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GUILLERMO ARIS - IN G E N IER O
IN D U S T R IA L

Valencia, 3 1 6  = T e lé fon o  n .“ 3001
B A R C E L O N A

Sección Técnica

Oficinas de la FEDERACION INTER­
NACIONAL DE INGENIEROS ESPECIALISTAS

Consultorio general de Ingenie­
ría. con ei concurso de los mejo­
res especialistas independientes de 
Europa.

Sección Industrial

ESPECIALIDADES INDUSTRIALES. Má
quinas, aparatos y productos espe­
ciales u objeto de patente, auxilia­
res para todas las industrias.

□

A g r a d e c e r e m o s  á  n u estros  le c to r e s  q u e  a l d ir ig irse  á  los  
v w  a n u n cia n tes  c iten  la  R e v is ta  T e c n o ló g ic o -In d u s tr ia l . V W
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dirigida por el In gen iero  Industrial

D. Pedro Ríus  y  M atas

PreparaGióii comiileía rara el ingreso en la Escnela fle Ingenieros iniliistriales

C I .A S E 8  1>E 1 .A S  A S I G N a T D K A S  D K  L A  C A K R E tt A

DIBUJOS DE INGRESO É INDUSTRIALES
p e r i t a j e s  i n d u s t r i a l e s

Ronda de la Universidad, n.” 21, 2.“, l.*=Barcelona

MESA PARA DIBUJO
Primera en E.paña - -  Patente n.» 47 .490

Lo más práctto para les señores Argaitectos. Ingenieros, Maestros de Obras y Delineantes
Pe.de dib„i.t3e

e s to  p ro d u ce  m ás en  tra b a jo  • ■ E s  m » ? ^  f  y  p o r
e n  esta  m a ter ia .  ̂ • • E s  m u y  e le g a n te  y  es  la  ú lt im a  p a labra

Pídase el Catálogo Üustrado, que será enviado gratis, a

VaUdoueeHa, 6. -  BAKCELO SA  
desde 70 a 180 ptas.
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&ASA fundada en 1854VALLS HERMANOS
INGENIEROS Y  CONSTRUCTORES

Premiados con 27 m e d a lla s  de oro y plata, 3 Grandes Diplomas 
de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

Talleres ¿e faaflicióii fle Hierro y Hronce y áe coastmccíóii íe mmi fle totas clases 
ll. C alis ds Cam po S agrad o , 11 (R onda de San PalilQ).-BARGELONA

a 'E L . É F 'O N O  N Ü M . S 9 S

ÜAQOUiiRIlS É ISSTAUCIOIIES COlíPLETAS SEGÚH LOS CLTIMOS ADELAMTOS PARA
Fábricas y Molinos do aceites, para pequeñas y grandes cosechas, (Prensas 

hidráulicas, de engranes, de molineta ó palancas, etc.) movidas á bra­
zo, por caballería ó por motor.
N u e v o s  t i p o s  d e  p r e n s a s  h i d r á u l i c a s  m o d e l o s  1 9 0 8  y  1 9 1 1  

M e c a n is m o  e s p e c ia l con  d isp a ro  a u tom á tico , p aten te  n.® 46415 , m ov id o  p o r  
ca b a lle r ía  ó  cu a lq u ie r  c la se  d e  fu e rz a  m otriz , a p lic a b le  á la s  p rensas anti­
guas ó de  Tiga en su bstitución  d e l to rn illo  y  fu erza  brazos .

FáWas de fldeos y pastas para sopa, movidas por caballería ó por motor 
N u e v o  t i p o  d e  p r e n s a s  h i d r á u l i c a s  a u t o m á t i c a s ,  p a t e n t e  n  ® 4 0 1 7 3

p a r a  d i c h a  f a b r i c a c i ó n
Fábricas de chocolate, en pequeña y grande escala, movidas á brazo, por 

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

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

Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas, Transmisiones, etc. 
Especialidad en p ren sa s  h id rá u lica s  y de todas clases, para to­

das las aplicaciones, con modelos de sus sistemas privilegiados.

Estudios, Planos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.
La casa ha verificado y sigue montando de continuo instalaciones 

en toda España, Américas y extranjero.—Numerosas referencias. 
Dirección telegráfica y telefónica: VALLS, Campo Sagrado. — Barcelona

Explosione»
de Generadores de Vapor

por el Ingeniero Indostriel

G. J. de Gulllén-García
Esta obra premiada con primer premio en 

el Concurso áe la Aaooiaoión de Ingenieros 
Industriales de Barcelona y  publicada por es­
ta Asociación 4 propuesta de un jurado cali­
ficador, véndese en esta Administración al
Írecio de 7 pesetas y  en las librerías de Puig, 

laza Nueva, ^  Verdaguer, Eambla del Cen­
tro, 5; CasaU, Pino, &; y  Parera.

C O L E C C I Ó N
LEGISLATIVA

BBFEBENTE ¿  LOS

Comprende todo lo legislado respecto á 
los Ingenieros Industriales desde la crea­
ción de la carrera; forma un tomo de 260 
páginas encuadernado en rústica y se ven­
de en esta Administración al precio de 3 
pesetas ejemplar.

Agradecerem os á nuestros lectores que al dirigirse á lo s  anunciantes citen 
la Revista Tecnológioo-Industrial
Ayuntamiento de Madrid



LA MAQUINISTA TERRESTRE Y
B A R C E L O N A

Calle de la Maquinista — Barceloneta

Dirección tel^áfica y telefónica: DIRECTOR MAQUINISTA.-Teléfono n.» i8  

Delegaaón en Madrid : Serrano, 5, bajo, derecha. -  Teléfono n.« 1 4 1 7

l^OCOflCOXOBAS y material fijo para forrooarriloa

UágnlnaB de vapor con dlstrtbaolóu sistema Corllss y Salzer 
Máquinas verticales tipo pilón * Generadores de vapor de varios tipos 

Booalentadores y eoonomlzadores de vapor » Motores hidráulicos 
Instalaciones elevatorias # Vagones cisternas # Tuberías de palastro 

