  d e te ja s  p a r a  e v it a r  e l c o n ta c to  c o n  la  t ie r r a  h ú m ed a; d e sp u é s se c o lo c a n  e n c im a  u n a s  t a b la s  d e  3o “ /m d e e sp e­sor y  á  c a d a  la d o  tro n co s  d e á r b o l p a r a  d e ja r  u n a  c a p a  d e a ir e , y  fin a lm e n te  se p in ta n  la s  t a b la s  c o n  b r e a  y  se r e l le n a  d e t ie r r a  e l resto  d e la  z a n ja . L o s  c o n d u cto s  a s í  e s ta b le c id o s  p ie r d e n  m u y  poco ca lo r p o r r a d ia c ió n ; en  u n a  lín e a  h e c h a  c o n  tu b o s  d e  75 ®/ni de d iá m e tro  y  480 m s . d e lo n g it u d  c o n  u n a  in c l in a c ió n  to ta l d e  6*10 m etros y  p r o v is ta  d e  u n  p u r g a d o r  a u to m á tic o  en  la  p a r te  m ás b a ja  se m a n tu v o  d u r a n te  d o ce  h o ra s  u n a  p r e s ió n  d e  1 4  k g s . p o r cm.2 y  e l  peso  to ta l d e  v a p o r  c o n d e n sa d o  fu é  d e  37 k iló g r a m o s , lo  cu a l co rre sp o n d e  á  u n  2  5  p  “/« d e l v a p o r  p r o d u c id o  p o r  la s  c a ld e ­ra s . P a r a  la  d ila ta c ió n  y  c o n tr a c c ió n  d e  lo s  tu b o s se  in tr o d u c e n  de v e z  en  c u a n d o  ju n t a s  e s p e c ia le s  y  a d e m á s  á  in t é r v a lo s  r e g u la r e s  h a y  c a ja s  d e s e r v ic io  q u e  s ir v e n  p a r a  c o lo c a r  la s  to m a s d e  v a p o r  y  los co n ta d o re s  p a r a  lo s e m b r a n q u e s  d e lo s  a b o n a d o s.E s ta s  in s ta la c io n e s  a d e m á s  d e l in te r é s  c o m e r c ia l q u e  t ie n e n , red u cien d o  e l n ú m e ro  d e h o g a r e s  in d e p e n d ie n te s  q u e  h a y  e n  u n a  c iu d a d , h a n  d e te n e r  u n a  in f lu e n c ia  m u y  fa v o r a b le  s o b re  e l estad o  de la  a tm ó sfe ra  d e lo s  g r a n d e s  c e n tr o s  d e p o b la c ió n ,
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U n  tr an sform ado r  de g ran  po te n c ia  y  vodtajb  v a r ia b l e . — E n  n a  n ú m e ro  r e c ie n te  d e l « E le c t r ic a l  E u g in e e r »  ee d e s c r ib e  un tr a n s fo r m a d o r  d e 450 k ilo w a t t s  in s ta la d o  r e c ie n te m e n te  e n  lo s ta lle r e s  d e la  A c h e s o n  G r a p li i t e  C y  q u e  r e c ib e n  l a  c o r r ie n te  d e  la  N ia g a r a  P o w e r  C y  y  la  a p lic a n  á  la  p r o d u c c iú n  d e l g r a m o  p or m e d io  d e  c a r b ó n  a m o rfo  ó c o k  L a  c o r r ie n te  l le g a  á  la  fá b r ic a  a 
2200  v o lt s  y  es tr a n s fo r m a d a  á  12 v o lt s  c o n  u n a  in te n s id a d  de 37500 a m p e r e s . P a r a  e l v o lt a je  p u e d e  v a r ia r s e  aum entando^ p r o ­g r e s iv a m e n te  h a s t a  30 v o lt s . P a r a  e llo  se h a c e  v a r ia r  e l n u m e ro  d e v u e lt a s  d e a r r o lla m ie n to  d e a lta  te n s ió n  s in  to c a r  la s  c o n e x io n e s  d e l c ir o n ito  s e c u n d a r io , d e m od o q u e  la  m o d if ic a c ió n  d e l v o lt a je  v a  a c o m p a ñ a d a  d e u n  c a m b io  c o n s id e r a b le  e n  e l f lu jo  m a g n é tic o  e m p le a d o  U n  c u a d r o  l le v a  20 c o n m u ta d o r e s , c a d a  u n o  d e  lo s c u a ­le s  c o r r e s p o n d e  á  u n  v e in t e a v o  d e  la  d ife r e n c ia  e n tr e  lo s n ú m e ro s  m á x im o  y  m ín im o  d e l a r r o lla m ie n to  p r im a r io . C u a n d o  se  p a s a  deu n  erado a l  s ig n ie n t e , se  in tr o d u c e  u n a  r e s is t e n c ia , d e  m o d o  q u eno h a y  in te r r u p c ió n  d e c o r r ie n te  y  ta m p o c o  c a m b iM  b ru s co s  E s te  tr a n s fo r m a d o r  h a  s id o  c o n s tr u id o  p o r  la  S o c ie d a d  W e s t in g h o n s e  y t ie n e  a is la m ie n to  p o r  a c e ite  y  e n fr ia m ie n to  p o r  a g u a  E l  c ir c u ito  s e c u n d a r io  c o n siste  e n  u n a  s im p le  v u e lt a  d e b a r r a s  d e  co b re  m a o i zo u n id a s  p a r a le la m e n te . S u  n ú m e ro  to ta l es d e  8  y  s u  se cc ió n  de 150 y, 20 “ /m c a d a  u n a . E l  c o n ju n to  e s tá  m e tid o  e n  u n a  e n v o lv e n te  d e h ie r r o  d e  l ‘6 3 “  d iá m e tr o  p o r  1“ ,830 d e a lt u r a .
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