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PAEA AUJMlíOS INTERNOS Y EXTERNOS 
Dirigida por el Ingeniero industrial, mecánico y  químico

D. Pedro R ius y  M atas

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

Las clases le matemáticas correspondientes al primor curso de prepara­
ción, las ,;a el ingeniero D . R a m ó n  M .“  P o n s  y  B a s  (V ic e -D ir e c -  
tq r  d e  la  A '  a d e m ia ); las de dibujo y  química corren á cargo del s e ñ o r  
D ir e c to r , confiándose las restantes asignatnras al personal facultatÍTO de 
la Academ’ - compuesto e x c lu s iv a m e n te  de Ingenieros Indnstriales, A r­
quitectos, L i lores y  Licenciados en las respectivas facultades.

Curso a n te -p r e p a r a to r io  para los alumnos no bachilleres.
D ib u jo  d e  p r e p a r a c ió n  con modelos iguales á los de la Escuela de In­

genieros.
Durante eJ, curso se realizan e x c u r s io n e s  de carácter científico y de 

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

R IC A R D O  Z A R A G O Z A
Ronda de la Universidad, i4

Cülíleras n l l i t u M a r e s  ¡iiexplosililes sisleiia iC U D S S E
caldera Nielausa© posee TeDtajas no conccidae aún en ningún otro eistema deca'dproa 

tuOulases. Loa tubob eon deemontables por el frontia de la caldera, ain neceaicod de quitar nin- 
gun elamento. Las juntas son cónicas y equilibradas No tienen tirantes ni luerrae. Con la cal- Nlolausse se obtiene una vanorizacién de 1 1  kilogramos de Tspor por kilo de carbón, 

t a  hepana más de 1 1 , 0 0 0  caballos en funcionamiento.
Nlolausse de P a r í s  construye actualmente las calderos auxilia­

res uel «Cardenal Oisneros», «Princesa de Asturias» y «Cataluña» y tiene otras instalaciones en 
proyecto, parala marina española, 17 000 caballos para la alemana, 6.00n parala intt’esa. 150 000 

^  francesa, 28.000 para la italiana, 36.000 para la marina rusa, etr. etc.
Maquinas de vapor de la casa Browett Llndley & o.* de Manchester; 

en ( nlaiuna mée de 8 , 0 0 0  caballos funcionando.
Purlfloadores de agua para laalimeBiacióL de calderos, garantizaudo por completo la ro 

lormación de incrustaciones. Estos puriflcadorea ton oplicablee á cualquier depósisito de que se

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
ios anunciantes citen la Revista Tecnológico industrial.
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FRANCISCO DE A. MAS
ü E F í ^ E S E I S r T - A - l S r T E

Calle del Cármen, 40.—BARCELONA
Planos-anchos laminados hasta 750 de ancho; barras re d o n d a  

hasta 210 K»/m de diámetro; chapas hasta 3^500 de ancho por grandes di­
mensiones; chapas circulares hasta 3'"600 de diámetro.

Acero moldeado según diseño hasta 5000 ks. la pieza.
Cobre rojo sin soldadora de fabricación electrolítica en tubos, cilindros 

y camisas de condensadores, hasta doS metrOS de diámetro-
Alambre bimetálico de acero con  recubrimiento de cobre y de latón. 
Chapas de fabricación especial con  un grado de histeresis muy reduci­

do y acero m oldeado de gran permeabilidad magnética, para dinamOS y
otros aparatos eléctricos. ____

Ajeats fixtlasivo íe S e b r ü d e r  E u s k i r c h e n  ie Coloaia.
C on stru ctores  de m á,qa in ts-ú tiles 

para  lo s  ta lleres  da con stru oo lon es  m etá llca a , ca ld e r e r ía s , y  p a ra  traba jar la  m adera.

Para precios y catálogos dirigirse á
F r a n c i s c o  d ©  A .  I V I a s . - C á m iB i i ,  40. BARCELONA

DISPONIBLE

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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LA H A Q D im S T A  TERR ESTRE
-  Y -

Is/L^TIXTTJS/L^
BARCELONA

TALLERES DE CONSTRUCCION. BARCELONETA
Máquinas de vapor fijas, semifijas y portátiles.—Máquinas para 

extracción y desagüe de minas.—Máquinas para la marina. 
Generadores de vapor.— Diques flotantes.—Trabajos de calderería. 

Hierro forjado de todas dimensiones.

'•m ?  4

Locomotoras y material fijo para ferro-carriles.—Construcciones 
metálicas.—Puentes y armaduras.—Mercados públicos.

Grúas de mano., de vapor é  hidráulicas.—Motores hidráulicos.— 
Transmisiones de movimiento.—Fxrndición do hierro y bronce.

Proyectos industriales.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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PLANAS, FLAOUER Y COMP.‘
CONSTRUCTORES DE MAQUINASOasa fundada en 1857.—Dirección general: Ronda Universidad, 22 .—Barcelona.

CONSTRUOCIOUBS MBCÁNIOAS
Especialidad en T u r b i n a s  y toda clase 

de M o t o r e s  h i d r á u l i c o s .  (C o n stru í^  
más de 900, con nna ínerza total de de R5.000 
oaballos).

t u r b i n a s  á Ubre desviación á reao- 
olóo, para foncionar inmergidas y con aspi­
ración. ' , , ,T U R B I N A S  de eje vertical, de eje ho- 
rlíontal, con eéinara abierta y con cámara 
cerrada. , .,

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

t u r b i n a s  especdales p a r a ln s  
ta ia c lo n e s  eléctricas, 

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 a e s  de movimiento de to­
das c la s e s . - P r e n s a s  h l d r á u l i t ^ s  con 
cilindros de acero fnndldo.—B o m o a s  de 
todas clases para riegos y grandes elevacio­
nes de agna..