Material de dragado * Máquinas marinas o Proyectos Industriales

V

MOTORES DE GAS «WUTTERTHDR ,> horizontales y vertioale. 
OASOOEROS DE ASPIRACION INSTALACIONES DE GAS POBRE 
CONSTRUCCIONES METALICAS, puentes, armaduras, mercados p&bllcos 

GRUAS ELECTRICAS, DE VAPOR T A MANO

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los 
vw anunciantes citen la Revista Tecnológicoindustrial,
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R E V I S T 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

ASOCUCIQN DE IN&ESIEROS INDUSTRIALES
B a rce lo n a , A goíito  IWIO

Cáleilo le colmas armaías era arriostraio luconjleto

II, — A p l i c a c i o n e s  n u m é r i c a s

A  fin de no proceder arbitrariamente, vamos a aplicar las fór­
mulas que expusimos en el número anterior a columnas armadas 
establecidas según las series de grandes fábricas siderúrgicas. 
Muy completas, aunque no del todo satisfactorias desde el punto 
de vista del cálculo, son las del formulario «Bisen im Hochbau» de 
la «Stahlwerks Verband A , G.»,  Dusseldorf. (Alemania), (Fábri­
cas de acero reunidas), de cuya tercera edición, fechada en 1911, 
vamos a tomar una columna armada para hacer aplicación de 
nuestras fórmulas.

L o primero que ocurre al ir a escoger un tipo de columna es la 
escasez de tipos normales a los cuales sea verdaderamente aplica­
ble la fórmula de Euler. Para que esto suceda, ya hemos visto en 
trabajos anteriores que es necesario que la relación L  : r  entre la 
longitud y  el radio de giro mínimo no sea menor que 100, y como 
las series corrientes no están establecidas más que hasta L  =  5 m. 
(V. pág. 72 y siguientes de dicho formulario), rn o  debe ser mayor 
de 5 cm., lo cual obliga a adoptar para nuestro cálculo, columnas 
de aquella longitud compuestas de dos U de 120 X  55 X  7, cuyo 
radio de giro es 4,62 cm. Siguiendo, pues. las indicaciones de la 
tabla de la pág, 79, hemos trazado los croquis de la fig- 9, que re­
presentan a escala el conjunto y  detalle de la columna tipo. En 
ella todas las dimensiones responden aproximadamente a la tabla
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o a las reglas que da el citado formulario (pág. 71). La distancia a 
entre U es el valor que da un momento de inercia transversal igual 
a la suma de los momentos de inercia individuales máximos de 
las U, tomadas en sentido de su altura. La distancia l o separación 
vertical entre centros de riostras es aproximadamente igual al 
valor 855 mm. que da la tabla y que corresponde a una seguridad 
local de la porción de ü  entre riostras igual a 20 para la carga de 
conjunto que el formulario fija. La altura dé las planchas riostras 
es Igual a 15 cm., limite mínimo establecido por el formulario y 
mayor que 0,8 veces su anchura. Finalmente, el espesor de dichas 
riostras lo suponemos igual a 7 mm,, igual al alma de las U, y  para 
los remaches adoptaremos el tipo de 16 mm, que da la tabla, con 
una separación vertical de 100, de modo que quede entre centros 
de remache y  borde de plancha xma dimensión igual a 1,50 multi­
plicado por el diámetro. En cuanto a los exti-emos de la columna 
hemos seguido en un todo los valores que el formulario establece, 
bajo el criterio de que pueda transmitirse bien la carga de los bor­
des al fuste de la columna.

Adoptado este tipo, vamos a calcular la resistencia de sus prin­
cipales elementos, siguiendo la misma marcha del estudio teórico.

7?m í/y«s.-Según la fórmula-(9), para que las riostras estén 
debidamente proporcionadas, la relación : W  entre su módulo 
de resistencia a flexión en sentido vertical y  el módulo de resisten­
cia de la columna respecto del eje Y  Y , ha de ser igual o mayor 
que

V Se / 2 ~L
Los valores de /  y  L  son perfectamente conocidos, , carga 

mínima de aplastamiento, debe ser para el acero, según los expe­
rimentos de Tetmajer, igual a 31 kg, por mm, ̂  y  s, carga unitaria 
de compresión que determinaría el pandeo, puede deducirse de la 
fórmula del mismo autor

- =  212200 ( , ^ ) L  212200 X  ( i f - ) *  =  m  kg. por mm.*

Verdad es que en rigor el valor de s debería tomarse menor, 
corrigiendo su valor por el coeficiente de la fórmula de Timochen-
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N

<5:

“S

'7SS #
W  ^ 7 :^  = SS.S cm

/^ »  AJ, Z cm

Ŵ  J.s, em '

Tipo de columna trazado según

F ig , 4,
el formularlo de la «StaliUwerks Verband»

de Dusseldorf.
Escalas.—Copjunto 1 : 40.—Detalle 1 : 10.
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ko (14), pero tratándose de un cálculo de exploración, para no com­
plicar el problema, basta en general calcular s  en esta forma sen­
cilla. Sustituyendo, pues, valores en la expresión (9), tendremos 
para valor mínimo de W , : W

18,1 \ , ,  s X  0,833
W , : W . , ( 1 - 4 1 ) X

y  por lo tanto, siendo
2 X 5 =  0,109

W  = 728 
8 ‘25

=  88'2 cm.'

W , deberá valer por lo menos 0,109 X  88,2 =  9,61 cm.% 
siendo así que su verdadero valor, según las dimensiones adop­
tadas es, teniendo en cuenta que la riostra es doble; es decir, una 
para cada cara de columna

W . = 2 X  0,7 X  15
=  52‘5 cm.5

valor más de cinco veces mayor que el mínimo, lo cual nos dice que 
bajo este punto de vista las riostras son excesivamente holgadas, 
lo cual puede hacerse extensivo a todas las columnas de este tipo, 
a menos de dar a las planchas riostras espesores incompatibles con 
las prácticas de la buena construcción.

Desde el punto de vista del esfuerzo cortante la relación entre 
la sección de las riostras y  la de una U, debe valer por lo 
menos

JÜL-í'i _  M v '  í'l 1 8 - n . -  "X 0-833X 0.0462

Y  como Síc vale 17 cm,*, deberá valer por lo menos

0,123 X  17 ,= 2,09 cm.* 
cuando en realidad vale

2 X 0 , 7 X 1 5  =  21 cm.*

lo cual nos dice que también por este concepto las riostras suelen 
ser excesivas.

