
R E V I S ' F A

T E G N O L Ó G I G O - I N D U S T R I A L
PUBLICADA POR LA

ASOCUGIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES
B arcelona ! J u n io , 1013

Siilirí a lim as co a cM ía e s  le  la 
AsamWea le  Doctores j  Líooacialos ea Cioacias i  Letras

La segunda Asamblea de Doctores y Licenciados acaba de cele­
brarse en nuestra ciudad, terminando sus sesiones con la solemnidad 
que correspondía á la categoría social de los congresistas. En ella' 
no se han tratado cuestiones puramente científicas oi literarias, ni 
ese era el objeto, pero en cambio se han discutido temas de alto inte-, 
rés sobre la organización de la enseñanza en las Facultades y  sobre 
el campo de acción cada día más mermado de doctores y licenciados. 
Asi se explica que las conclusiones de la Asamblea sean en su ma­
yoría una lista, de peticiones á los poderes públicos para que conce­
dan á las carreras de Ciencias y Letras una protección mayor que la 
actual, Juzgando las cosas imparcialmente, hay que reconocer que 
en términos generales tienen los asambleístas razón que les sobra. 
La tradicional pobreza nacional que en todos los órdenes aparece, 
lleva camino de acabar con aquellas carreras que son sin embargo 
muy necesarias para el progreso del país. Porque á pesar de todos 
nuestros defectos, del analfabetismo y de la incultura material y 
moral, el módico, el abogado y el ingeniero pueden aspirar á con -. 
quistar una posición desahogada mientras baya enfermedades, pleitos 
óindustrias, al paso que los doctores y licenciados en ciencias y 
letras, cortados sus vuelos de investigación científica por los mezqui­
nos presupuestos de lustruocióu pública y retribuida pobremente la 
enseñanza pública y privada, por la poca fe que todas las clases del 
paiS; desde las más humildes á las más elevadas tienen en la instruc-
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ción, han de ver coa pena cómo disminuye cada día el número de 
alumnos de sus respectivas facultades.

El hecho es lamentable en sí y  basta para llamar la atención de 
todos los amantes de la cultura patria; pero además de esto, hay 
en las conclusiones de la asamblea, algo que nos invita directa­
mente á ocuparnos de ellas, y es la intima relación que dichas con­
clusiones tienen con la enseñanza de nuestra carrera y con las atri­
buciones de nuestros compañeros. Vamos pues á examinar aquéllas 
conclusiones que nos tocan de cerca^ pero antes de entrar en mate - 
ria hagamos constar que obramos individualmente, con entera inde­
pendencia de criterio y guiados únicamente por sentimientos de jus • 
ticia y sinceridad, por lo cual prescindiremos del socorrido tópico 
de los precedentes y loa derechos adquiridos, que únicamente sirven 
para perpetuar las injusticias y ahogar las reclamaciones justas.

Las conclusiones que nos afectan más directamente fueron discu­
tidas en la Asamblea, bajo el tema: «Función social y nacional que 
las carreras de Ciencias debieran realizar en nuestro país y me­
dios para conseguirlos, habiéndose redactado por la ponencia en la 
siguiente forma:

1. ® Desde el punto de vista social las carreras de Ciencias se 
proponen el cultivo de la Ciencia, tanto para su difusión como para 
su formación y  progreso.

Desde el punto de vista nacionai las carreras de Ciencias debie­
ran proponerse: las altas investigaciones científicas en todos los 
órdenes para que España colaborara dignamente, haciendo honor á su 
historia y celosa de ocupar un lugar preeminente entre las naciones 
más adelantadas, en la integración de la Ciencia universal; la for­
mación del profesorado de Ciencias, misión delicada, en la que nece­
sariamente ha de intervenir el Estado; y la difusión profusa de todos' 
los conocimientos científicos, base de la técnica de las modernas in­
dustrias y de los más grandes descubrimientos.

2. ® Para cumplir la función nacional antes indicada, las Facul­
tades de Ciencias debieran estar organizadas de modo que en ellas 
pudieran realizarse:

a) La preparación para todas las carreras científicas y el esta­
dio de las asignaturas no especíales de las mismas (ingenieros de 
todas clases, arquitectos, farmacia, veterinaria, medicina, etc.), se-
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g'ún dispone el are. 76 de la ley de Instrucción pública vigente. Do 
esta suerte, además de reunir en el regazo de la madre común los 
estudios concomitantes, se evitaría el hecho insólito de que en una 
misma población existieran tres ó cuatro cátedras de una misma 
asignatura en Facultades ó Escuelas diferentes, teniendo cada una 
de ellas un reducido número de alumnos, cuando podrían todas reu­
nirse en una sola sin perjuicio para nadie y grande beneficio para el 
Estado.

b) La formación del profesorado de Ciencias, de modo que las 
Facultades de Ciencias constituyeran unas á modo de Escuelas 
Normales, de las que podría ya salir el profesorado de Ciencias en 
sus diferentes secciones.

c) La labor de investigación científica en cátedras, laboratorios, 
museos y gabinetes, en los que se fraguaría una nueva patria, una 
una nueva mentalidad y un nuevo módulo de civilización.

3. ® Las carreras de Ciencias habilitarán para hacer oposiciones 
á cátedras de asignaturas científicas en las Escuelas de Ingenieros, 
Arquitectos, Institutos, Escuelas industriales, de Artes y Oficios, da 
Veterinaria, de Comercio, de Náutica, de Agricultura y Normales 
de Maestros.

4. ® La carrera de Ciencias habilitará para concursar ó hacer 
oposición á cualquier profesión oientifica del Estado.

5. ® En las Facultades de Ciencias se cursará la carrera de Inge­
niero geógrafo, utilizando al efecto, las secciones do físicas y exac­
tas de las mismas.

6. ® Se refundirán en una sola las dos carreras de Ciencias quí­
micas y de Ingeniero químico.

7. ® La carrera de Ciencias habilitará para el ejercicio de la pro­
fesión de maestro de primera enseñanza y para la inspección do 
primera enseñanza.

Estas conclusiones fueron aprobadas con las siguientes enmien­
das: A l párrafo a) de la conclusión 2.® quedó adicionada una en­
mienda que dice así:

«... debiendo ser aceptadas por las Escuelas especiales las asig­
naturas aprobadas en las Facultades de Ciencias, que tengan el mis­
mo nombre ó se refieran á un mismo ramo de la Ciencia, á cuyo efeo-
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tq se publicará un cuadro de equivalencias entre las asignaturas de 
las Facultades y  de las Escuelas.»

Asimismo se aceptó otra enmienda á la conclusión tercera que 
dice <ty serán las únicas que habilitarán para ejercer el profesorado 
en las Facultades de Ciencias.»

Finalmente, por le que á nosotros interesa, hemos de consignar 
que la conclusión quinta fué suprimida y modificada la sexta, que 
quedó redactada en la siguiente forma: «La carrera de Ciencias 
Químicas se estudiará en forma tal que los licenciados en la Facul­
tad puedan aplicar sus conocimientos á las industrias químicas.».

Por lo que antecede se ve quelas conclusiones aprobadas abarcan 
dos puntos esenciales que han sido muy discutidos y en los cuales 
las clases que representan los asambleístas han llevado hasta ahora 
la peor parte: I. Aptitud legal para el desempeño de cátedras en 
Facultades de Ciencias y Escuelas de aplicación. II. Equivalencia 
entre las asignaturas aprobadas en las Facultades de Ciencias y. sus 
similares de las Escuelas especiales.

i. Bajo el primer punto de vista, somos los primeros en recono­
cer que los ingenieros en general venimos gozando de una situación 
privilegiada puesto que se nos equipara á los doctores para desempe­
ñar cátedras en Facultades y en cambio tenemos la exclusiva para 
las Escuelas del ramo. La causa de esta injusticia notoria hay que 
buscarla principalmente en la organización especial de las Escuelas 
de Ingenieros, en esa absurda creación de las Escuelas de Cuerpo 
que se niegan obstinadamente á toda vida de relación, dando lagar 
al hecho sumamente penoso, desde el punto de vista del progreso in­
telectual del país, de ver araenudo ingenieros ilustrados de un cuer­
po cualquiera, que llegan á creer con la mejor buena fe que no hay 
Química como ¡a que explica determinado profesor de la clase ó que 
tales afirmaciones hechas sin profundizar el asunto por un profesor 
de Mecánica aplicada de su Escuela constituyen un artículo de fe 
científica. Lo cual es más de lamentar porque fomenta un defecto de 
nuestro carácter nacional, poco disciplinado en todo aquello que pue­
de representarle sacrificio y muy dócil en cambio en el terreno cien­
tífico cuando el principio de autoridad le ahorra el trabajo de dis­
currir.