CONTRUCOIOlíBS ELÉCTRICAS
M á q u i n a s  y M o t o r e s  e l é c t r i c o s  de 

todas Saees (Poerza total de las conatrnl 
áM, superior á 2».' 00 caballos).

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

M A Q U I N A S  d e  c o r r i e n t e  a l t a r  
n a t i v a  para ntilizaeión de energía elMtn- 
ea á gran distanda.-O onoeslonanos de la 
casa G A N Z  Y  C O M P A Ñ I A ,  d e  B u

'^ ^ S Í É R N A D O R E S  d a  o o i r i e n

^ ^ T ^ A N s V o R M A D O R E S  aistenii'
Zlpernowekl, Dery y Blathy.

M O T O R E S  de corriente continna, ai 
ternatlva y trlfase.de arranque antomátloo.

R e a u l a d o r e s  antomáticos y á mano. 
A p a r a t o s  d e  m e d i d a  ^ A o c e s o r i o f .  
para estaciones centrales y para toda oíase 
de Instalaciones. L a m p a r a s  de arco, de 
Inoandescencla y  de material vario, c a ­
b l e s ,  C o n d u c t o r e s  aéreos y  sabterrft 
neos, A i s l a d o r e s ,  etc., etc.

INSTALACIÓN COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES
A l u m b r a d o  e l é c t r i c o  d e  p o b l a c i o n e s .

Transporte ¿ Uisnibnolón de energía eléctrica & grandes ypeqneflas distancias.—Importantes 
aplicaciones efeetnadas,—Pidaase proyeotos, y presupuestos.

F ® t © a t e i  i ©  I a ¥ © f f l ® i é »
MARCAS DE FAERfcA Y DE COMERCIO-----------------OFICINA INTERNACIONAL

B A JO  L A  D IRECCIÓ N  D B

D. G E R Ó N I M O  B O L I V A R
INGENIERO  IN D USTR IAL

Ronda de la Universidad, 19.—BARCELONA

R e d a c c i ó n  de Memorias y solicitudes—Planos. Pago de anualidades. Ex­
pedientes de puestas en practica.—Consultas y dictámenes sobre nulidad ije 
patentes y cuanto se relaciona con la obtención y venía de patentes en Espaiia 
y en el extranjero.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico industrial.
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COMPAÑIA DEL FRENO DE YACIO
Bireccift pira España,’Prtpl, Franrá j B íip : 15, RUE PORTALIS, PARÍS

TuiwTiAT T A O T%xn ( E x p o sic ió n  tTniveraal, P a r ís , 1 8 7 S .
M BDAZ<jLA.S rt£2 O R O . J — In te r n a c io n a l,L ¿n d r e s , 1 8 8 5

'  — U n iv e r s a l, P a r ís , 1 8 8 9 .

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

FBBHOS OB AOOIÓn BÁPIDA para  trenes largos m ilitares y m ercasoiaa.

S E Ñ A L E S  O E  A L A R M A
com binadas con  el freno por com nnlcación  entro el m aquinista, conductores y viaje

CONSTRUCCIÓN SENCILLA, ACCIÓN MUY ENÉR6ICA, ENTRETENIKIBNTO CASI NULO

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

( Vlena, 2/5 MarohfeldstraBse, 2 . 
iccupiio J Berlín. 71, A lt. MoaMt.

' 1 Amaterdam, O. Z. 'W’oorbnrgwall, 217. 
I Florencia, 21, Vlft Oavonr.

San Peterebnrgo, Admlralitats-Oanal, 9 
Sidney, 71, Clarence Street.
Calcuta, 30, Strand.

Dirección general -  L O N D R E S : 3 2 ,  Queen Victoria Street.

Agraderecemos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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PBODOCIOS BEFUminilIOS I DE 6 BÉ
D E  &f-

NI. CUGURNY
Única en España.-Fundada en 1840

GRAN EXISTENCIA

LADRILLOS REFRACTARIOS
DEPÓSITO DE TIERRA REFRACTARIA

á ppeeios sum am ente  pedueidos

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 la fabricación de ce­

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

Hornillos económicos para coladas, planchar y guisar.
Muflas para decorar cristal y porcelana; crisoles.
Escoriflcadores, 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, bombonas, 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 á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico JnduslriaL
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FRANCISCO DE A. MAS
REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

m a t e r ia le s  p a r a  t a l le r e s  d e  e o n s t r a e c io n e s  m e t é l ie a s  
t e r r o e s r r i l e s ,  m i n a s  y  a o n t r a t i s t a s .

Carmen, 40 — B A R C E LO N A

m S perfiir/Sp'ldd* Wautherin, l l S m ^ y y

Planchas especiales para cubos y para la fabricación de hoja de lata

Fondos de caideras.-Placas abovedadas para puentes

para telégrafos y leJéfoi^I ffaivanizados. Alambre de cobre

Maquinas herramientas para talleres de construcción 
y para trabajar la madera

de | p S  y ® ,S ? ,° e  íe t L S T e g 'l^ r e ^ o 'd  ”„?de‘ fo“ ’ ^
Hierro maleable en piezas bajo diseño ó modelo.
A l u m i n i o  en planchas, barras y alambres

.nchSffv*?.®*^® basculadoras de diferentes capacidades y para varios 

Lingote de hierro de la Sociedad Vizcaya de Bilbao.