Roblones de unión de las riostrns.-S egún  la fórmula (13) la 
suma de las secciones de roblon que unen una riostra con una de
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las U ha de guardar con la sección de éstas la relación mínima 

_2^rH í ,  18.1\.,2nX0,Q^2XQ.^ .0,113
1,0825X0,100X5

La sección mínima de los roblones deberla ser por lo tanto

0,113 X  17 =  1.921 cm.2

muy inferior a la real que vale
__a

4 X  = 8 ,0 4 c m ,í

Flexión general de la barra.—La. carga que doblará la barra 
vendrá dada por la fórmula de Timochenko

P =  ^ X
1

n^bl I , J í l iL  X  -i-
 ̂+ ^  l a  24 L« ^  I,

(14)

en la cual el primer factor es la simple fórmula de Euler que en 
este caso darla, haciendo con Tetmajer E  =  2150000 kg. ̂  por cm .»

^  71̂ X  2150000 X ^ 8 _  ^
° 500"

valor que ha de ser igual al que se obtiene multiplicando la sección 
de la barra por el coeficiente de trabajo s que da la fórmula de 
Euler referida a la carga rmitaria. Procediendo de esta manera se 
ti6n€

=  34 cm.s X  100 X  18,1 =  61540 kg,

aproximadamente igual al anterior.
El segundo factor de la fórmula (14) es el coeficiente de reduc­

ción que ha de sufrir la carga, debido a la forma de construcción, 
y  valdrá

1

. . . - X  o ,115X0,833 7 2 L -  , X  0 j3 3’  x  ^
+  12X '5*  1 ,4 X 1 5 ’  2 4 X 5

728

12
1

1+ 0 ,00 58  +  0,1925 1,1983
=  0,835
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de modo que en definitiva la carga total que doblaría la barra 
sería

P =  0,835 P„ =  0,835 X  61791 =  51595 kg. 
y  la carga unitaria

S í =  0,835 X  Se =  0,835 X  18il =  15,1 kg. por mm.^

Del cálculo anterior se deduce que el segundo sumando del de­
nominador del segundo miembro de la fórmula (14) que representa 
la mfiuenda de la sección de las planchas riostras, puede despre­
ciarse sin gran error en columnas de.tipo normal, pero en cambio 
el tercer sumando relativo a la resistencia de las U consideradas 
aisladamente, tiene una influencia considerable, rebajando notable­
mente el valor de la carga P que produciría la rotura de la columna,

Si comparamos esta carga con la que para este caso admite el 
formulario de la «StahI Verband» como carga de trabajo y  que es 
igual a 12500 kg., vemos que existe un coeficiente de seguridad de 
4 en vez de 5 que dicho formulario toma como base de cálculo apli­
cando simplemente la fórmula de Euler. Este coeficiente igual a 4 
es suficiente sin duda alguna, pero de todas maneras parece lógico 
disponer las U de tal manera que la resistencia al pandeo de la co ­
lumna armada en sentido del eje X  X  sea igual al que tiene en 
sentido del eje Y  Y . Para ello, en vez de separar las U de manera 
que su momento de inercia I sea igual alrededor de los dos ejes, 
precisa separarlas de manera que su momento de inerci i I' sobre 
e! eje Y  Y  exceda a I, lo suficiente para compensar la debilita­
ción que el arriostrado incompleto ocasiona. Para determinar en 
cada caso el valor de I ' , basta sustituir este valor en vez de I en 
el segundo miembro de la fórmula (14) e igualarlo con el valor que 
da la simple fórmula de Euler para I. Haciendo esto y  desprecian­
do el sumando del denominador de (14) que se refiere a la resisten­
cia de las planchas riostras, se  tiene

i t -E I  n ^ E r
X

1
_  I'

2 4 U  ^  T7

expresión que una vez resuelta despejando I' nos da
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I'
I V  —
 ̂ 24L^ ^  I.

Así en el ejemplo estudiado tendremos.
728 728

1' =
1

: t í X 0 . 8 ^ ^  728
0,808

(18)

=  901 cm.‘

24X 5®
Llamando «• a la aeparaddn entae U  qn= ^

dé el momenlo de inercia L sobre el e,e I, f f ' " “ Tm, , ,  
a la distancia entre el centro de gravedad de nna U y  el alara

la misma

de donde

r  =  2 (̂ £ib X  (-I*  +  ^) +  ^' )

-  21,
2 í 1 c

(19)

a. .  V _  1 í, rm V .Dor lo tanto, sustituyen-En este caso tenemos x  — i,t> cm,, y po
do éste y los demás valores

901 — 2 X 43,2 _  j A  _  5̂ 5 cm.
2X17 ’ /

De modo que espaciando las XI a 66 mm„ en vez de 55, queda

gnran, da l»s U  a„,ra U

“ !tfrU  que por este concepto podrían admitir, se dednce rnnred.a- 
tamente de la fórmula de Tetniajer

3 = 3 1 - 0 , 1 1 4 - ^

haciendo L  =  p „r,n e  el empotramiento de las U en
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las planchas equivale a reducir la longitud libre a su mitad y r, 
según catálogos, igual a 1,59 ciri. Tendremos, por lo tanto.

S =  31 -  0,114 83,3
2 X  1,59 28 kg. por mm.^

valor muy superior a 15,1, carga unitaria admisible para el con­
junto, lo cual indica que por este concepto no ha '̂ que preocuparse 
del pandeo parcial.

Vamos, pues, a explorar únicamente el efecto que sobre las U 
ejerce el pandeo de conjunto por los efectos aunados de la compre­
sión directa s , , de la debida a la flexión de conjunto y de la de­
bida a la flexión parcial que determina el esfuerzo cortante. 
La distancia x  a un extremo de la columna de la sección a que co­
rresponde la compresión total máxima, vendrá dada por la fórmu­
la (17) en la cual W , vale, según catálogo, 11,1 cm.®

^  are, tg. X - r X
W ,

— are. tg, —  X  ir *  n 0,833 X 5.2

W

-■= j -  aprox.