La equivalencia de títulos para ejercer el profesorado en las Fa-
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QUlbades y Escuelas técnicas superiores es á nuestro entender, üo 
sólo un acto de justicia sino una necesidad para que los organismos 
encerrados en un mezquino espíritu de cuerpo no se anquilosen ,y 
caigan en el peligro de creerse sumamente elevados por falta de plano 
de comparación. En Francia mismo, de donde hemos traducido tantos 
organismos anacrónicos como nuestros Cuerpos de Minas y Cami­
nos, (*) la Escuela general preparatoria ó Escuela Politécnica,- se 
nutre con profesores de procedencias muy distintas, entre los cuales 
se cuentan doctores en Ciencias al mismo tiempo que ingenieros de 
varias especialidades. Por otra parte, el sistema de oposición que se 
emplea para proveer los cargos del profesorado l'o mismo en las Fa­
cultades que en nuestras Escuelas es una garantía de suficiencia para 
él cargo. En las'demás Escuelas de Ingeuieros, el sistema de nombra­
miento directo hace imposible hasta hoy esta equivalencia; pero día 
ha de venir que todas las Escuelas pasen á Instrucción Pública por 
lo menos en lo que se refiere á estudios generales y venga como con­
secuencia una refundición de estudios que haga posible, no la exclu­
siva que pideu los asambleístas, ni el privilegio relativo de que 
gozamos hoy los ingenieros, sino una comunidad de derechos que 
permita escoger siempre el titular más apto sin distinción de proce­
dencias. Y  Si no es así, si los Cuerpos del Estado y aquellos de 
nuestros compañeros que suspiran por imitarles se obstinan en cerrar 
la puerta á los doctores, no extrañen que aquellos busquen en la 
protección oficial la defensa de sus intereses y de sus Facultades hoy 
amenazadas de una muerte que seria una gran vergüenza para el es­
píritu intelectual de España.

II. La cuestión de la equivalencia entre ios estudios de Facultad 
y sus similares de las Escuelas de Ingenieros ha pasado en nuestro 
país por una serie de vicisitudes que son bien conocidas por ser muy 
recientes y que se prestan á detenida discusión. No hace aún muchos 
años que en nuestras Escuelas se abonaban las asignaturas de las 
Facultades de Ciencias hasta la Mecánica racional. Las Escuelas de 
Arquitectura sighen todavía este sistema hasta cierto punto y una 
cosa análoga ha hecho durante algunos años la Escuela de Caminos

{•) A l decir anacrónicos nos referimos solamente 4 la organización de di- 
eboB Cnerpos.
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si bien obligando á los alamnos do ingreso á sufrir un examen prác­
tico que venía á ser como un resúmen de los conocimientos adquirí • 
dos. En la actualidad, salvo las Escuelas de Arquitectura, todas las 
Escuelas técnicas superiores exigen á los aspirantes un examen de 
ingreso que abarca los conocimientos fundamentales desde los más 
elementales hasta los más superiores que se considera necesario exi­
gir, cursándose los demás dentro de la Escuela, De ahí resulta que 
las Facultades de Ciencias, cuyos primeros cursos se llenaban de 
alumnos que se preparaban para carreras especiales, arrastran una 
vida lánguida que no lleva trazas de remediarse pronto.

Si nos fijamos en lo que sucede en otros países, veremos que im­
peran dos criterios muy distintos. En Francia, por ejemplo, tanto 
la Politécnica como la Escuela Central de Artes y Manufacturas si­
guen el mismo sistema de nuestras Escuelas especiales, exigiendo 
exámenes de ingreso con independencia de los estudios universita­
rios. En Bélgica, por el contrario las dos únicas escuelas oficiales que 
son las de Caminos de Gante y la de Minas de Lieja están anexas á 
las respectivas Universidades en las cuales se cursan los estudios 
generales. Y  resulta de aquí que á un licenciado en Ciencias español, 
se le abonan en Lieja los estudios generales, pudiendo hacerse inge­
niero electricista de Montefiore en dos años, uno más del que se exi­
ge á los alumnos de nuestras Escuelas de ingenieros. En Alemania el 
ingreso en las Escuelas superiores (Hochschule) se hace como en 
nuestras Facultades con sólo el certificado del Gimnasium, equiva­
lente á nuestro bachillerato, si bien más rígido y algo más extenso, 
pero en cambio los estudios generales se cursan en las mismas es­
cuelas, que están completamente distanciadas de las Universidades, 
donde predominan la Filosofía y las Ciencias puras,

Esta separación de la Facultad y la Escuela técnica, observada 
en países que, como Alemania, suelen resolver estas cuestiones sin 
ninguna clase de contemplaciones, inspirándose sólo en lo que creen 
ser más útil para los fines de cada enseñanza, indica que debe haber 
para ello motivos poderosos. Y  estos se basan sin duda alguna en 
dejar á las Universidades desarrollar la enseñanza en un sentido pu­
ramente especulativo, limitando la enseñanza científica en las Es­
cuelas técnicas superiores á los conocimientos estrictamente necesa­
rios para las aplicaciones.
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pero en nuestro país existe además de esta razón, más teórica 
que efectiva^ otra da esas que no suelen decirse públicamente por 
nuestra lamentable costumbre de dejar tras cortina todas aquellas 
afirmaciones que pueden molestar á una clase determinada, sin per­
juicio de repetirlo en todos los toaos en la conversación privada. El 
hecho es el diferente concepto del rigor escolar que suelen tener, 
salvo contadas excepciones, los profesores de Facultad y los de las 
Escuelas técnicas, sobre todo para las asignaturas comparables y la 
falta de costumbre que hay en las Facultades, de obligar á los alum­
nos á resolver ejemplos numéricos, parecidos á los exámenes prácti­
cos de las Escuelas técnicas. De no ser así, aunque las escuelas no 
abonasen los estudios universitarios, serían muchos los alumnos que 
siquiera sólo fuese por economía, se prepararían en la Universidad 
para el ingreso en la Escuela, con tanto mayor motivo, en cuanto la 
extensión de los programas de la Universidad suele ser mucho ma­
yor que los de ingreso en carreras especiales. En manos está pues de 
los profesores de Facultad el hacer desaparecer esta razón que en el 
terreno privado suelen invocar los partidarios de no abonar asigna­
tura alguna y aunque no pretendamos que las Cátedras de Facultad 
de Ciencias se conviertan en academias preparatorias para ingenie­
ros, no podemos menos de hacer notar la relativa facilidad con que 
algunos catedráticos podrían encaminar la enseñanza en este sentido 
con tanto mayores esperanzas de éxito, desde el momento que sus 
clases cuentan con pocos alumnos y pueden por lo tanto dedicarles 
una atención especial que unida á un saludable rigorismo dejaría á los 
adversarios de las Facultades desprovistos de su arma más potente. 
Esto sería el primer paso hacia la reconquista de la preparación ofi­
cial en las Facultades de Ciencias. Y  si al mismo tiempo se lograra 
hacer desaparecer la detestable organización de las Escuelas de 
Cuerpo, convirtiéndolas simplemente en Escuelas de Ingenieros para 
la industria privada, que entraran en los respectivos Cuerpos por 
oposición ó concurso tal como se hace en Alemania, pronto veríamos 
á las Facultades de Ciencias recobrar su antigua vida á lo menos en 
los primeros cursos.

Pero si la depresión actual continúa, no extrañen nuestros com­
pañeros que las Facultades se orienten hacia el sentido práctico, pero 
funesto en nuestro sentir, que se desprende de la conclusión sexta

Ayuntamiento de Madrid



—  184 —

modificada; es decir, tratando de hacer la competencia & los Inge­
nieros en su propio campo, Si tal hicieran, su conducta estaría ple­
namente justificada por la lucha por la existencia á que se les obli­
ga y nadie que tenga verdaderos sentimientos de justicia podría in­
tentar atajar esta competencia por medio de esas brutales trabas que 
algunas clases han intentado ya, de imponer á los industriales, titu-  ̂
lares determinados. Pero esto traería consigo la desnaturalización de 
las facultades que vendrían á ser á la manera de unas Escuelas de 
Ingenieros de menor cuantía, ya que el título oficial de ingeniero y 
las ventajas que de él se derivan (firma de proyectos y opción á cier­
tos cargos del Estado) siempre seria preferido en un país como el 
nuestro. .

Las Facultades de Ciencias tienen una altísima misión que llenar 
que se señala claramente en la primera de las conclusiones citadas; 
ellas han de ir á la cabeza de la investigación científica y en este 
sentido han de recabar del Estado una protección espléndida. Por 
este camino todos hemos de ayudarlas En una conferencia del ma­
logrado Mr. Pelletan, (*) quejándose este ilustre ingeniero del aban­
dono en que se había tenido la enseñanza técnica superior por parte 
del G-obierno francés, hacía notar que la tercera República había in­
vertido cien millonea de francos en las Universidades. Nosotros que 
admiramos á Mr. Pelletan como á un maestro y á un apóstol • de la 
reorganización de la enseñanza técnica, no podemos menos de recono­
cer sin embargo que aquellos cien millones no han sido estériles para 
el progreso industrial de Francia, Es cierto que el estancamiento de 
la enseñanza técnica francesa ha sido desventajoso para la lucha in­
dustrial con su rival vecina, mejor organizada bajo este punto de vis­
ta; pero también lo es que el culto á la investigación científica y 
los medios abundantes de que ésta ha dispuesto hau mantenido vivo 
el intelectualismo del pueblo francés y su espíritu de inventiva.

No hemos de terminar sin repetir que al escribir estas líneas he­
mos obrado individualmente con absoluta independencia; pero eso no 
significa que no tengamos las más firmes esperanzas de que muchos 
compañeros nuestros compartan nuestras miras y nos acompañen en

(*) Subdirector de Ja Escuela Nacional de Miuas Francesa
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para el estallo le  las tartiiHas á Tapor
E x t r a c t o  d e  u n  t r a b a j o  p u b l i c a d o  e n  e l  B o l e t í n  d e  l o s  I n g e ­

n i e r o s  C i v i l e s  d e  F r a n c i a  ̂ p o r  M . A .  R a t e a d .

Las turbinas de vapor han llegado, desde algunos años, á un 
considerable grado de perfeocionaniíento y su rendimiento está en 
vías de ser lo que se desea. Falta, sin embargo, como en todas las 
cosas, realizar algunos progresos, y hay que esforzarse en hacer 
dichas máquinas aún más perfectas, La medición de las potencias 
desarrolladas y el gasto de vapor correspondiente, exige investiga­
ciones experimentales cada vez más minuciosas, creando la obliga­
ción de hacer mediciones precisas y de emplear, por lo tanto, ins­
trumentos muy exactos.