Concesionario para España del A C E ITE  SflT.TTRT V * i 
de las herramientas de las máquinas'ítües '̂ '*̂  &U1-UÍ1LE para el engrase

Con mucho guato . e {Militarán oasntoi calálogoo, prooioí 7  anlos sp loUolton.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirisirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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CONSTRUCTORA
r > E  T v i . ^ Q X J i r v ^ s

Da

A P R É S  O U A A
Carretera de Mataré, 342, San Martín de Provensals (Barcelona)

A P li lO A O IO N  D E L  F R E N O  S I S T E M A  R A M O N E D A  
Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS, 

ESTAMPADOS y APRESTOS
Hidro extractores simples y con motor anexo.—Piensas hidiAalícas para todas apli­

caciones.—Prensas de tornillo y engranajes para la Bgricnltnra.—Elevación dé aguas para 
riego é indastri»._Instalación de fabricas para ]a elaboración de hai'inas y aserrar made­
ras.—Máquinas secadoras de café, privilegiadas.—Ascensores hidráulicos y mecánicos.— 
Máquinas y calderas de vapor.—Motores a ga's.—Turbinas.—Transmisiones de movimien­
to y Separarión de máquinas.

F r o y e o t o s  - y  F r e s - u - i p i a e s t o s

EL INDICADOR DE PRESIONES
POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

I > .  a U A K  A .  M O L I K A S

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

Forma un esmerado volúmen con grabados intercalados en el texto, y 
véndese al precio de Pesetas 3*50 en esta administración.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
ios 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 1 CONSTRUCCION FUNDADOS EN 1834
Director Gerente; D, AGUSTIN VALLS BERGÉS, Ingeniero

Calle de Campo Sagrado, núm. 19
(Ensanche, Ronda de San l’ ablo) — B ARC ELO N A

HftQUINARIAS t  INSTALACIONES COMPLETAS SEGÚN LOS ÚLTIMOS ADELANTOS PARA
Fábricas 7 Molinos de aceites, para pequeñas y grandes cosechas, (Prensas 

hidráulicas, de engranes de molinetaó palancas, etc.) movida á bra­zo, por caballería ó por motor.
Fábricas de fideos 7 pastas para sopa, movidas por caballería ó por motor

PeqiJeña y grande escala, movidas á brazo, por caballeria o 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 tod.as clases para las mismas.

vapor. Motores,Turbinas sistema M o ren o  perfeccionadas. 
Malacates, Nonas, Bombas, Guillotinas, Transmisiones, etc. 

Especialidad en prensas hidráulicas y de todas clases, para 10- 
aas las aplicaciones, con modelos de sus sistemas privilegiados.

ptudíos. Planos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.
continuo instalaciones

en toaa España, América y extranjero.—Numerosas referencias.
Para telegramas: V A LLS, Campo Sagrado. —  Barcelona 

T eléfono número 595

Br e v e t s  d '
(PrBnoe Etranger) INVENTION

irigue, PTocit de

CASALONGA
Marques de Fabrique, Procis de contrefaqon, etc.

lagénieur-COBseU (depuis 1 8 6 7  
F»A.RIS

I S .  K r r E  X > E a  ^ A T .T .-g ia  J.5

0 }a r o r L Í C 3.-u .e  I n d - u i e t r i e l l e
D E S S IN S  & G R A V U R E S  s u r  B O IS- C L IC H E S

Quides de 1‘ Inventeur en chaqué pays (2 fr. par Cuide).

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse 6
los ammciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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POE EL INGENIEEO INDUSTEIAL

D .  O .  J .  D E  o i j I E E É r V - O A F t C I ^

Esta obra premiada con primer premio en el Con­
curso de 1893 de la Asociación de Ingenieros Industria­
les de Barcelona y publicada por esta Asociación á 
propuesta de un jurado calificador, véndese en esta Ad­
ministración al precio de T  pesetas y en las librerías 
de Piiig, Plaza Nueva. 5;*Verdaguer, Rambla del Cen­
tro, 5; Mayol, calle Fernando Vil, 13; Bastinos, calle 
Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; Parerá, Cortes, 228 y Su- 
birana, Puertaferrisa, 14.

Colección Legislativa
REFERENTE i  LOS

Comprende todo lo legislado respecto á los Ingenieros Industriales 
desde la creación de la carrera; forma un tomo de 260 páginas encua­
dernado en rústica y se vende en esta Administración al precio de S 
pesetas ejemplar.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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Para la aplicación del freno

S I S T E M A  B A M S S E B A
para ascensores y monta-cargas, dirigirse a

t > .  J O S É  M .  O M .  — I n g e n i e r o
Calle de Méndez-Nüñez, núm. 3, piso 2."

B A R C E L O N A -  ___

C O M C A G N I E  C R A X  C A I S T E  D U

.  cnéTAL DéPLOYé •
FABRICA.CION ESPAÑOLA.-TALI.ERES DE ZORROZ4.-BILBAO

 ̂  ̂ n

D Is p o s ic ló a  de nn  c ie lo -r a s o  d e y e s o , a u sp ea d id o  d e  a a  P f h o r m i g d n  ><  
a rm a d o , c o n  e s p a c io  in te r m e d io  U bre.