Como este valor no corresponde a ningún centro de riostra, sino 
que cae entre la primera y  segunda, haremos el cálculo de la com­
presión total para las dos. Pero ante todo debemos hallar la flecha f  
que tomarfa en el momento de la ruptura por pandeo ima barra de 
iguales condiciones sin arriostrado incompleto.

La carga dada por la fórmula de Euler, ya hemos visto que 
valia 61791 kg. y  siendo 31 kg. por mm,* la carga de compresión 
total que provocarla el aplastamiento, éste sobrevendría en el mo­
mento en que /  alcanzara el valor que satisface a la expresión

61791 , 61791/
H----^ — =  3100 kg. por cm.ía

de donde

Bajo esta flecha en el centro y la carga P  de la fórmula (14), la
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compresión total de las U en la altura de la primera riostra, se 
compondría como sigue

s, =

-Sg -

51595 =  1518 kg. por cm.= 

sa; 51595X 1.83- X  sen .-^ -^535por cm.*

4 W , • X  X  - L  X

51595 X  1.83 "  s / Jí- =  % 4 kp-. Dor cm.*
^ ' T x l i J '  6 ^  ^

S c o t . i^ s ,  +  sg +  s . =  3017kg. por cm.*

A  la altura de la segunda riostra se tendría 

51595

Sg —

s , = ;

______=  1518 kg. por cm.
34

51595X 1,83 «
88,2

51595 X  1,83

X  sen. Y

L X  JL X  eos. -J  =  557 kg, por era.’ 
6 34 X  11,1

S.otai =  3002 kg. por cm.*
Los dos valores así obtenidos son inferiores a 3100, y por lo

tanto, demoestran que ann teniendo en cuenta las circunstancias 
mds desfavorables, la carga de 51595 kg. puede ser aceptada m 
más peligro que el que daría la carga de 61791 deducida sirap
mente de la fórmula de Euler en una barra de condiciones análogas 
pero sin la debilitación que ocasiona el amostrado ineomp e o.

En caso de que el valor máximo de S. obtenido según los últi­
mos cálculos precedentes, hubiese sido mayor que 3100 esto indi­
caría que la carga de 51595 kg. dada por t e Í d e  Í s  U
ko, debía ser reducida por efecto dé la debilidad local de las
aisladas en sentido inverso de la relación S ; 3100.

Barras cortas. -  L a  relación L  : r =  105 qne en barras de 
acero madras o sólidamente armadas determma el Umite min.mo 
para la aplieaciOn de la formula de Enler 0 . , se eit.ende cuando se

(1) Véase Eeviata de Junio último, pég. 162.
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se tra ta re  barras con arriostrado incompleto hasta el valor 
105 X  V K  ; siendo K  el coeficiente de reducción de que viene 
afectada la expresión de Euler en el segundo miembro de la fór­
mula (14). En el caso estudiado, dicho valor se extendería, pues, 
hasta

L  : r =  105 X  VoiSSS" =  96

Hasta esta relación sería, pues, aplicable la fórmula (14); pero 
para relaciones menores, sólo cabe tomar de ella el coeficiente de 
corrección, referido a una barra cuyos valores de l, b, I, I, e I? 
sean iguales, pero cuya longitud L  tenga el menor valor necesario 
para que pueda ocurrir la deformación según la teoría de Euler; 
en números redondos puede tomarse de un modo general L  =  100 r. 
Asi para todas las barras de composición análoga a la de la fig, 9, 
el coeficiente de corrección en cuestión deberá calcularse para 
L  ~  4,62 m,

Aplicando este método a una barra de 3 m. de longitud, estu­
diada según la tabla del formulario de la «Stahlwerks Verband», 
tenemos l =  0,500 m., y  por lo tanto, el coeficiente de reducción 
debido al arriostrado incompleto, será, despreciando la pequeña 
influencia de la sección de las planchas riostras

1

24 L '2 1 + —s X
728

=  0,926

24 X  4,62® 43,2

Este coeflciente, multiplicado por la fórmula de Tetmajer, nos 
dará la carga unitaria que determinará la ruptura por pandeo

S -  0,926(31 -  0,114 i ) =  0,926(31 -  0,114 , ^ ) = 2 1 , 9 k g .

por mm.®
Las citadas tablas admiten para este caso una carga de 34780 kg 

que representa más de 10 kg. por mm.*, de modo que el verdadero 
coeflciente de seguridad es poco mayor de 2; deficiencia debida al 
empeño de llevar la fórmula de Euler más allá de los límites que le corresponden. En cambio, el «Prontuario para el empleo de las 
viguetas...» de la Sociedad española «Altos Hornos de Vizcaya»,
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basándose eo U B rm da de Rankine, admite sdlo para este caso
23900 k s  que corresponde a una carga unitaria de 7 kg. lo cual 
da un coeficiente de seguridad igual a 3 mucho más razonable que

el anterior. .
Por lo que se refiere a los elementos del amostrado, si se in­

troduce en las fórmulas (9), (11) y (13) el valor de s según la fór­
mula general de Tetmajer

L
S =  Sí — a —

dichas fórmulas toman respectivamente las formas siguientes

W 2 (20)
w 2sc r

X - (21)
ü í Se V

2 ait ^  I r ,(22)
tlí Se "  v h

en las cuales desaparece el valor de L , longitud total de la barra, 
de modo que de aceptar este criterio, que da valores por exceso, 
todas las barras cortas de igual composición y con igual valor de 
/, separación de riostras, deberán tener los mismos valores mini-
mos para W s, “>2 y - " s -  ' ^

En el ejemplo último hemos visto que f =  0,o00 m,. y como
por otra parte, para aceros corrientes se tiene

tendremos

de donde

0.114 X J L  0,01155 
31

0.01155 ^  0.500_ _  q_o62

W 2 =  0,062 X  88,2 

valor diez veces menor que el real

0,0462

5,46 cm.®

=  0,01155 X ^  =-0,07
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««, =  0,07 X  17 =  1,19 cm.2 

valor también muy inferior al real, y  finalmente

^  =  2 X  0,01155 X  X  0,046^  ^
0,0825 X  0,100

Sa;, =  0,065 X  17 =  1,10 cm.«
iguaf.rente inferior al real.