Para este objeto se han empleado hasta aquí dos métodos princi • 
pales. El uno, que se emplea en los ensa5’os de máquinas terrestres, 
consiste en medir la potencia engendrada por medio de una genera­
triz eléctrica acoplada á la turbina; el otro, aplicado especialmente 
á bordo de los buques, se funda en el empleo de dinamómetros de 
rotación. Sin embargo, en cuanto á precisión, los dos métodos son 
susceptibles de crítica.

Con el primero no es posible, á menos de tomar extraordinarias 
precauciones, obtener una exactitud superior á 1 ó 2 °l .̂

En efecto, hay que emplear dos, algunas veces tres aparatos de 
medición eléctricos; amperómetro, voltímetro y vatímetro, y  ya se 
sabe que son instrumentos que están sujetos corrientemente á errores 
que alcanzan á menudo un 2 °¡ .̂ Se puede evidentemente hacer uso 
de aparatos de precisión perfectamente contrastados, no dando lugar 
á errores inferiores á 1 °/o; mas no se puede ciertamente obtener la 
precisión de la milésima que desearíamos obtener.

Por otra parte, es absolutamente indispensable conocer exacta­
mente el rendimiento de la generatriz empleada. Para las pequeñas 
máquinas eléctricas, la medición es posible con alguna precisión. 
No pasa lo mismo con las grandes unidades que, salvo algunos casos
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especiales, no se prestan más que á procedimientos indirectos. Se 
miden por e-xperiencia las pérdidas en vacío y se deducen por cálculo 
las pérdidas en carga. Si el método es exacto, por lo que se refiere 
á las pérdidas debidas á los frotamientos en los cojinetes, á la resis­
tencia del aire, ventilación, electo Joule, no sucede l̂o mismo para 
las pérdidas de orden magnético. En efecto, la distribución del cam­
po en la máquina varía según la carga y, dado el estado actual de 
nuestros conocimientos, no es posible, para cada régimen, definir exac­
tamente la que le corresponde y dar el valor exacto de las pérdidas 
correspondientes. No es posible, pues, contar con que el rendimiento 
de las grandes generatrices eléctricas, y por lo tanto, de las turbinas 
acopladas, pueda ser medido con un error menor de 1 á 2 °/o.

Además de estos inconvenientes, este método tiene el de no pres­
tarse al estudio de las turbinas á velocidades muy variadas, sobre 
todo cuando las generatrices son de corriente alterna. Y  sin em­
bargo, es importante conocer dicho rendimiento á diferentes regíme­
nes de velocidad, particularmente en el caso de que las variaciones 
de velocidad se produzcan necesariamente en el curso del servicio 
que la turbina debe asegurar, como sucede en los grupos turbo-so 
plantes ó en las turbinas marinas.

Para estas turbinas, que no están generalmente acopladas á ge­
neratrices eléctricas, este método no puede ser, en general, aplicado. 
No se tienen siempre generatrices eléctricas disponibles que se pue­
dan adaptar á sus condiciones de marcha, y la adquisición especial 
de semejantes máquinas seria muy cara.

El segundo método ha tenido, en la marina, algunas apUcaeiones 
que han dado malos resultados. Nosotros mismos habíamos adoptado 
un freno diuamoraétrico de esta clase para el ensayo de las turbinas 
de un contra torpedero, no habiéndose podido efectuar dichas prue­
bas; el árbol había sido debilitado para aumentar la torsión, llegán­
dose á temer que se rompiera al final.

Este freno se utiliza con una disposición que tuvo éxito, hace 
más de veinte años, en unos ensayos de bombas centrífugas. La de­
formación del resorte interpuesto ó la torsión del árbol, haciendo el 
efecto de resorte, era medido con la ayuda de un pequeño espejo 
giratorio al rededor de un eje perpendicular al árbol al que está 
fijado. Un rayo luminoso reflejado por este espejo se proyecta sobre
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una escala trazada sobre vidrio deslustrado, colocada á uno ó dos 
metros de distancia. De esta manera los rayos luminosos se despla­
zan en la escala con gran amplitud, dando lugar á una gran pre­
cisión.

Más recientemente, el Profesor Hopkinson, de Cambridge, ha 
adoptado esta disposición, que se conoce actualmente con su nombre.

Para los ensayos que tenemos en vista, podia ser utilizada; pero 
era preciso una tara preliminar (para la medida del par de torsión 
en reposo) y  dicha tara no se presta á la precisión que deseábamos. 
Esta observación se puede aplicar, á todas las clases de dinamóme • 
tros de rotación.

Hacia 1908, habiendo aplicado nuevas disposiciones de construc­
ción á nuestras turbinas, quisimos comprobar tan exactamente como 
fuese posible la concordancia de nuestros cálculos con los resultados 
obtenidos en diferentes regímenes de potencia y velocidad. A  este 
objeto combinamos un sistema de freno hidráulico, dando medicio­
nes exactas hasta algunas milésimas, que era al mismo tiempo esta­
ble y de cómodo empleo.

Es cierto que ya existían diferentes disposiciones de frenos hi­
dráulicos, en particular el de Proude y otros de origen aloman. Pero 
dichos aparatos no permitían la regulación del par en marcha.

El principio de nuestro freno consiste en acoplar á la turbina 
una bomba centrifuga impeliendo sobre sí misma y girando en una 
envolvente móvil que tiende á ser arrastrada por el movimiento del 
agua. Para hacer disminuir la presión comunicada al agua á la sa­
lida de la rueda, se orea eu la envolvente, en un punto del circuito, 
una resistencia cuya regulación permite dar al par el valor deseado. 
La envolvente que sufre el empuje del agua, va provista de un brazo 
que se apoya sobre una balanza, á fin de medir exactamente el par y 
deducir la potencia como en el caso de un freno de Prony.

La fig. 1 representa la vista en corte del freno ejecutado según 
nuestras indicaciones por los Talleres y Astilleros de Bretaña, en 
Nantes, para el ensayo de una turbina de 800 caballos á 4000 vuel­
tas por minuto, destinada á un compresor centrífugo de mina.

El árbol apoyado por dos coginetes, formando uno de ellos collete 
lijo, es acoplado directamente á la turbina por un manguito elástico. 
El rodete de la bomba centrifuga que en este caso era de bronce y de
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un diámetro de 36 cm. es simétrico; el agua llega por los dos lados y 
al salir es proyectada en un canal circular bifurcado en dos conduc­
tos en forma de toro que la hacen volver á los agujeros de aspiración.

En estos canales se encuentran unas aletas fijas destinadas á 
romper la velocidad tangencial del agua y á recibir el empuje arras­
trando la caja de la envolvente. La regulación del par se efectúa

— lÉl
r ig . 1.—Freno de Mr. Rateau.

obturando más ó menos por cada lado ocho orificios hechos en la 
salida de dichos canales por medio de un distribuidor circular de 
acero, maniobrado desde el interior por medio de un volante y un 
sin fin.

Como el agua circula por estos orificios con mucha velocidad, se 
amortiguan los filetes quebrándolos sobre un saliente sólidamente 
fijado en la envolvente por medio de nervios. Es muy importante que 
estas piezas sean muy resistentes, pues la potencia de estos chorros 
es considerable. Se comprende fácilmente, si se tiene en cuenta que 
con un freno girando á 4,600 vueltas por minuto, velocidad que 
hemos alcanzado, la presión en la periferia de la rueda pasa de 
30 kgs. por centímetro cuadrado.
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Después de ser asi disminuida, la corriente de agua llega á los 
agujeros de la bomba con una velocidad de 5 á-6 mts. por segundo. 
Esta velocidad es aún relativamente elevada. A  fin de evitar que se 
produzca cavitación en la entrada de la rueda, se eleva la presión en 
los agujeros, inyectando agua bajo una carga de 5 á 10 metros.

Esta inyección de agua es además necesaria para evitar el calen­
tamiento del freno debido á la enorme energía absorbida. En el apa­
rato representado, la potencia de 800 caballos corresponde á un 
desprendimiento de 110,5 calorías por segundo, lo que obligad reem­
plazar por segundo unos tres litros de agua caliente por agua fría, si 
se quiere que la temperatura no pase de 50® C.

El agua fría, suministrada por una canalización á presión ó en 
su defecto por una pequeña bomba centrífuga dispuesta en el extre­
mo del eje, llega por medio del mismo eje y por pequeños orificios, 
abiertos junto á cada abertura. La evacuación del agua se hace por 
medio de dos tubos flexibles provistos de grifos para poder regular el 
gasto en cada lado de la máquina.

Como la circulación del agua es muy rápida (5 ó 10 cielos por 
segundo) la mezcla del agua fría con la caliente se hace de un modo 
casi instantáneo, siendo la temperatura por lo tanto muy uniforme. 
Pero hay que tener cuidado de que las presiones sean bien iguales 
en los dos lados, á fin de evitar que se produzca un empuje axial 
sobre la parte móvil. Esto se asegura por medio de manómetros mon­
tados sobre la cámara de aspiración.

La envolvente, compuesta de dos carcasas unidas por una junta, 
es móvil alrededor del eje, que la atraviesa pasando por dos estopa­
das. El par resistente debido á los frotamientos de estas estopadas es 
medido por el aparato al mismo tiempo que el par principal engen­
drado por la rueda y no hay que preocuparse de las mediciones. Sin 
embargo, debe ser lo menor posible, pues oponiéndose al desplaza­
miento de la envolvente, hace menos sensible el freno. Además las 
carcasas se apoyan por rozamientos de bolas fijadas á los cojinetes 
de tal modo que solamente subsisten los frotamientos debidos al 
apretado de los prensa-estopas necesario para evitar los escapes, Así 
dispuesta, la envolvente es muy móvil y  sensible al menor empuje.