CONSTRUCCIONES DE CEMENTO ARM ADO
Pavimentos, Tabiques, Muros. Cubiertas, Depósitos, etc., etc.

CEBRAWIEMOS -  ENREJADOS -  REVESTIMIENTOS INCOMBUSTIBLES

INGENIERO

NICOLÁS TOUS P lff lle C a ta lii ,2 i-

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS DE O B R ^  DE CEMENTO ARMADO
CONSTRUCCIONES DE f ™ ™ T O  T ° t S » S '.

nado en tela, 3‘50 en rústica, en la Adminístracida de esta Revista.___________ _

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



PUBLICADA POR LA
ASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDOSTRIALES

B aroetona, N oviem bre de 1 9 0 0 .

LÍNEAS DE SOMBRA PROPIA
Y PLANOS TANGENTES

E X  L O $

H E L I Z O I D E S  A L A B E A D O S

Por pertenecer estos helizoides á la categoría de las superficies 
alabeadas, claro es que ai queremos investigar en ellos la linea 
separatoria de luz y sombra, no habrá más que aplicarles la teoría 
general de los planos tangentes á dichas superficies escogiendo 
estos planos de modo que pasen por el foco luminoso, y  tendremos 
la seguridad de que los puntos de tangencia que así obtengamos 
pertenecerán á la citada línea de sombra propia ó separatriz del 
helizoide en cuestión.

Alas como la aplicación de la aludida teoría, con todo y ser fá­
cil, es eminentemente laboriosa por el gran número de generatri­
ces del helizoide, de que debemos disponer y cuyas intersecciones 
con el plano tangente de que se trate se han de determinar, resul­
ta que se ha procurado simplificarla, sustituyendo al efecto y  por 
un momento á la superficie alabeada propuesta, otra de 2.° grado 
alabeada también y de acuerdo con la primera á lo largo de la ge­
neratriz que ha de contener el punto de sombra que se busque.

Bealuieute esta sustítuolón nos simplifica de un modo notabilí­
simo el problema, no obstante lo deja aún muy penoso, sobre todo 
para aquellos casos en que la separatriz exija para ser trazada, el 
conocimiento de un buen número de puntos de sombra.

Mr. Gaschean, aunque sin inventar ningún método ha contri-

Ayuntamiento de Madrid



buido, empero, poderoBameate á acabar de Bimplificar el pro­
blema qne nos ocupa, merced á haber observado ciertas propieda­
des homológicas en el plano de proyección boriaontal (suponiendo 
el eje del helizoide vertical) entre las lineas determinativas del 
punto de sombra. De tal modo quedó simplificada ia cuestión oon 
este último paso, que ha constituido por mucho tiempo el único 
medio práctico que se ha seguido para resolver el laborioso pro­
blema de la investigación de la separatriz de los helizoides conoi­
des, y no solamente en el terreno práctico, sino hasta en el didác­
tico, es decir, que en las doctrinas de sombra y estereotomía sigue 
aplicándose este método como uno de los aun en boga y sin rele­
garlo por tanto al olvido.

Empero, la tendencia general qne observamos, al seguir siquie­
ra sea al extremo de su estela, al progreso científico, es lagenerali- 
zación de las cuestiones, y en consecuencia la simplificación de las 
mismas haciendo depender á todas las de una misma índole de una 
sola compleja, la cual integrándolas á todas, las satisface y resuel­
ve cumplidamente en sus diversos casos particulares. Pues bien; 
esto es también lo que se ha verificado en el problema geométrico de 
la investigación déla separatriz en un helizoide cualquiera, y á ello 
han venido á ayudar eficazmente las bellas cousecuenoias de las 
teorías de Ohasles y  sobre todo la moderna geometría oiuemática.

Mas como estas mentadas ciencias con todo y sus grandes pro­
gresos, no son al fin y á la postre más que traducciones, aunque 
elegantísimas, de lo que por sí sola puede expresar la geometría 
de Descartes, convenientemente desarrollada, y por otra parte 
siendo esta ciencia mucho más conocida, pbr su antigüedad, que las 
primeras, se infiere que el estudio y aplicaciones de las consecuen­
cias de Ohasles y de la cinemática se hacen pesados y dificultosos 
á veces, sobre todo para las aplicaciones llamadas prácticas, y á- 
esto ayuda el que en los programas de preparación de nuestras 
carreras especiales no entre con extensión la materia á que aludi­
mos. A propósito de esto, nos parece justo observar que no es 
censurable ni mucho menos, que en los citados programas no 
entren con demasiada extensión las modernas teorías, pues que 
siendo exclusivamente utilitario el fin de las carreras de apli­
cación, entendiendo aquí por utilidad, la material, es decir, la
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■que resulta de las apUcacioiiee de las ciencias exactas, se infiere 
que es preciso desterrar de los programas de las asignaturas toda 
doctrina que no tenga aplicación práctica á la carrera que es ob- 

Jeto de los afanes del alumno, y de no admitir esto, tendríamos, 
dado el progreso de las ciencias, que hacer cada aflo más lato y  

profundo el cnrso de una asignatura, lo que no tendría razón de 
eer, supuesta la constante duración de la vida del hombre y  capa­
cidad de su cerebro; en una palabra, que debemos sacrifirar cada 
día más el goce que experimenta el alma con el conocimiento de 
la verdad pura, gracias al sabio precepto de Hipócrates: a?s lo n g a ,  
v i i a  b r e v is .