Todo lo cual demuestra que en general los elementos de arrios­
trado son más que suficientes en comparación con la resistencia de 
conjunto de la barra y  que su mayor fuerza o proximidad sólo dan 
por resultado el hacer más próximo a la unidad el coeficiente de 
reducción dado por la fórmula (14) del Profesor Timochenko.

En un número próximo revisaremos, como consecuencia de 
estM cálculos, las tablas de columnas de la «Stahlwerks Verband» 
de Dusseldorf y las de la Sociedad «Altos Hornos de Vizcaya*.

J o s é  S b r r a t  y  B o n a s t r e .
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Siístra {rolicclóii ?  la ie ftisa  lacloial
E x t r a c t o  d e  v a r i a s  C o n f e r e n c i a s  s o b r e  e s t e  t e m a  d a d a s  e n  

E L  F o m e n t o  d e l  T r a b a j o  N a c i o n a l  p o r  n u e s t r o  c o m p a ñ e r o  

D .  J o s é  B a r t o m e u  G r a n e l l  l o s  d í a s  6 ,  1 0  y  1 3  d e  M a y o

ú l t i m o .
(Conclusión)

D e f e n s a  n a c i o n a l

E s de suma importancia conocer la capacidad de nuestra indus­
tria para saber qué productos y en qué cantidad los puede sumi­
nistrar para el caso de necesitarlos para nuestra defensa.

Para este cometido se tropieza con el grave escollo de falta de 
estadísticas, siendo necesario hacer un estudio no sólo de aquellas 
industrias de que carecemos, sino también de las ya existentes, 
para saber lo que podríamos necesitar, lo que deberíamos consumir 
y lo que seríamos capaces de producir.

Estadistica.~^2L misma falta de estadísticas que diñculta nues­
tro trabaio,dificulta tambiénlagestión del Ministerio de la Guerra, 
pues no basta conocer lo que producimos, sino que es necesario 
conocer qué fábricas podrían, en caso necesario, transformarse en 
centros de suministro o transformarlas con los medios que contie­
nen en productoras de otros productos necesarios a la defensa na 
cional. Estas e.stadísticas las podrían llevar a cabo los Ingenieros 
Industriales, los Ingenieros militares y  los Artilleros.

No se me oculta la resistencia que a ello opondrían muchos fa­
bricantes, pero se tendrían al fin que convencer, que aun en el caso 
de una moviliBacián de la industria por parte del gobierno no sería 
nunca una confiscación, sino que aquélla sería remunerada y  que 
al final hay que obedecer las leyes con la seguridad de que será en
bien de todos.

Comunicacio>ies.-Vn  punto de mucha importancia, como nos lo 
ha enseñado la guerra actual, es el de las comunicaciones para el
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transporte de tropas y  suministros que permitan estar en constan­
te relación los diferentes frentes con los centros de aprovisiona­
mientos.

M inería

Minerales de /¿íeryo.—Estos minerales, que son imprescindi­
bles para el desarrollo de las industrias metalúrgicas necesarias 
para la defensa nacional, los tenemos en abundancia: existen en 
España más de 11.000 hectáreas de concesiones de hierro produc­
tivas y cerca de 330.000 en estudio o abandonadas; la producción 
nacional fué en 1913 de 9.900.000 toneladas de hematitas, limoni­
tas, carbonatos, etc., y de 900.000 toneladas de piritas de hierro o 
cerca de 5,5 %  de la producción mundial.

En el Congreso de Stokolmo del año 1910 nos consignaron 
711 millones de toneladas de reserva, y  si la producción se quedaba 
en 10 millones de toneladas anuales, la reserva duraría 71 años, 
duración no exagerada, pero regular. Pero para nosotros no debe 
constituir una preocupación, pues lo que nos conviene más que au­
mentar el arranque, es intensificar nuestro ramo de beneficio.

Existencia y  producción de Minerales {sin H ierro).—'Ew 1913, 
en España existían 3.267 pertenencias productivas de mineral de 
cobre, 836 id.. Id. de mineral de estaño, 793 de mineral de zinc, 
4.700 de plomo, 40 de plomo argentífero, 134 de tungsteno, 20 de 
uranio, las importantísimas de mercurio del Estado, de mangane­
so, etc,, habiendo otras muchas de menor importancia.

En conjunto, el importe de nuestra producción minera fué, en 
1913, por valor de unos 270 millones de pesetas.

La importancia y  varied¿)d de la riqueza minera de España es 
única en Europa, teniendo nuestro país yacimientos, como de cobre, 
mercurio, etc., que son de las más importantes del mundo, pero 
nos faltan otros productos para completar esta riqueza y este es el 
paso que nos conviene dar para aumentar en lo posible algunas 
producciones mineras aun deficientes.

Exportación de minerales.—HyxesXra exportación de minerales 
de hierro (con pirita), cobre, zinc y  manganeso, fué en 1913, de 
unos 12,5 millones de toneladas y  por valor de unos 150 millones 
de pesetas.
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J f , t e , - B e n e f i c i o  de los minerales: l»s
de enportacldn con los de prodnccidn, nos
das dé mineral de hierro para ser beneficiado en el país nos q 
dan también .n os 2.600.000 toneladas de mineral '
todo el mineral de plomo y mercurio queda en España L a eipor 
tadon de calamina calcinada, hace que la enportaciOn del mineral
de zinc sea más grande de lo que parece.