En la fig. 2 se ve un conjunto del freno con el sistema de balanza 
destinada á medir el par. La rotación se hace en el sentido de las
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agujas de un reloj, para un observador que mire el aparato en la 
posición en que está representado y el esfuerzo del par es trasmitido 
de arriba abajo á la extremidad de la palanca de la balanza, por 
por medio de un brazo sólidamente fija'do á la envolvente. La reacción 
que se ejerce de abajo arriba sobro el brazo, disminuye el peso de la 
carcasa, reduciendo por lo tanto la carga que soportan los rozamien­
tos de bolas. Se puede hacer así, que durante la marcha normal, esta 
reacción equilibre exactamente el peso de la envolvente. Hay que 
tener cuidado que aquélla no sea mayor que este peso, pues el apara-

\o-- .tías.
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Fiü. 2.

Treno y  balanza.

to tendría entonces tendencia á levantarse. Durante nuestros ensayos, 
por ejemplo, esta reacción alcanzó 1'20 kgs. que era la mitad del peso 
de la envolvente.

Se pone en equilibrio el fiel de la balanza, por medio de pesos 
cuya acción es completada por la da un dinamómetro de tensión 
regulable con la ayuda de un volante. Este dinamómetro está pro­
visto de un resorte rígido, de tal suerte que el equilibrio se mantiene 
automáticamente con mny pequeñas variaciones del sistema. Las 
pequeñas oscilaciones son amortiguadas por medio de un pequeño 
freno de aceite.

Ayuntamiento de Madrid



— 192 —

Naturalmente, todas las articulaciones son constituidas por cu­
chillos de acero templado y para evitar los resbalamientos el brazo 
se apoya sobre la palanca de la balanza por el intermedio de una 
pequeña'pieza de dos cuchillos.

Gracias á estas precauciones el aparato es muy estable y da la 
exactitud que buscábamos. En el curso de nuestros ensayos, las va­
riaciones, durante muchos minutos, no llegaron á 1 °¡ .̂ Pudimos así 
medir el par casi á una milésima. Nos ha sido fácil determinar las 
longitudes de las palancas á la décima ó vigésima de milímetro, y 
como la más pequeña de ellas era de 110 mm. el error cometido no

Fig. 8.

pasaba de 0,5 milésimas. E l peso que hubo necesidad de adicionar á 
la palanca fué, en nuestras experiencias, de 25 kgs. mientras la agu­
ja del dinamómetro no osciló, sino entre dos divisiones, cuya separa­
ción correspondía á 150 gramos solamente. Teniendo en cuenta las 
dimensiones de las palancas, no resultaron sobre la carga total sepa­
raciones de más de 30 gramos, permitiendo determinar hasta 15 gra" 
mos ó sea con 26 kgs. un error relativo de 0,6 milésimas y para la 
carga medía de 15 kgs. de una milésima.

En la figura 3 se representa un freno de 10,000 caballos á 650
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rü

condiciones normaies de marcha, hubo necesidad de hacer estos en  ̂
sayos á bordo de los buques á fin de utilizar sus calderas. El freno 
fue montado á continuación de una de las turbinas después de haber, 
sacado el eje de la hélice y algunos aparatos auxiliares. Pero como 
el sitio disponible era muy reducido, tuvimos necesidad de hacer un 
freno que estorbará lo menos posible; su diámetro exterior no pasaba 
de 1,50 m. siendo el rodete de 1,20 m. El brazo fijado á la envolvente 
era también bastante corto, de suerte que el esfuerzo que se aplicaba 
á su extremo era considerable. Además, para conservar Ja comodidad 
de las mediciones, intercalamos entre este brazo y  la balanza, una 
palanca intermedia, que redujo el esfuerzo antes de medirlo y como 
era difícil colocar esta palanca y la balanza en el interier del buque, 
se instaló en el puente, como representa la fig. 4. El esfuerzo del 
freno se ejercía verticalmente sobre la palanca intermedia oon la 
ayuda de una varilla, siendo transmitido por una segunda varilla al 
fiel de la balanza.

Con este freno, el rodete era de un solo agujero, con objeto de 
crear un esfuerzo axial que reemplazara al de la hélice y equilibrara 
el de la turbina. El rodete está sometido, del lado opuesto al agujero, 
de aspiración á una presión que se ejerce sobre toda una superficie 
anular limitada por las canales, en una cámara comunicando oon el 
retorno de la bomba por el intermedio de grifos. Gracias á estos'gri­
fos, es fácil la regulación del empuje axial.

El gráfico de la fig. 5 interpreta los resultados obtenidos con este 
freno en el curso de loa ensayos de una turbina de 8,000 caballos á 
660 vueltas por minuto. Las dos curvas trazadas cou trazos inte­
rrumpidos representan los límites del campo de observación del freno; 
la de la izquierda corresponde á las cargas más fuertes, estando los 
repartidores de la regulación del todo abiertos; la de la derecha 
corresponde á potencias más pequeñas con la obturación completa de 
los repartidores. Se ve que el campo de aplicación del freno abarca 
regímenes de potencia y velocidad muy variados y eu particular, para 
una misma velocidad, la potencia absorbida puede variar del simple 
al duplo.

Las curvas trazadas con trazo seguido dau las potencias realiza­
das á velocidades de rotación variables para las presiones determina­
das en una de las válvulas de admisión de la turbina, Estas turbinas
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marinas están establecidas para admisión de vapor con varios escalo­
nados para hacer al mismo tiempo (jue económicos, posibles, los dife­
rentes regímenes de velocidad del buqne. Las cifras qne hay al lado 
de cada una de las curvas indican las presiones absolutas del vapor

TURB/NA DEL CONTRA-TORPEDERO FAULX
SA/SAYO 0 £  S E P T IE M B R E  D £  / 9 H

O 100 200 ¡0 0  AOO 500 600 700 800 300  
A/Í/MEPO DE VUELTAS POR niNUTO 

Fiff. 5.

á la entrada del último escalonado de la turbina, que corresponde á 
la marcha á gran velocidad. Tal como indica la teoría, todas estas 
curvas tienen la misma forma parabólica.

Con las cifras de potencia así determinadas, hemos comprobado 
la concordancia del consumo de vapor real con el que da el cálculo. 
Los gastos de vapor fueron medidos para cada uno de los regímenes,

Ayuntamiento de Madrid



— 196 —

recogiando el agua de condenaación en un depósito aforado. Así pu­
dimos comprobar que los cálculos eran éxactos para pequeñas poten­
cias. Al contrario, para grandes potencias, encontramos que el con­
sumo del vapor medido pasaba bastante, (hasta un 8 á 10 °/g) del 
que habíamos previsto, mientras que con las turbinas terrestres pasó 
generalmente lo inverso de lo que se había observado. Esta anomalía 
se explica por el hecho que, en los ensayos con fuertes potencias, las 
calderas empleadas daban lugar á muchos arrastres de agua, lo que 
aumentaba por lo tanto el peso de vapor condensado.

Determ inación del equivalente m ecánico del calor. -  Siendo 
estos frenos unos aparatos que permiten absorber cómodamente y 
medir con tanta exactitud potencias tan importantes, tuvimos la 
tentación de repetir en grande la experiencia de Joule y volver á 
determinar las cifras obtenidas por los físicos para el equivalente 
mecánico de la caloría.

Aquí el autor reseña muy detalladamente las experiencias lleva­
das á cabo por él en Diciembre de 1908 y Enero de 1909 al verificar 
los ensayos de la turbina de 800 caballos á 4,000 vueltas por minuto.

Sin descender al minucioso detalle que emplea Mr. Rateau, dare­
mos un extracto del funcionamiento empleado y de los resultados 
obtenidos.

Para determinar el trabajo consumido, basta conocer dos facto­
res: la resistencia al movimiento medida por el freno y la velocidad 
de rotación.

Para determinar esta última, pareció imposible determinarla con 
exactitud empleando un taquimetro. Por este motivo, hubimos de 
operar contando el número de vueltas durante periodos bastante 
largos. A este fin, se utilizó un cuenta-revoluciones, cuya punta esta­
ba fijada al eje del regulador de la turbina. De esta manera, sabien­
do la reducción que accionaba dicho regulador, sabíamos la veloci­
dad de la turbina. Para determinar el tiempo se utilizó un cronómetro 
marcando décimas de segundo, cuyo error máximo era de una vigési­
ma. Como la doración de cada ensayo era de 120 segundos, el error 
posible en la medida del tiempo y, por lo tanto, en la determinación 
de la velocidad de rotación, íué de 0,4 milésimas.

Al calor desprendido por el agua durante su paso por el freno, 
hubo que aumentar el de radiación del aparato.
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A fin de determinar la cantidad de calorías absorbidas por el 
agua, se midió el gasto de dicta agua y la elevación de su tempe­
ratura.

El gasto se determinó haciendo pasar el agua á la salida del 
freno á un depósito del cual salía por unas tuberías de bronce cuyo 
gasto se había determinado antes, tomando precauciones para que la 
salida del agua se hiciera sin desprendimiento de burbujas de aire.

Tanto la medición de las alturas en el depósito, como el gasto de 
las toberas de salida, se hicieron con gran precisión, de modo que el 
error cometido no pasara de un total de 1,7 milésimas.