Todas estas razones son, sin duda de ningún género, los únicos 
motivos, por los míales permanecen á veces en la obscuridad, cier­
tos principios ó deducciones de las ciencias modernas, y  en estos 
casos es cuando conviene traducirlos al lenguaje clási6o (digámoslo 
así,)é introducirlos de este modo en el campo de las aplicaciones 
despojadas por completo de toda sn aureola de ciencia moderna, 
cuyo destello, de todos es sabido, molesta ias más de las veces á 
los que están acostnmbrados á una constante doctrina más ó menos 
generalizada.

Sin pretender ahora nosotros, ni remotamente, dar importancia 
alguna á estas desaliñadas líneas, decimos que presentando la 
ouestión que encierran, creemos cumplir un doble objeto: primero, 
mostrar con el lenguaje clásico á que antes aludíamos, un impor­
tantísimo punto de las aplicacioues de la geometría descriptiva, 
punto novísimo, á la par que hermoso por la elegancia con que 
trata el problema á que se refiere; y segundo, creemos con nues­
tro trabajo dar una demostración innegable sobre la absoluta 
pnreza de la geometría cinemática, ya que habiéndonos fundado 
en ella para enunciar la regla que más tarde sentaremos relativa 
á la investigación de la sombra de los helizoides alabeados en 
general, ha venido la nunca contradicha geometría de Descartes, 
á  aseverárnosla, como veremos, de la manera más absoluta y pre­
cisa que darse pueda; y siendo así qne las fórmulas matemáticas 
traducen siempre verdades eminentemente puras, concordando, 
como así demostraremos, nuestras fórmulas con lo que nos dice la 
geometría cinemática, acabará ésta por figurar una vez más den­
tro del campo de las ciencias filosóficas exactas y puras,
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Htia generatriz cualquiera y  0 el ángulo que forma con el plano de 
las ® y perpendicular al eje del cilindro.

Fijados asi los datos, tendremos como ecuaciones de la hélice 
directriz:

} z =  a r are tg
ai -  - j-  y  2 — 2

siendo a  —
H

2 TTJ-
La proyección sobre el plano de las a; y de la generatriz, ten­

drá por ecuación:

[á] y =  EíC +  } - p 'l - | -e 2 

siendo .  el coeficiente angular de dicha proyección y  representando
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+  r (/T~^T2 la ordenada ea el origen, de la tangente A la d r - 
üunfereiicia de la base del cilindro {•).

Observemos abora la (figura 1) y recordando los valores cita­
dos obtendremos:

; ON =  ±  r 1 / 1 + 5 2 ;

sin afectar de doble signo á esta última expresión por no tener qno 
considerar á PM más que en valor absoluto.

PQ PM
Ahora bien, los triángulos OPQ y OMP dan =  Qg->

de donde PQ =  expresión que teniendo en cuenta los
OM

anteriores valores [I], y observando que OP =  r se convierte en:

| U ]PQ =  + F 1 +  E* ■

Tracemos ahora por el punto P una paralela PR á la genera­
triz GG' y tendremos, siendo R su trazo sobre el plano zox:

RM PM tg. o =  -^ tg. 0, l'ni]

Si nosotros observamos ahora que los valores [II] y  [III] son 
precisamente los segmentos que sobre loe ejes oy y oz intercepta la 
P 'R ’ , proyección de PR sobre el plano so?/, tendremos que la 
ecuación de dicha proyección será;

=  PQ MR
=  1,

Ahora bien, G " G '" (proyección de GG' sobretd plano zoy) pa­
ralelo á P 'R ', tendrá evidentemente por ecnación;

(') EfeotiTamente, para <iue u d i i  rauta Ae coefloieute angular s y n ordenada en 
-el origen sen tangente al oírottlo as * - f  y  ’  =  verificar;

i  * /(5  =  (s * - f  1) (ft 5 — r  ’ ) de donde n =  r  V 1 - f  s *

ecu

que
pial

gen

figii

iueg

valoi
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PQ M R:
=  1 ó y

PQ MR

siendo o la relación de los segmentos OG'", OP' y  OG", OR'. Y po­
niendo por fin en esta última expresión los valores [II] y  [IIIJ re­
sulta: V

.g _______ \
-h 2/ 1 +  r ■

ecuación que unida á la [/3J nos dá el sistema

[Y]
' tg. 0

que representa las proyecciones de la generatriz GG' sobre los 
planos — ® p y 3 2/.

Vamos á hallar ahora la relación entre los parámetros de la 
generatriz y de la directriz del helizoide.

Observemos qne la ordenada z de la directriz es la P 'P " de la 
figura 1 cuyo valor así óbteudremos:

y =  z x ± ,  r\

P 'P " _  OG"  ̂ P 'P "  t OR'
P 'G '" ÓG'" c Ó P ' — ÓP'  ~  f fOF

P 'P "  ró lo que es lo mismo: --------7- = ----- tg. l),<T — I

luego:
P 'P "  =  2 =  ( f f- l)  1  tg. 6. [IV]

Por otra parte el valor de la hélice directriz es (fig. l):

-  =  -  i - ;  [V]
® ± Y o P»-QP»

valor recíproco y  de signo contrarío al que resultaría para la pa-
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neral degenerará en el de tornillo de fílete triangnlar; inego ha­
ciendo en la expresión anterior r =  o queda:

^  are. tg. =  s ip  tg. 9 /  [VI]

ecuación del helizoíde conoide.
Por otra parte, si además de la condición expnesta, de r =  o, 

supusiésemos que la generatriz del helizoide es paralela al plano 
de las xy  (fig. 1), la superficie degeneraría en la.del tornillo de fi. 
lete rectangular; esto equivale en definitiva á hacer en la ecuación 
general, esta doble convención:

J así queda,
j' =  n =  o ;

H —X—  are. tg, —  =  s

. T

ge*

ecuación del helizoide de plano director.
Teniendo ya. las ecuaciones de los helizoides, desde luego po­

demos plantear nuestra cuestión, demostrando al efecto un teorema 
cuyo enunciado simplificaremos con las siguientes definiciones:

Llamemos D al helizoide dado y cuya separatriz se trata de in­
vestigar, y continuemos llamando H al paso de su hélice direc­
triz ee'e” ..... (fig, 2).