S iderurgia .-F oáem os  resumir esta cuestión como sigue. 
m Z I  produce 18 millones de toneladas de hierro cola o e 

Inglaterra 9 millones de id., y  nosotros, con nuestro •
podríamos producir de 4 a 5 millones de toneladas de fundición 
Lnsform arlas y venderlas o exportarlas después. Pero en vez de 
esto, España beneñcía solamente una décima de sus mitmrm
les arrancados y el restólo °
29.000 toneladas de hierro colado en lingotes, 6,000 toneladas de
chatarra de hierro y acero, 2.000 toneladas de hierro 
nufacturado en barras, hilo, planchas, armas, ^  ^ ^
das de maquinaria, aparatos e instrumentos. E l total
ta c ión esd ecerca  de 10.000.000 de toneladas y  su valor de unos
150.000.000 de pesetas. Nuestra importación, que abunda en
objetos manufacturados y  por lo tanto caros, es por un valor

c a l í  i S a l e s  de la exagerada importación de produc­
tos elaborados, son la diversidad de los mismos, el precio de núes 
tro carbón y  el no estar en condiciones nuestras fábricas de trans 

L  producir en grandes cantidades dichos productos

“ T a lÍ é n Í o d r ía m o s  encontrar su origen al observar qne casi 
todas las industrias siderúrgicas de todos los ^  3 ' ; ^
do cerca de las zonas hulleras y  no en las regiones donde abundan 
t s  minerales de hierro, teniendo presente que siempre ha sido un 
factor de suma importancia para el desarrollo de dichas industria 
el tener una bien montada red de comunicaciones.

Hasta hoy día se siguió el camino de comprar 
iero quizás por desconfianza en la producción nacional, pero 
4 u e ;ra  actual nos ha demostrado la importancia que tiene para la 
defensa de un país el poder suministrarse a si mismo todos los pro
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ductos siderúrgicos, y no hay duda que en España poseemos ele­
mentos para llegar a dicho fin.

Cobre.—Como los minerales son demasiado pobres para que re­
sulte económico su transporte, se hace el beneficio de los mismos 
sur place, produciéndose anualmente 25.000 toneladas de lingote 
y  cobre blister (96 a 99 °/o de riqueza) y  unas 7.000 toneladas de 
cáscara de cobre (60 a 85 °/o de riqueza). Como se ve, la produc­
ción es suficiente para nuestro consumo, pero debido a que casi la 
totalidad de minas son de propiedad extranjera, la mayor parte de 
dichos productos son exportados para alimentar las refinerías elec­
trolíticas más importantes de Europa, volviendo dichos productos 
ya elaborados a nuestro país.

No tenemos, pues, casi metalurgia del cobre española, y  debido 
a que el Estado, para protegerla, ha cargado con derechos de en­
trada la importación de la cáscara de cobre (9 pesetas por tonelada) 
y  la del cobre de primera fusión y  cobre de tonales, lingote y  vie]o 
(165 pesetas la tonelada), las compañías minero-metalúrgicas ejer­
cen un monopolio en el mercado, cotizándose el cobre casi al mis­
mo precio que en Londres.

La única manera de crear nuestra industria del cobre es prote­
jer la existente y  aumentar paulatinamente los derechos de expor­
tación de minerales y  matas. Nuestra importación es actualmente 
de 18.000 toneladas con un valor de 18 millones de pesetas.

2 /« c .—Aunque exportamos bastantes minerales de zinc sin be­
neficiar, la producción nacional es de unas 8.000 toneladas y  se 
puede decir que de momento es suficiente para nuestros usos.

Z,flíd«.—Partiendo de la producción nacional de cobre y  zinc, 
deberían instalarse nuevas fábricas de latón, pues las actuales no 
son suficientes para cubrir el mercado nacional, sobre todo si se 
tienen en cuenta las necesidades del ramo de guerra.

Estaño y  bronce.—Debido a la falta de mineral de estaño en 
España, carecemos de su metalurgia. Existen solamente fundicio­
nes de bronce en número de 194, algunas de mucha importancia, y  
también 8 fundiciones de metal blanco y  otras aleaciones.

Alum inio.—'Ta.Tabién por falta de este mineral, no podemos fa­
bricar aluminio en España.
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Mercurio.—1.3. fabricación de azogue en las fábricas privadas 
y  del Estado son suficientes para nuestro consumo.

P /om o.—L o mismo se puede decir de este metal, aunque ex­
portamos más galápagos que productos acabados.

Otros m eta les .-Y or  falta de minerales no fabricamos muchos 
metales de menor uso en la industria y  solamente podemos quejar­
nos de que no se produzca más ferro-manganeso, dada la abundan­
cia relativa de nuestros minerales manganésiferos.

P /m dfl/'es .-E sta  fabricación, por su Indole especial, tanto en 
maquinaria como en procedimientos metalúrgicos para obtener los 
productos, se tendría que crear en nuestro país, siendo necesario 
17.000,000 de pesetas, sin contar el valor del terreno, para su ins­
talación. Si en los mismos talleres se quisieran fabricar cañones de 
gran calibre, al presupuesto anterior se tendría que aumentar de 
b a óm illon es  depesetas.

M ií-m n.-A sunto es este que va muy enlazado con el antermr 
y sobre el que no nos atrevemos a decir gran cosa . Solamente ha­
remos mención de que existe ya una entidad española que ha em­
prendido la construcción de la escuadra y  que por patriotismo hará 
todo lo posible para nacionalizar este ramo de la construcción.

ArtiUeria.-\.3. única fábrica española que puede fundir y lor­
iar grandes piezas, es la de Trubia.

Existen otras fábricas en Oviedo, Toledo, Sevilla, etc., que 
producen armamentos y proyectiles de diferentes clases, con todas 
las cuales el Estado puede producirlo casi todo, pero sería conve­
niente una especialización de las mismas y además, para descon­
gestionarlas de la producción de proyectiles, poner a la industria
privada en condiciones de producirlos.

Aparatos y  máquinas en general.— necesario fabricar ma­
quinaria herramienta, carros de munición, sanidad, furgones, etc., 
que nuestra industria puede fabricar perfectamente por estar en
condiciones para ello. , j  *

Automóviles.—Es necesario aumentar la producción^ de este 
ramo, pues a pesar de los notabilísimos progresos en la industria 
nacional, no es suficiente, teniendo solamente bastantes talleres de

"^^V oíoí-esrfeej:p fosií)«.-A unqueyasehatrabaiado este ramo
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en la industria nacional, conviene perfeccionarse mucho más por 
la gran aplicación que tienen estos motores en la aviación.

Aeroplanos.—De primera necesidad son estos aparatos para el 
ejército y la marina y  no puede dependerse, por lo tanto, del ex­
tranjero.