Para determinar los coeficientes de gasto d^ las toberas, se esta­
bleció en el aparato un régimen de derrame permanente y se recibía 
el chorro de cada uno de ellos en un depósito aforado en tiempos me­
didos con cronómetro. En el curso de estos ensayos,'que duraron 
1:10 segundos, se tomó nota de la temperatura del agua á fin de hacer 
las correcciones convenientes y la altura de carga de los tubos.

Así se obtuvieron los coeficientes de gasto que resultaron ser 
0,970 para la tobera de la izquierda y 0,962 para la de la derecha.

La elevación de temperatura del agua se determinó por medio de 
dos termómetros colocados el uno en la entrada del agua, antes de la 
pequeña bomba auxiliar y el otro en la salida del freno, frente á los 
dos tubos de salida y en su punto de unión. Para estos ensayos se 
emplearon termómetro de precisión Baudin, de mercurio, graduados 
en décimas de grado, pudiéndose evaluar hasta centésimas con el 
auxilio de una lente. Naturalmente, las lecturas de estos aparatos 
se hicieron con todas las correcciones posibles para poder obtener el 
resaltado con un error medio de 0,5 milésimas aproximadamente.

Para determinar la radiación del freno, se le hizo pasar una 
corriente de agua caliente á una temperatura análoga á la que debía 
tener en el curso de los ensayos definitivos, y  se midió la disminu­
ción de temperatura ó sea la pérdida de calorías de la corriente de 
agua, durante su paso á través del aparato.

Las correcciones que se hicieron así, no fueron muchas; en el 
cuadro siguiente se verá que para 120 calorías llevadas por el agua, 
la radiación fué de 1,04 y para 43 calorías, de 0,46 ó sea de 0.87 á 
1,07 °/o. Esta circunstancia favorable fué debida á la gran capacidad 
del freno en poco volúmeu. Por esto al hacer las correcciones corres-
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p„.d i.n te . .0  oo„.tta  s .g ™ m ,.le  u .  error s.p .rior 4 0,6 »ü é -

“‘ “ L  proceder 4 todee eet.e oper.oio.ee ee diep.ee de ci.co  
obeervedoree, U .o  e .t .b . j . . l o  .1 c . . . t . - r e r o l .o .o . .s  ,  de .  

. . i .  dei .d » .r o  de e .e ii.e
de cada ensayo ó sea 120 segundos. g .
pesos é indicaciones de la aguja del y
L o  . .o ta b . 1. .  a ltor., del ag.a sobre as ®  J " * »  ^
, . i . t o  tomaba, .ota  de las tem per.t.r.s del ag.a .  la .btr«d‘  í

“ ' Í e t o Í l L o b s e r g , dores operaban 4 i.d loacio . 4»
El primero t e . l .  , . e  hacer s .e  obe .rv .e io .e , so ámenle al P r™ ‘ P 
y S .d .c .d a e .e .J . ;m a . l o s  otro, ca tre , t e . . . .  !
L a  , . i . o e  segundos. Asi se obt.eiero.
daba. J t o „ . .d o  el promedio de leol.rae, «  * »> “  d»«
oir o,n .id.r.blem e.to loe errores de las leot.r.s  .«d ."d .a los^

Se proo.rí al mismo tiempo goe d .ra .to  todo el ensayo, el reg 
m e. de f..oio.am iento f.ese lo mis regalar posible - V » ‘ '
m a ,.i.ista  tecla la ...s ig n a  de » . . . » «  oe.sta.te la P ^
vapor i  1.  entrada de la turbina, dando ! » § * ' • " “  L "  "a ra -  
oonstanle. La regulación fue perfecta y la “ ‘ L ’  !  e .s . , 0
tos, tanta como ee habla pr.yieto, y en el curso de a .  m.em. e
hubo bien pocas variaciones. Por ejemplo, para e s" a .
tabla, .1 peso total en el freno fué de 17,1, y la
de dicho peso de 0,180 Itgs. ó eea una medt. vartaco. 1» L
dando nuá separación del promedio de 4,7 ”/  Lo t " - ™  e
el gasto del agua de esto ensayo-, la altura de carga sobro la . tobera
fué de 360 mm. j  la variación máuima do “ " L ” "/
variación de 0,75 mm. dando una separación de ^  Í Z

El cuadro de las pigs. 200 y 201 contiene .1 resultado
sayos verificados por M. Batean eu Enero de 1903

Las euporionoias son eu cimero de 16, constando cada una
^  „ „  f„tal de 144 leoturaB. Estos ensayos es-9 observaciones que dan un total ae let* le

tán reunidos por grupos de cuatro, que corresponden á cuatro p 
tencias diferentes de 250, 430, 600 y 680 caballos aproximadamen . 

Las líneas del cuadro indican:

Ayuntamiento de Madrid



— 199 —

1. ® La primera línea, la duración de los ensayos, que como ya 
hemos dicho fué de 120 segundos.

2. ® La segunda linea, las velocidades de rotación del freno en 
vueltas por minuto, deducidas del número de vueltas del regulador.

3. ® La tercera linea los pesos medios del freno en kilogramos. 
Estas cifras resultan del valor de los pesos suspendidos de la palan­
ca, aumentados del promedio de las indicaciones del dinamómetro. 
Estas oargas han sufrido una ligera corrección para tener en cuenta 
el equilibrado del freno en vacío.

4. ® La cuarta línea, las potencias medias absorbidas en kilo­
grámetros por segundo, deducidas de las indicaciones de las lineas 
anteriores y de las dimensiones del freno medidas exactamente.

5.0 La quinta línea, las alturas medias de carga en los tubos, en 
milímetros.

6.0 La sexta línea, los gastos de agua en kilogramos por segun­
do, que resultan de las alturas de carga correspondientes.

7.0 y 8,® En estas líneas se encuentran respectivamente, las 
temperaturas del agua á la entrada y salida del freno en grados cen­
tígrados de la escala del termómetro de precisión. Estas temperatu­
ras son la'¡ medias de las lecturas en los dos termómetros rectifica­
das con las diferentes correcciones necesarias.

9. ® La novena línea, contiene las elevaciones de temperatura del 
agua en grados centígrados deducidos de la escala del termómetro.

10. “ La décima linea, da las temperaturas del ambiente también 
en grados centígrados.

11. ® La undécima linea, las calorías radiadas por el freno.
12.0 La duodécima línea, las calorías que lleva el agua calcu­

ladas según los gastos y elevaciones de temperatura, teniendo en 
cuenta la variación del calor específico del agua con la temperatura.

13.® La décimatercera linea, las calorías totales producidas, 
resultantes de la adición de los'resultados de las dos líneas ante­
riores.

14.0 La déoimacuarta linea^ los valores del equivalente mecá­
nico de la caloría correspondientes á cada ensayo. Debajo se han in­
dicado los promedios de dichos resultados, por grupos de cuatro 
ensayos, después por grupos de dos en dos y al final el promedio de 
todas las experiencias.
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MEDIDA DEL EQUIVALENTE MECANICO DI
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LA CALORÍA. — Ensatos del 26 E nero 1903.

NUMERO DE LA 
EXPERIEN CIA

Duración d e  la medi­
ción e n  s e g u n d o s .  . 

Velocidad d e  r o t a c i ó n  
d e  la t u r b i n a  e n  
v u e l t a s /m Í E u t o s  . 

Pesos e n  el f r e n o  en
kilogrs.....................

Potencia absorbida en 
kgm. por 1" . .

Altara de carga sobre 
las toberas en mm. 
de agua. . . .

Gasto de agua en ki 
logramos por l" . 

Temperatura inicial 
del agua en grados 
centígrados . . .

Temperatura final del 
agua en grados cen­
tígrados . . . .

Elevación de tempera­
tura referida al ter­
mómetro de hidróge­
no en grados cen­
tígrados . . . .

Temperatura ambiente 
en grados centígr. 

Radiación en calorías 
por 1" . .

Calorías en el agua
por 1 " .....................

Calorías totales produ­
cidas . . . .

Equivalente mecáni­
co ..........................

Equivalente mecáni­
co .....................

Promedios ■ ■ ■

120

3040.0 

9,B36

' 18703

353,22

2.0000

8,318

30,097

21,723

120

3036,8

9,843

18714

351,11

1,9940

8,332

30,233

120

3042,7

9,953

18949

351,66

1,9955

426,00

120

3040,0

10,001

18034

354,37

2,0032

8,322

30,450

120

3044,3

17,073

32514

351,77

1,9913

8,350

46,024

428,24

120

3041,1

17,033

32411

354,72

1,9997

8,077

45,465

120

3045,3

li,027

32443

355,55

2,0020

7,858

45,248

430,66

120

Pro

360,16

2,0150

7,793

45,070

120

8549,3

20,558

45655

454,11

2,2582

7,772

54,774

10

120

3546,7

20,551

45606

452,22

2,2535

11

120

3552,0

20,493

45546

449.88

2,2477

7,770

54,966

12

120

8549,3

20,567

45674

447,00

2,2405

7,768

55,213

13

120

3845,3

21.589

51943

442,27

2,2i62

7,755

62,094

14

120

3841,0

21,365

51345

428,11

2,1893

7,419

62,054

15 16

120

3840.0

21,298

51171

435,50

2i2083

7,274

61,622

120

3857,0

21,431

51720

436,05

2,2092

7,294

61,549

64,302 54,209

8,8

426,07 426,76

426,87

edio general =  427,60
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Asi se encontró, para el equivalente mecánico de la caloría 426,87 
kilográmetros, cifra que está de acuerdo con las halladas por los me­
jores físicos. Segvin lo expuesto por J. S. Ames en un trabajo presen­
tado al Congreso internacional de Física de 1900, los valores encon­
trados para la caloría, correspondientes á la elevación de tempera­
tura de L kgs. de agua de 15° C. á 16<> O. en la escala del termómetro 
de nitrógeno, que es sencillamente igual á la del termómetro de hi­
drógeno, son loa siguientes:

Con el método de Joule:
425.4 según Joule después de sus últimos ensayos de 1878;
426.5 según Rowland;
426.8 según Reynolds y Moorby, que pudieron operar con una 

máquina de vapor alternativa de 100 caballos..
Por el procedimiento que consiste en calentar el agua por medio 

de una corriente eléctrica:
427.8 según Griffiths;
427,4 según Shuster y Gannon;
427,1 según Callendar y Barnes,
En fin, según los físicos que han operado con más exactitud, el 

valor verdadero del equivalente mecánico de la caloría debe estar 
comprendido entre 425,4 y 427,8; nuestros ensayos han dado un 
promedio general de 427,6 y la cifra entre todas que merece más
confianza es la de 426,87. Nuestros resultados están pues compren­
didos perfectamente entre los límites actualmente admitidos.
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NOTICIAS

P orosidad de los morteros t  sübstancias qde los hacen 
IMPERMEABLES.—Le Ctiatelier ha demostrado qu6 exist6n dos clases 
de permeabilidad, una que podría llamarse permeabilidad normal y 
la otra permeabilidad é. la difusión. Un enlucido puede no ser atra­
vesado por el agua sin presión y, sin embargo, se humedece por 
capilaridad. En este último caso, la difusión de las sales del mortero 
al exterior y de las sales del agua exterior al interior del mortero se 
hace fácilmente. Por esta difusión, comienza la desagregación de 
los morteros con el agua del'mar. Para medir la permeabilidad á la 
difusión puede seguirse el método de Le Chatelier que consiste en 
inmergir pequeños cubos de la materia que vamos á ensayar, en una 
solución de bisulfuro de calcio ó de monosulfuro de sodio. Al cabo de 
cierto tiempo se retira el cubito, se rompe y se lava la superficie 
rota, sumergiéndolo luego en acetato de plomo. Allí donde el sulfuro 
ha penetrado, se forma sulfuro de plomo que es negro.

Se ha ensayado producir la impermeabilidad á la difusión por 
medio de una precipitación en el interior del mortero de una materia 
inerte ó por la mezcla con el mismo de materias grasas.

Como materia pulverulenta se emplea el sulfato de barita, obteni­
do introduciendo en los morteros el aluminato de barita y sometiendo 
las probetas á soluciones de sulfato de cal ó magnesia.

Como materias grasas se han ensayado diversos productos vendi­
dos en el comercio y que tienen por objeto dicha impermeabilidad y 
además la caseína, diversas gelatinas, el agua de jabón y la adición 
de aceite mineral.

Loa resultados han sido nulos con el «Fugydros», negativos con 
la «Ceresita», la «Aquabar» y las gelatinas, dando penetraciones más 
profundas que las probetas sencillas. Los resultados han sido igual­
mente negativos con una pasta de algas denominada «Norgine»; 
negativos con la caseína, goma de cerezo, adráganto y las ceras 
vegetales. La harina de lino y el mucílago de granq de lino han 
hecho imposible el amasado del cemento.

Loa resultados han sido por el contrario muy interesantes con el 
«Fucorol» otra pasta de algas, que no se coagula en presencia de 
las bases.

Con el agua de jabón, las probetas son más permeables que las 
ordinarias. Esto depende quizás de la formación de jabones solubles.

También se han hecho experimentos con aceites minerales rusos, 
la «Oleonafta» y la «Valvulina». La introducción del aceite mineral 
se hace fácilmente después del amasado de la pasta y el mortero. 
Los resultados obtenidos con la valvulina son muy interesantes, 
sobre todo si se tiene en cuenta que la conservación en agua potable 
ha sido más prolongada.
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También se ha observado la influencia de estos productos sobre 
la resistencia de los morteros. La Ceresita, el Aquabar, Fugydros, 
caseina, disminuyen poco la resistencia. La Norgirm, la goma da 
cerezo, adragante, la disminuyen considerablemente. El Fucosol dis­
minuye el endurecimiento, mas á los ochenta y cuatro dias  ̂ la resis­
tencia vuelve á ser normal. Con el agua de jabón y_ aceite mineral, 
se necesitan seis meses para volver á tener la misma resistencia, 
piidiendo decir que de todos los sistemas el mejor es el introducir al 
confeccionar el mortero una cantidad de aliimiuato de barita que se 
transforma en sulfato de barita y que se precipita en _ los canales 
capilares. También se puede recomendar para obtener cierta imper­
meabilidad, la adición de materias grasas ó gelatinosas, y entre los 
productos comerciales el Fucosol parece ser el mejor.

I n f l u e n c i a  d e  l a  l u z  p r o d u c i d a  p o r  l a  l Am p a r a  e l é c t r d  
C A D E  VAPOR DE MEROURIO SOBRE L A  VEG E TA C IÓ N . (Déla «TecblU- 
que moderne.).-Durante el invierno de 1910 y la primavera de 1911, 
Miss Diidgeon hizo experiencias para determinar la influencia sobre 
la vegetación de la luz producida por la lámpara eléctrica de vapor 
de mercurio. Estas experiencias han sido las primeras que se nan 
realizado con este objeto. La lámpara empleada se componía de un 
tubo largo de vidrio de unos 25 mm. de diámetro, llevando en uno de 
sus extremos una ampolla donde había una pequeña cantidad de 
mercurio. Cuando se hace pasar la corriente, parte de mercurio se 
volatiliza dando una luz amarilla azulada, de un efecto niuy curioso.

Las experiencias tuvieron lugar en un invernadero de 6 m. de 
longitud por 3 m. de ancho, prolongado por un segundo invernadero
más pequeño que servía de tipo de comparación. , . n

Los primeros ensayos tuvieron por objeto determinar la influen­
cia de la luz asi obtenida sobre la germinación. Granos diversos 
fueron plantados el 7 de Diciembre en cajas de 160 mm. de diámetro,
que fueron colocadas en los dos invernaderos. _ , , ,,

Se pudo observar que los granos sometidos a la acción de la luz 
de mercurio, gerioiiiaban más rápidamente que los otros. Los resul­
tados comparativos son los siguientes:

n i i R i c i ó i i  » B  t i  e r . i t M iW A C iÓ M

En e l InTeroadero 
de experimentación

En el invernadero 
tipo de comparación

13 días 
11 »

21 días
26 V
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10°
15,5
22.8

Mínimo Máximo Mínimo

8->8
12.7
10.0
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Pava que las condiciones de germinación fuesen comparables se 
procuró qi.e la temperaf.ura del aire y de la tierra, fuesen lo más 
semejantes posible en loa dos invernadores; las indicaciones del 
termómetro eran contrastadas cada maDana á las nueve

El invernadero tipo de comparación estaba beneficiado con alguna 
ventaja debida á su orientación, de modo que se tomó nota de las 
aiterencias durante los tres meses del año,

Invernadero de experiencia Invernadero tipo de compaiaoldn
MESES

Enero.. . .
Febrero . .
Marzo.

La temperatura media varió de 10» á 17" salvo eii los días de 
mucho sol.

La lámpara se conservó encendida durante cinco Loras, á nartirdo la. puesfta del sol. ^
Las lecluigas, zanahorias y coliflores fueron muy sensibles á la 

luz de la lampara de vapor de mercurio, al paso que las lechugas 
eo ocadas en el invernadero de comparación no llegaron á madurar 
y las zanahorias acusaron un retraso de tres semanas.

Las fresas florecieron abundantemente y los frutos maduraron 
muy bien. Se noto un aumento del 25 %  en la recolección

El profesor Priestley ha hecho notar que loa guisantes de olor 
sometidos a la acción de la lámpara ofrecían colores más vivos y más 
vigor que los ordinarios. •'

La clorofila era más abundante y iashojaa contenían más cantidad 
de hhras en las plantas sometidas á la Inz de la lámpara.

la.mbmn se hicieron experiencias con otros vegetales, observán­
dose en todos ellos que la germinación es más rápida y presentan 
mas vigor y coloración más intensa bajo la influencia de la luz de 
mercurio.

Sín-RESIÓW  D E L TKAIiA.10 DE NOCHE EN DAS P A N A D E R IA S CON EL 
EMPLEO D E L FRÍO A K T iF ic íA L . Esta mieva aplicación del frío r.iene 
por objeto la conservación, durante algunas horas solamente en no­
ches de verano, de la levadura y pa.sta preparada para poder hacer el 
pan al día siguiente a primera hora. Según .11 Monit.ore Técnico, de 
Milán esta aplicación es la consecuencia del deseo que tienen los pa­
naderos italianos de contentar á su clientela que reclaman pan fresco 
por la raaSana, teniendo que observar las prescripciones de una nue­
va ley (22 Marzo 1908) que prohíbe el trabajo en las panaderías v 
pastelerías entre las 21 y 4 horas, á excepción del sábado qne el tra­
bajo puede ser prolongado hasta las 23 horas, Eir verano, en Italia 
por ejemplo, la pasta por razón de la temperatura se eleva á 25“ ó 30“ 
durante la noche fermentando muy deprisa durante el reposo noc­
turno y sufre por lo tanto alteraciones perjudiciales.

M. Francisco Manso, describe en la citada Keviaip, dos tipos de
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instalaciones frigoríficas respondiendo á la necesidad de los pana­
deros. El frigorífico rotativo Andifíren-Lingrün á base de anliídrido 
snlfuroso, movido por un motor eléctrico, permite el empleo del frío, 
limiUdo á algunas horas solamente durante una época del año. TTn 
desembrague automático con un timbre eléctrico indica la falta de 
agua de refrigeración.