Supongamos además el plano horizontal de proyección, nor­
mal al eje del helizoide D, (en caso contrario lo llevaríamos á este 
caso por un cambio de planos de proyección).

Imaginemos ahora un helizoide desarrollable de común eje con 
el D y cuyas generatrices sean respecto al plano normal al eje 
igualmente inclinadas que las de D, y  cuya arista de retroceso 
tenga por paso el mismo paso H que la directriz del D.

A  este helizoide le llamaremos derivado, y  á la proyección ho­
rizontal E del radio del cilindro que contiene su arista de retro­
ceso (fig. 2), le llamaremos radio central derivado.

Imaginemos además el helizoide de7'ivado de otro cualquiera cu­
ya hélice directriz tenga por paso H y  cuyas generatrices formen
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coa_ _  el plan ohbrizontal ángulo igual al que con dicho plano forma 
el rayo luminoso, (*) y llamemos El» ! radio central derivado de 
dicho helizoide derivado.

Así las cosas, podemos ya enunciar el siguiente teorema quo 
llamaremos de los helizoides dzvivddos.

La proyección horizontal del punto de sombra pro~
pia, situado sobre la proyección G de una generatriz cualquiera de 
un helizoide dado D (fig. V , se encuentra en la intersección de di­
cha G con la recta que une los extremos Q y P de los rad%os centra-

(*( Suponemos rayos paróle los por ser e l caso ordinario,
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aa

les derivados R j/ Ri, normales respectivamente á G ¡/ á la pro­
yección 1 del rayo de luz.

Ea efecto; lograremos demostrar este teorema sí alcanzamos 
determinar las coordenadas x y z  (fíg. 2) del punto de sombra en 
cuestión por dos procedimientos: uno, el que presentamos, y otro, el 
general de la geometría descriptira, y si los dos sistemas de coor­
denadas que asi obtengamos son idénticos, el teorema no dará lu­
gar ya á duda alguna. ,

Mas como es laboriosísima la marcha que indioamos, al objeto 
de no hacer demasiado extenso este trabajo, aplicaremos nuestra 
demostración al helizoide de cono director, en el conveiiciraiento 
emperó, de que el teorema es absolutamente general y  de que el 
mismo resultado da la demostración que va á seguir, aplicada á 
uno que á otro helizoide, y  que por tanto, repetímos, solo en ob­
sequio á la brevedad, partiremos del conoide y no del helizoide 
general, ouyá ecuación hemos de intento hallado en las páginas 
precedentes por si se quisiese á ella aplicar el método que expo­
nemos, pues que de no regirnos esta idea, hubiésemos podido di­
rectamente buscar la ecuación de uno de los helizoides particulares 
imponiéndonos así un problema mucho menos penoso.

Coordenadas aeyz del punto de sombra por el método de los he­
lizoides derivados.—Ela muy fácil hallar estas coordenadas; para 
ello no hay más que hallar la posición del punto P (fig. 2), que no 
depende más que del rayo luminoso y  es por tanto fijo para cada 
problema; después buscar las coordenadas de Q y  hallar la inter­
sección de la recta PQ con G.—Necesitamos pues ante todo hallar 
los valores de los radios centrales derivados R^ y  R, lo cual no lleva 
dificultad alguna, pues basta recordar las definiciones que hemos 
dado de helizoide derivado, y por tanto, suponiendo [fig. 4), que 
ee'e" es una hélice directriz de un helizoide reglado alabeado cual­
quiera y que tiene por paso H; la hélice 3s'8" cuyos elementos es- 
tán respecto al plano horizontal inclinados igualmente (y) que el 
rayo luminoso 11', esta hélice decimos constituirá la arista de re­
troceso del helizoide derivado del primero, y por tanto el radio 
Ri, del cilindro que contiene & dicha hélice 8S'8"  valdrá:

H
“  -27 1-
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Análogamente el radío B  central derivado del heliaoide dado 
por la cnestión, D , valdrá:

B =  ^  cot. e2it

siendo 6 el ángulo qnecon el plano horizontal de proyección for­
man las generatrices del helizoide D dado.

, Ahora bien, convengamos en qne la dirección de los rayos lu­
minosos venga dada por las proyectantes

iw =  az 
\y =  bz

ó bien

)/ =  -L-x en el piano horizontal.
•’ a ^

Evidentemente, la ecnación del radio central derivado Bi.será;

a
y =  - - r ^ >

y BU longitud

B .  =  ^  ^  c o t .  Y

Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



-  314 -

y por tauto

coordenadas que nos determinan la posición del punto Q (figura 2), 
tendremos pnes:

Por fin, con los valores [VII] y [VIII] podremos yn sentar la 
ecnación de la recta PQ de la (figura 3), y será:

expresión qne combinada con la de la generatriz G (figura 3)

X'
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^  2,1 1 l, “  2̂ . } '

de doude
H al?) — &T¡5
2r ),’  +  ,;* _  X’6r, -  ,,»oX •

coordenada ® del pnnto de sombra situado sobre ia generatriz 
O" — &' (íigura 3), según dice el teorema antes enunciado.