Aunque no poseemos en la actualidad ninguna fábrica de im­
portancia, ya una empresa ha empezado los trabajos para produ­
cirlos, trabajos que seguramente serán coronados por un lisonjero 
éxito.

D irigibles y  submarinos.—"üo tenemos industria adecuada 
para la construcción de estos aparatos, pero con ayuda del Estado, 
la Sociedad de Construcción Naval seria la más indicada para su­
ministrar los últimos.’

Turbinas de vapor.—Caáa. día tienen más aplicación en la Ma­
rina de guerra y en los grandes trasatlánticos, pudiendo encontrar­
se el proceso que ha seguido dicho motor en la comunicación que 
en el último Congreso de Ingenieros Industriales celebrado en 
Madrid, presentó nuestro malogrado profesor D . Alvaro Llatas.

El consumo de vapor en las turbinas del Lusitania  era de unos 
6 kg. por HP-hora, con una velocidad de 25 nudos hora, resultados 
muy satisfactorios; esperamos que pronto se construirán en nues­
tro país.

Motores D iesel.—En muchos casos es necesario acumular gran 
cantidad de combustible en poco espacio y entonces se acude a los 
motores Diesel, como pasa en el caso de los submarinos. Por ser 
estos aparatos necesarios a la defensa nacional, es conveniente que 
nuestra industria esté preparada para su fabricación.

En nuestro país no han tenido mucha aplicación en la industria 
particular, debido a lo caro que resulta el combustible, pues de lo 
contrario, resultan motores muy ventajosos, debido a su poca va­
riación de rendimiento en di^Tsrsos regímenes de trabajo y  por ser 
de auto-inflamación.

La proporción de combustible y  aire es de 1 : 30; el rendimien­
to efectivo de 30 a 35 °/o ; el consumo de combustible con petróleo 
de 10 a 11000 calorías es de 200 gramos por HP-hora efectivos y 
gastan de 4 a 6 gramos de aceite por HP-hora efectivo.

Máquinas operadoras.—Estas máquinas son raúy necesarias
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para producir los elementos propios para la defensa nacional, y 
aunque boy día vengan en bastante cantidad de los Estados Unidos, 
Alemania e Inglaterra, nuestra industria ya las produce y está en 
condiciones para ser independiente de los mercados extranjeros.

Elementos y  material para ccw sím cadK .-N uestra industria 
nacional está en condiciones de suministrar todos los elementos de 
esta clase que sean necesarios parala defensa, siempre que los in­
dustriales se presten a servir los pedidos del Estado en el caso de
ser requeridos por él. , .  ̂ i

Alambre y  espino.- D e  todos es conocido el importante papel
que tienen estos elementos en la guerra actual, y por lo tanto su 
fabricación. Actualmente bay en España 17 fábricas de alambre, 
repartidas en la provincia de Albacete. Asturias, Barcelona, San­
tander, Valencia y  Vizcaya. . ,  , , ,

Ilerram ienías.-S íendo  muy grande la cantidad de herramien­
tas y útiles que son necesarios al ejército, conviene fabricarlos en 
el país, pudiéndose fabricar casi todos por nosotros 7
mucho más si produjéramos buenos aceros al crisol, cosa factible
para nuestra industria. . _

C errajeria .-Tenem os  dos grandes fábricas de cerrajería, una 
en el Norte y  otra en Barcelona, existiendo además 28 cerrajerías

Construcción de md9«¿«n s .-E x isten  muchos talleres de cons­
trucción y  reparación de máquinas, habiendo 321 que trabajan con 
cubilotes y hornos de crisol y  funden hierro, habiendo solamente 
en Barcelona más de 80, pero d e d ic ^ o s e  la mayor parte a peque­

ña maquinaria. , , . tr-
Latas. -  Existen dos fábricas de hojadelata y de latas en V iz­

caya, una en Asturias y  una en Pontevedra, pero sería convenien­
te aumentar esta producción

Con lo dicho se desprende que el Estado no tiene necesidad de 
instalar fábricas, sino que tiene que cuidar de que la industria pri­
vada esté en condiciones para que en un momento dado le pueda 
proporcionar todo aquello .que sea necesario a la defensa de la 

Patria,
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I n d u s t r i a s  q u í m i c a s

Explosivos.—No hay duda de que las industrias químicas que 
tienen más importancia para la defensa nacional son las de explo­
sivos, dependiendo éstos de la fabricación de la celulosa, glicerina, 
ácidos sulfúrico y  nítrico, etc.

En España, el Estado tiene una fábrica de pólvoras, especial­
mente de nitrocelulosa, en Granada, fabricándose también nitro­
glicerina en Santa Bárbara y  además en la Pirotecnia de Sevilla 
se obtienen productos semejantes.

Para usos civiles tenemos también fábricas de explosivos, te­
niendo la Unión Española de Explosivos tres fábricas en actividad, 
cuatro paradas y  una de mechas de seguridad, en Asturias. Exis­
ten, además, la fábrica de dinamita de Galdácano y otras cuatro 
fábricas de mechas.

Tenemos, por lo tanto, fabricación nacional de explosivos, pero 
sería conveniente cesara el monopolio existente por ser perjudicial 
a la minería por los precios elevados que supone.

Acido Oletim.— Con el procedimiento de las cámaras de plomo 
no se puede producir; hasta hace poco tiempo se obtenía por desti­
lación seca del sulfato de hierro, obteniéndose hoy día por proce­
dimientos catalíticos. En 1905, la producción total de Alemania por 
dichos procedimientos’ fué de 100.000 toneladas, siendo necesaria 
su implantación en España por su aplicación a la fabricación de 
explosivos y  ácido sulfúrico de 66°.

Algodón pólvora— 'ÍAa.i&ña es esta indispensable para la fabri­
cación de la nitrocelulosa, pues aunque puede obtenerse también 
de la madera, nunca resulta tan pura.

En España^no tenemos la primera materia, siendo necesario, 
por lo tanto, importarla, habiendo en 1912 importado 93,000 tone­
ladas, o sea por valor de más de 130 millones de pesetas.