Un frigorífico de 600 frigorias-hora es capaz para la conserva­
ción de levadura y pasta necesaria á una producción diaria de 
400 kgs, de pan. La parte inferior de una cueva está dispuesta como 
fresquera La pasta se coloca sobre tablas de madera superpuestas 
de 25 á 30 cm. de ancho. La refrigeración se opera por medio de una 
circulación de salmuera asegurada por el frigorífico que está colo­
cado debajo de la cámara fría. La circulación se hace en cinco tu­
bos paralelos y superpuestos en el fondo de dicha cámara. El volu­
men de salmuera es grande á fin de que sirva de volante de frío pu- 
diendo asi emplear un frigorífico de pequeñas dimensiones. El aisla- 
mienta está hecho cuidadosamente con una capa de corcho retenida 
entre dos paredes de madera ó mampostería y para evitar la conden­
sación del vapor de agua procedente de las pastas, es conveniente 
recubrir íuteriormente las paredes con una capa de im enlucido de 
cemento bien liso. .

La pasta es cargada á 30'’ en la cámara hacia las lo  ó 16, bajando 
cuatro horas después á l 'l” ó 13° y más tarde, hacia las cuatro, baja 
lentamente á 10°. La fermentación y el desprendimiento de calor 
disminuye entonces, no habiendo necesidad pues de apresurarse para 
cocer el pan.

En otra instalación más importante hecha también por Mr. Manso 
para una fabricación diaria de 850 á 950 kgsr de pan, el frigorífico 
tiene una potencia de 3000 frigorias-hora para una temperatura de 
2°5. Una antecámara fría disminuye las pérdidas de frío que resul­
tan de abrir las puertas. También esta instalación va accionada 
por un motor eléctrico; una bomba eléctrica determina la circulación 
de la salmuera refrigerante en doce radiadores de aletas y en tres 
grandes tubos. Cinco radiadores están dispuestos en el frontis de la 
antecámara. La acumulación de frío es menor que en el caso ante­
rior, siendo por lo tanto la potencia del frigorifico mayor. Las pastas 
se conservan muy bien sin, ventilación artificial; están también colo­
cadas sobre tablas móviles que se introducen dentro de la cámara.

S o l d a d u r a  a l  b e n z o l  r e e m p l a z a n d o  a l  a c e t i l e n o  p a r a  l o s  
APARATOS o x iA C E T iL É N ic o s .— El empleo de los vapores de benzol no 
ha sido muy corriente aún en la industria de ¡a soldadura y corte al 
soplete; aquellos tienen menos temperatura en la llama, 260(J® en 
lugar de 3800° que es la de la llama oxiacetilénica y son más peli­
grosos para el operador por ser combustible liquido. A  pesar de esto, 
se han hecho ensayos que describe el «Gas World».

El aparatóle compone esencialmente de un soplete especial, de
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una válvula de seguridad, de un recipiente conteniendo el combusti­
ble y de una cámara de expansión destinada á regularizar la presión 
del oxígeno. Se necesitan nueve sopletes diferentes, según el espesor 
de las planchas que haya que trabajar, El oxígeno saliendo de la 
cámara de expansión, va, por una parte al soplete y por otra al reci­
piente de benzol para ejercer presión sobre su superficie y hacerlo 
subir al vaporizador. Este órgano construido bajo el principio de la 
contra corriente, tiene la forma de espiral, Está parcialmente lleno 
de una materia porosa para asegurar una vaporización integral. Los 
conductos son todos de metal, dada su acción destructora sobre el 
oancliú.

Uno de los inconvenientes del benzol es la puesta en marcha del 
aparato, puesto que se tiene que calentar el espiral del vaporizador 
durante cinco minutos al menos, con alcohol metílico para encender, 
obteniendo una llama azul y puntiaguda. Si es blanca y luminosa, 
hay que disminuir la llegada del benzol, y si la llama baila indica 
insuficiencia de oxigeno.

Hay que confiar, sin embargo, que estos procedimientos se irán 
perfeccionando, pues si .bien el empleo del carburo de calcio para 
obtener el acetileno empleado con el sistema oxiacetilénico es fácil y 
barato, implica el uso de un gasómetro pesado y engorroso; además 
el carburo de calcio se conserva difícilmente, alterándose con la 
menor humedad y sí para evitar estos inconvenientes se usa el aceti­
leno comprimido en tubos, el precio entonces es mucho más elevado.

G a s t o s  d e  v a p o r  p a r a  l a  o a l e p a c c i ó n  d e  l o s  t r e n e s  d e  v i a -  
.rK RO s.—M. von Glinski ha publicado en el «Organ für dieForst. des 
Eisenbahnwe sena» un trabajo muy curioso sobre los resultados de 
las experiencias de la calefacción de los trenes de viajeros usando 
vapor de la locomotora á 4 kgs. Durante seis dias se hicieron ensayos 
de cinco horas; cada media hora se abrían las portezuelas durante 
quince segundos, que correspondía á la duración media del movi­
miento de los viajeros; cada media hora se anotaba igualmente la 
temperatura y el gasto de vapor.

En la primera experiencia, el tren estaba compuesto de 8 unida­
des con compartimientos de todas clases; había vagones con departa­
mentos aislados y otros con pasillo lateral.

La temperatura exterior varió d e — —lO®, la temperatura 
interior subió de - lO® á -|-14o con un gasto de vapor por hora de 
559 á 536 kgs. Entre los vagones extremos, la diferencia de tempera­
tura, nula al principio, llegó á un máximo de 10® para no pasar 
de 6® al final de la experiencia.

Otro ensayo fué hecho con un tren compuesto de once coches de 
tercera clase con una temperatura exterior media de —9°. Al inte­
rior, la temperatura media varió de —9® á -L16® mientras que el 
consumo de vapor varió de 530 á 490 kgs. La diferencia de tempera­
tura entre el primer y el t'ilrimo coche fué de un máximo de 7» des­
pués de tres horas de oalefaceióu, y descendió á 2° á las cinco horas.
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CONKERE n c ia .—Ed el Fomento del Trabajo Nacional, el martes, 
3 de Junio de 1913, dio su anunciada conferencia el ingeniero indus­
trial D. C. Durán de la Vega.

Don Augusto de ílull. Presidente de la Asociación de Ingenieros 
Industriales, encontrándose en el local, hizo la presentación del con­
ferenciante, y con elocuentes frases encareció la oportunidad del tema 
elegido.

Inmediamente el Sr. Duran empezó aludiendo á las tres grandes 
Compañías eléctricas y á la Exposición Internacional de Electrici­
dad, citando un trabajo del Sr. Graell sobre los Metropolitanos y su 
influencia en el crecimiento de las urbes modernas.

Comparó el motor eléctrico con los de gas y vapor, enumerando 
las ventajas del primero. Demostró que los electromotores convienen 
muy especialmente, tratándose de industrias pequeñas; y pasó rápida 
revista á las aplicaciones de la electricidad á la industria textil, á 
las máquinas de hilar, etc.

Finalmente habló del empleo del aluminio en la construcción de 
los electromotores.

La numerosa y distinguida concurrencia prestó gran atención y 
aplaudió al terminar, felicitando al conferenciante.

Ayuntamiento de Madrid



— 209 —

BIBLIOGRAFÍA

CODRS ÉLKMENTAIRR DE CIIIMIE ET DE MINERALOOÍE par le Doc- 
tfíur C. 1. Istrafí, Profeaseur de Chimie orgeiiique a rUiiIversité de 
Bucareat, et le Dr. G.-G. Longinescu, Protesseur de Cliimie iuorga- 
ñique á la méme Université. 2« éditioc fran^aise, publié d’apréa 
ia 4.e éditioo roumaine, par A. Adam, Profeaseur aii Lycée de Char- 
leville. -París, Gauthier-Villara, Editeurs, 66, Quai des Grands- 
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traits. Prix: broché, 13 fr.; eartonné, 14 fr, 60.

En este excelente libro los autores exponen de un modo racional 
y claro la teoría llamada atómica, caracterizada esencialmente por 
la noción de la plurivalencia de los átomos de un gran número de 
elementos, y por el auxilio pedido á ciertas determinaciones físicas 
para el establecimiento de los pesos moleculares de los cuerpos, teoria 
que ha entrado de lleno en la Enseñanza actual.

Esta noción del encadenamiento de los átomos plurivalentes, por 
ia grandísima importancia que tiene para la representación racional 
de la constitución de loa compuestos, asi como para el estudio de sus 
analogías y de sus transformacioues, conviene ponerla bien en relie­
ve, como otras tantas particularidades que ofrece el estudio de la 
química, y esto es lo que los autores han conseguido en esta obra.

La obra está dividida en tres partes. En la primera expone al­
gunas generalidades, ocupándose en ellas del agua de una manera 
especial, establece algunas definiciones y hace una clasificación 
de las ciencias. La segunda parte está dedicada á la química orgá­
nica, haciendo un estudio primero, de los cuerpos simples y de sus 
combinaciones; expone la teoría atómica y la interpretación, por 
medio de ésta, de los fenómenos y leyes de la quimica; explica la 
valencia de los átomos, las fórmulas químicas, etc. Al estudiar los 
metales, á más de ocuparse de sus propiedades, trata de los mine­
rales de los mismos, de sus compuestos y de todas las particularida­
des que ofrecen.