Veamos ahora si efectiramente esta x. es la del punto de tan­
gencia con el helizoide dado dé unplano, que pasando por O — G', 
sea paralelo á la dirección de la luz l — l'.

(Se continuará).
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PLIEGO DE CONDICIONES PARÁ ACEROS Y HIERROS FORJADOS
Adoptado por el Comité núm. 1 de la Aaooiaoión Internacional, 

para el ensayo de materiales.

{Continuación] 
E sp ec iñ ca c ión  núm . 4

LLANTAS DE ACERO
PROCEDIMIENTO DE FABRI0.4.CIÓN

1. El acero para Llantas será fabricado por el procedimiento 
Martín-íáiemens, ó al crisol,

PROPIEDADES QUIMICAS

2. Habrá tres clases de llantas que deberán stijetarse en cnan­
to á composición química, á los límites siguientes;

MáqnlnftS Bnedits de
para máqainaa de Mdqiiinaa 

Tlajeros. rarga y  vaga, de manlobriiB

P or  o lesto. P or  ctoiito. P or  ciento.

El Manganeso no pasará de.. 
El Silicio no será menor de. . 
El Fósforo no pasará de. . .
El Azufre no pasará de. . .

0‘80
0‘20
0‘05
0‘05

0‘80
0‘20
0‘05
0‘05

0‘80
0‘20
0‘06
0‘05

PROPIBDADE-3 FÍSICAS

3. Ensayos de tracción —has cnalidadea físicas exigidas como 
mínimo en cada una de tas tres clases de llantas citadas, serán las 
siguientes:

Bnedas de
Mdqnlnaa máqulnae de Máquinas 

para carga y  de
Tiâ exoB. Tagocea. manlobrae*

Hesistencia á la tracción en kg. por “ /m* 70‘30 
Alargamiento por ciento sobre 50‘8 “ /m 12
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4. Pruebas de choque.—En el caso de qne] el contrato prescri­
biera una prueba de choque, se tomará una llanta de prueba de 
cada colada á expensas del comprador, con tal que la llanta satis­
faga al ensayo. Esta llanta de prueba, debe resistir las pruebas 
descritas en el párrafo mira 7. sin romperse ni agrietarse y debe 
tomar una flexión mínima igual á -f (áoT* +  2D), siendo D el 
diámetro interior y  T el espesor de la llanta, en el centro del 
carril.

B VKKIÜTAS Y  CONDIOIOJIES DE ENS\YO

5. Barreta para ensayo de tracción.—Para determinar las pro­
piedades físicas especificadas en el párrafo núm. 8, se empleará la 
barreta torneada, tipo normal de 12'7 °>/m de diámetro y nna lon­
gitud medida de 50’8 ■b/q,. Esta barreta está representada en 
el adjunto dibujo.

— 317 —

--------------
‘f.

. . .  ...................... -,íwi<T7e dfTt I

r * ^
,..sr  .

6. Procedencia de las barretas para ensayo de tracción.— 
Cuando se exige prueba de.choque, esta barreta de prueba deberá 
cortarse en frío de la llanta probada en el punto menos afectado 
por los choques Si el diámetro de la llanta es tal, que toda la cir­
cunferencia es alterada seriamente por efecto del choque ó cuando 
no se exige ensayo de choque, la barreta de prueba deberá forjar­
se de un lingote fundido en la misma colada, sufriendo el lingote 
de prueba en lo posible la misma reducción que los lingotes que 
sirren para hacer las llantas.

7. Ensayo al choque.—La llanta de ensayo deberá colocarse 
Terticalmente bajo la masa, en posición de rodar sobre nna base 
sólida de un peso mínimo de 10 toneladas y se someterá á los gol­
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pes 8tioeBÍvoB de una masa de una tonelada, cayendo de una altura 
cada Tez mayor, basta obtener la flecha prescrita.

8. Muestras para el análi$is químico.—Las torneaduras pro­
cedentes de la barreta para el ensayo de tracción ó las virutas 
sacadas del pequeño lingote de prueba ó torneaduras de la llanta, 
* elección del inspector, serán empleadas para determinar si la 
colada satisface á los límites de composición química, especificados 
en el párrafo núm. 2.

ACABADO

9. Todas las llantas deberán estar exentas de grietas, sopla­
duras ú otros defectos, y además deberán sujetarse á los dibujos 
entregados por el comprador.

MARCA

10. Las llantas serán marcadas con la marca del fabricante, y 
un número que permita distinguir llanta por llanta.

INSPECCIÓN

11. El fabricante concederá todas las facilidades coiiveuioutes 
al inspector que represente al comprador, para que pueda asegu­
rarse de que el material acabado está conforme con el pliego de 
condiciones. Todos los ensayos y reconocimientos, se verificarán 
en el sitio de fabricación y antes de la expedición.

(Se continuará].
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NOTICIAS
A p a r a t o  r e g i s t r a d o r  d e  v e l o c i d a d e s .—Este aparato se em­

plea, oouio sabemos, geaeralmente para indicar ó registrar las ve­
locidades de traslación de las locomotoras, y  está basado sobre el 
principio qne rige á loa reguladores de fuerza centrífuga ó péndulo 
cónico. El eje de rotación del aparato recibe movimiento circular 
continuo de las ruedas de la locomotora, merced á una disposición 
sencilla cualquiera de transmisión. Las indicaciones del registra­
dor son, como es natural, proporcionales al número de revolucio­
nes de las ruedas motrices, en la unidad de tiempo.

Mr, Desdonits, ingeniero en jete del material y tracción de los 
caminos de hierro dei Estado francés, ha tenido la idea de reem­
plazar el péndulo cónico del anterior y conocido aparato, por un 
péndulo oscilante, al cual se le puede comunicar más fácilmente 
el movimiento, por el intermedio de una pieza del mecanismo de 
la locomotora, dotada de un movimiento alternativo, pieza que 
puede ser, por ejemplo, de la distribución.

El aparato en cuestión, se compone de un vástago suspendido 
de un eje horizontal, cuyo vástago recibe de una pieza cualquiera 
de la locomotora un movimiento oscilante de amplitud moderada 
El vástago dicho, lleva una masa corredera, la cual está conectada 
con una palanca móvil alrededor de un punto, y  uno de los brazos 
de esta palanca está á su vez en conexión con un freno de líquido. 
Si la varilla ó vástago citado, recibe de la máquina un movimiento 
de oscilación más ó menos rápido, la fuerza centrifuga que se des­
arrolla en la masa antes dicha, tiende á hacer inclinar la palanca; 
durante cada semi-oscjiación, la fuerza centrífuga varía de cero á 
su máximo correspondiente, y de este máximo ácero; pero, por 
efecto de la inercia y  de la adherencia del freno líquido, la palan­
ca se mantiene en una posición estable, acusando por su desplaza­
miento angular, la energía media de la fuerza centrifuga y  dán­
donos así la medida de la velocidad.

Este aparato está funcionando en las locomotoras del camino 
de hierro del Estado, expuestas en Yincennes.

T u b e r í a s  d e  v a p o r  p a r a  p r e s i o n e s  e l e v a d a s .—La Sociedad 
do Ingenieros Alemanes acaba de aprobar nna serie de conclusio- 
iies sobre las tuberías de vapor para presiones elevadas, que hoy 
día van siendo cada vez más frecuentes en la industria. Las coii- 
clusioues se refieren ú tubos de 30 á 400 milímetros de diámetro y 
presiones de 8 á 20 atmósferas y las principales son las siguientes;
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1. * Lob elementos de las tuberías se probarán á la temperatu­
ra ordinaria y á presioiieB dobles de lae de trabajo; sometiendo los 
tubos, durante los ensayos, áun martilleo enérgico.

2. * La fundición podrá emplearse basta 8 atmósferas para 
toda clase de piezas y diámetros, de 8 á 13 para piezas desunión, 
cuerpos de válvula de cualquier diámetro y tubos hasta 150 milí­
metros. De 13 á 20 atmósferas no podrá emplearse, excepto para 
cuerpos de válvula hasta 20 milímetros de diámetro. La fundición 
deberá tener una resistencia á la flexión de 25 kgs. por milímetro 
cuadrado, experimentada con barras brutas cuadradas de 30 milí­
metros de lado y apoyadas en una luz de 1 metro. Podrá em- 
ptearseel bronce para cuerpos de válvulas y piezas de miióu, con 
tal que tenga una resistencia á la tracción de 20 kgs. por milíme­
tro cuadrado, con un alargamiento de 15 por 100. El cobre deberá 
tener á lo menos uua resistencia de 2 L kgs., con un alargamiento 
mínimo de 35 por 100. Los tornillos podrán ser de hierro forjado 
ó de acero; las platinas de hierro ó acero, y las válvulas y piezas de 
unión se preferirán de acero moldeado. El hierro forjado deberá 
tener una resistencia de 34 kgs. por milímetro cuadrado, con 12 
por 100 de alargamiento, y el acero moldeado uua resiatenoia de 
38 kgs., con un alargamiento de 20 por 100.

3. ' Loa tornillos se calcularán tomando por base una presión
de 20 atmósferas, y para roscas de ®/n Vi - i y  1 Vs pulgadas
inglesas, no deberán trabajar á más de 2‘40, 8‘ 10, 3‘35, 4‘ 15 y 4‘45 
kilogramos por milímetro cuadrado respectivamente. Los agujeros 
de los tornillos correspondientes serán de 17, 21, 24, 28 y 32 milí­
metros de diámetro.

4.* El espesor de los tubos será tal, que el trabajo no pase de 
4 kilogramos por milímetro cuadrado. Para los tubos de cobre se

^ ^  l ‘ú hasta 100 mi-emplearán las fórmalas siguientes: s =
pDlímetros de diámetro, y e — - - —400

400 
para tubos mayores de 100

milímetros; estando e y D diámetro expresados en milímetros, y 
V en atmósferas.

5.* La unión de las platinas con los tubos no podrá hacerse 
con soldadura, mas que hasta un diámetro de 50 milímetros. Para 
diámetros superiores se emplearán con preferencia, platinas rema­
chadas ó roscadas, embutidas ó mandriladas, formando un reborde 
de retención. Para los tubos de cobre que sirvan para vapor reca­
lentado, las platinas deberán sor de bronce, y  no se emplearán 
soldadutas para la unión.
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