La tercera parte está consagrada á la química orgánica, en cuya 
exposición se hace la aplicación de los principios 'de la nueva no­
menclatura, tal como fueron presentados en 1892 á Ginebra por una 
Comisión internacional de la cual el autor formaba parte. En ella se 
estudian los múltiples compuestos orgánicos, considerando sus pro­
piedades, su preparación y sus usos y, de un modo especial, se ocupa 
de las materias colorantes y de las fermentaciones. La obra termina 
con una interesante noticia bibliográfica de algunos de los químicos 
más célebres, ilustrada con retratos de nueve de ellos.

Este interesante libro es altamente recomendable á todos los que 
principian en el estudio de la Química, pues aparte de que reúne las 
circunstancias que se han mencionado, es muy completo y conden-
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sado y de actualidad, puesto que comprende todo aquello que tiene 
alguna importancia en los descubrimientos recientes.

M a n u a l  d e l  M o d e l i s t a  m e c á n i c o ,  d e l  C a r p i n t e r o  t  d e l  
E b a n i s t a , por Valentín Goffi. —Gustavo G-ili, editor, calle Univer­
sidad, 45, Barcelona,— Un volumen de 3S0 páginas de ^0 X  cen­
tímetros, con 305 grabados intercalados y 4 láminas fuera del texto. 
En rústica, 8 pías; en tela inglesa, ü ptas.

Difícilmente podría hallarse un libro que respondiera mejor que 
el Manual de Goffi á las necesidades de la Carpintería práctica, y  en 
especial á las de la Carpintería aplicada á la industria, La obra que 
acaba de dar á luz la casa Gustavo Gilí, no es una colección de reta­
zos de álbum; es, como se echa de ver desde las primeras páginas, el 
fruto de larga experiencia de quien ha debido vencer las más intrin­
cadas dificultades de la Carpintería industrial, y en tal concepto está 
destinada á ser el consultor de cuantos se dedican al trabajo de 
la madera.

Dedíoanse dos extensos capítulos al conocimiento de las diversas 
clases de maderas, á los métodos de conservación y desecación de las 
mismas, á las aplicaciones de que cada una es susceptible, y á los 
usos comerciales de la compra venta de troncos, tablones y planchas.

En loa capítulos 3.°, 4.°, 5.° y 6.° se estudian con toda clase de 
pormenores los utensilios y máquinas para el labrado de las maderas, 
su manejo y funcionamiento, el modo de conservarlos y repararlos, 
y los procedimientos para aplicarlos á la confección de las diversas 
piezas; los capítulos 7.". tí.° y 9.°, se refieren á los trabajos de mode­
lado, explicando cuanto concierne á las relaciones de éstos con las 
condioioues de la pieza que fia de fundirse y á la construcción prác­
tica délos modelos, y  presentando ejemplos numerosos de los mode­
lados más frecuentes en la práctica, ó de aquellos que requieren el 
empleo de métodos particulares.

Por fin, los tres últimos capítulos^tratan extensamente de la orga­
nización de los talleres y almacenes, de los trabajos de acabado y de 
las operaciones de barnizado y pintura de la madera.

En resumen, creemos que en lo sucesivo el Manual de Goffi no ha 
de faltar en ningún taller donde el labrado de la madera forme parte 
más ó menos importante de la industria.

L a  c i e n c i a  d e  l o s  n e g o c i o s  (Pensamientos de un negociantel, 
por Waldo Pondray TFarren.—Barcelona, Gustavo Gilí, editor, Uni­
versidad, 45.—Un tomo de 488 páginas de 20X13 cms.—Precio: en 
rústica 4 pesetas; en tela inglesa 5 pesetas.

He aquí un libro destinado á operar una revolución en los nego­
cios del mundo. Su aparición en Inglaterra y en Norte-América fue 
saludada por la prensa de aquellos países con formidable aplauso. 
Nunca se había escrito, en materia de negocios, un libro de tan pro-
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fundo interés, de tan sobria y clara exposición, de lectura tan amena
é insinuante. , , ___

Obra de un espíritu observador y sutilísimo y de una larga y 
provechosa práctica en los negocios, contiene reglas, advertencias, 
insinuaciones, una tan honda psicología de los negocios y de la vida, 
una elevación tal de miras, que su lectura abre nuevos caminos y 
anchos horizontes á todo el que se dedica á los negocios, sean de la 
clase que fueren y ya sea como principal ó dueño, ó como empleado.

Eli estos capítulos, cortos y expresivos, se ensenan tantas co­
sas es talla amplitud de sus observaciones y el conocimiento de la 
materia, .lue hay quien ha afirmado rotundamente que no se na es­
crito jamás libro alguno que pueda contribuir, en la medida de éste 
al perfecciouamieiíto de la vida mercantil y aun de las relaciones

socmles^ que decirlo así, porque los principios y reglas de conducta 
que contiene, todo vivo y todo vivido, sirven para todos los aspectos 
de la vida y de las profesiones todas, aun cuando esten pnncipai- 
mente dedicados á la ciencia de los negocios. Desde el meritorio al 
gerente y desde el estudiante al abogado, para todos sirve y a todos
puede instruir, porque no ss trata de un libro escrito en el recogi­
miento del gabinete para unos cuantos técnicos aficionados, ni de una 
obra atiborrada de estadísticas muertas que nada significan para los
que no son especialistas en determinadaíj materias, sino de un limo
para todos lleno de ejemplos, de anécdotas, de casos prácticos que
traducen admirablemente todas las palpitaciones déla  vida comer­
cial, tal como se presenta á millares y millones de españoles que tra­
bajan eii España y lejos de España, en las márgenes del Kio de la 
Plata, en los valles de Chile ó en los campos de_ Cuba. Quien quiera 
que sepa aprovechar las originalisímas enseñanzas de este libro 
educador y moderno que en los países anglosajones es el compañero
inseparable de todo comerciante, desde el más joven dependiente al 
más encumbrado financiero, conseguirá los mayores triunfos en la 
vida mercantil y afianzará para siempre la prosperidad de sus ne-

°̂*^Las Cámaras de Comercio españolas, las Sociedades Económicas, 
las grandes empresas bancarias, comerciales e industriales, deben 
ser y serán sin duda las que más se esfuercen en difundir este libro, 
pues, como dijo un gran diario inglés, conviene á todo comercinnie 
y  á todo industrial regalar ú cada uno de sus empleados un ejem­
plar de este libro.

M a n u a l  d e l  f u n d i d o r  d e  m e t a l e s , por G. BeÜuomini. Tradu­
cido de la 3.'̂  edición original por Estanislao Ruiz Ponseti, Licen­
ciado en Ciencias.—Barcelona, Gustavo Gili, editor, Uiuversida , 
45, -U n  vol, de 228 páginas con 48 grabados.—Precio: eii rustica, d
pesetas; encuadernado en tela inglesa, 4 ptas. j  j-  j  ■

"EA Manual deX Fundidor, de B e l l u o m i i i i ,  es un libro dedicado a 
los fundidores prácticos, en el cual se especifican los procedimientos
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más acreditados, así como las composiciones mejor sancionadas por 
la experiencia, para obtener por fusión objetos de fundición de hie­
rro, de latón, de bronco y do las aleaciones metálicas más interesan­
tes en las artes y en las industrias, Para ello se dan en el Manual 
del Fundidor pormenores precisos acerca de los diversos sistemas 
de hornos y crisoles, de los moldes y la manera de formarlos, de las 
operaciones necesarias al fundidor hasta el repasado final de las 
piezas, de las fórmulas que en cada caso conviene adoptar para la 
composición del hierro, del latón, de ios bronces y de las diversas 
ligas, etc. El traductor, por su parte, ha ampliado esta útilísima obra 
con un capítulo sobre el moldeado mecánico, haciendo de él un libro 
Utilísimo á los fundidores en general y contramaestres de las ínndi- 
cioiies á quienes especialmente lo recomendamos. ‘

M a n u a l  D E L TDENERO M ECÁNICO.— Guia práctica para la cons­
trucción de Tornillos, Engranajes y Ruedas helicoidales, por Salva­
dor Dinaro, Profesor de Mecánica industrial y de Dibujo de Má­
quinas en la Escuela civil de Artes y Oficios de Gónova.—Barcelona, 
Gustavo Gilí, editor, Universidad, 45.—Un vol. de 19t> páginas con 
19 grabados.—Precio: en rústica, 3 pesetas, y  encuadernado en tela 
inglesa, 4 pesetas.

La conveniencia detener á la cabecera del torno una guía prác­
tica para resolver en el acto cualquier problema que se presente re­
lativo á la construcción de tornillos, ruedas, etc., ha inducido al se- 
fior Dinaro á escribir este Manual, que es á la vez el más seucillo y 
el más útil de cuantos sobre esta materia se han publicado.

Comprende el libro un capitulo preliminar en que se explican, con 
ejemplos niiméricos 5' tablas, las operaciones aritméticas más útiles 
al tornero, así como laa reducciones de medidas inglesas á métricas 
y viceversa; sigue á esto la parte especial, que trata de los tornillos, 
sus dimensiones y fabricación, los tornos mecánicos, las herramientas 
para trabajar con ellos, los diversos métodos de fileteado, el dentado 
y división de ruedas, el temple de fresas y faerramientas, las combi­
naciones de ruedas y tornillos, las máquinas de dividir, el cálculo 
de engranajes para el fileteado y el fresado, con multitud de proble­
mas prácticos resueltos, el empleo de los tornos ingleses en el sis­
tema métrico y viceversa, los fileteados de paso rápido, etc., etc.

Este interesante libro se recomienda especialmente á todos los 
oficiales torneros, contramaestres y jefes de taller, quienes encon­
trarán en él un valioso guía para cuantos trabajos tengan que hacer 
en este ramo.
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