Deberíamos montar buenas instalaciones para lavar y  purificar 
el algodón, a fin de obtener buenos productos para la obtención de 
explosivos y  además estar preparados para emplear succedáneos 
nacionales en la fabricación de[celulosas, para no tener que depen­
der en absoluto al extranjero.
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Glicerinas.--L^^  glicerinas más empleadas para la fabricación 
de nitroglicerinas son las procedentes de las jabonerías, y sien 
importantísima nuestra industria jabonera y similares, no h y  dud 
que nuestra producción de glicerina es suficiente; en el año 1912 
exportamos glicerinas por valor 1 millón y  medio de pese ^  
Según una estadística algo dudosa, poseemos 28 fabricas de bujías 
V 138 de jabón.

Tolueno y  otras sustancias para explosivos. — mn o 
lueno un aceite procedente de la destilación del alquitrán de hedía 
y habiendo en España muchas fábricas de gas importantes y hor- 
L  para una producción, de 600.000 toneladas anuales 
talúrgico. no habría dificultad alguna en producirnos dicho produc 
lo  ¿ e  momento parece que se ha instalado una fábrica en Valenma.

Teniendo también en España las primeras materias para la fa­
bricación del ácido plcrico. seria conveniente instalar su industria, 
pudiéndose decir lo mismo con el nitrato de plomo.

La Sociedad Electro-Química de Flix, que produjo en 1913 más 
de 3.000 toneladas de sosa cáustica, 4.000 de ^
i  000 de ácido clorhídrico, 170 de hipodonto de sosa y 20 de pin 
salt, fabricó también 150 toneladas de clorato potásico y 15U de
clorato sódico. , ^

Cem entos.-Dem M cha  importancia es este elemento, tanto par
la vida privada, como para la defensa nacional, estando su íabnc
ción en España en bastantes buenas condiciones.

R efractario.-A xinqne  poseemos en España el refractaiio 
cico o piedra de Galdácano, nuestra industria nacional no es suü- 
ciente, teniendo que depender aún del extranjero.

Hidrógeno, Acido clorhídrico y  Cuerpos halógenos. - Sustan­
cias todas muy necesarias no sólo para la economía "^cional.^ sino 
también para su defensa, tenemos una fábrica de sosa « ‘^^tronü 
en Flix y dos fábricas más, actualmente paradas, una en el Norte

Cfl«c;iM.-Faltándonos la primera materia para la confección 
de artículos de goma y especialmente parala fabricación de neu- 
máticos para automóvil y no estando aún generalizado el sistema
de fabricación del cauchú artificial o sintético, nuestra nación de­
pende exclusivamente de la importación, habiendo sido esta en el
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íiño 1912 por valor de 3.000.000 de pesetas de goma elástica, guta­
percha, goma 7  materias'similares sin labrar y de 6.500.000 pese­
tas de las mismas substancias en tubos, neumáticos, bandajes y  
otros fabricados.

Productos Aunque no tenemos petróleo, poseemos
24 refinerías para el mismo. Tenemos también 30 fábricas de gra­
sas para maquinaria y 111 fábricas de productos químicos diversos.

Prodiictos^farmacéuticos.—Seria, conveniente la fabricación 
nacionai;de productos farmacéuticos orgánicos e inorgánicos, pues 
una nación para garantizar su vida, debe tener suficientes produc­
tos para curar a sus habitantes, para curar a sus heridos, para 
atender a la higiene publica y privada y  para la profilaxis contra 
las enfermedades epidémicas, tan comunes después de largas 
guerras.

Nos falta también crear la idustria de los colorantes, de tanto 
valor práctico corriente.

Extractos. Curtientes y  -A u n q u e  tenemos que im­
portar muchas primeras materias, tenemos ya una regular fabrica­
ción nacional de extractos, faltándonos un buen yacimiento de 
cromo, {debido a la importancia que tiene hoy día en los curtidos 
al cromo. En cambio tenemos en Almería y  Murcia minerales que 
se prestan a la fabricación del alumbre.

Nuestras fábricas de curtidos son numerosas y  producen exce­
lentes productos fabricados. En 1913 nuestra exportación de cal­
zado fue de unas 500 toneladas y  por valor de más de 8 millones 
de pesetas.

Industrias textiles.—Esta industria es suficiente para todo el 
consumo interior, habiendo aún en 1912 podido exportar por valor 
de 42 millones de pesetas en tejidos de algodón, 16 millones de pe­
setas en géneros de punto, 5 millones en manufacturas de lino y 
cáñamo y  4 millones en géneros de lana.

Y  si hacemos referencia al año 1914, con nuestra exportación 
en tejidos de lana y  pelo por valor de más de 35 millones de pese­
tas y la de alpargatas por valor de 5 millones y  medio de pesetas, 
estas cifras nos darán ¡dea de nuestra capacidad productora.

La única nota desfavorable es la cuestión del lavado de la lana 
En 1912, España exportó más de 14 millones de pesetas de lana
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como en ferrocarriles, aumentándola y  mejorándola lo mismo en 
la parte de vías y  obras que en la de material y  tracción, pues de 
todos es conocido el importante papel que desempeñan las comuni­
caciones en una guerra moderna.

Para una posible defensa de España, es necesaria una línea que 
paralelamente a la costa y a las fronteras rodee toda la Península.

Marina.— queremos abordar el terreno de la marina mer­
cante, como tampoco hemos querido hablar de la de guerra; pero 
no hay duda de que, para fomentar nuestro desarrollo integral, 
para nuestro levantamiento económico, el problema de nuestros 
transportes marítimos es de trascendental importancia.

Direccióyt científica.—Importante es este problema, pues no 
basta estar dispuesto para producir todo lo necesario a la econo­
mía nacional, sino que es indispensable estar capacitado para diri­
gir dicha producción, y  en España, aunque con disposiciones sufi­
cientes, nos falta perfeccionamos bastante para estar a la altura 
conveniente.

Tenemos primeras materias, problemas a resolver, hombres in­
teligentes, intereses industriales y  algunos centros docentes de 
primer orden, ¿Qué nos falta hacer? Pues'relacionarlos a todos, 
para que, con más apoyo a los centros docentes y más intercambio 
entre é,stos y  la industria, se hagan posibles, no sólo la ciencia 
pura, sino la aplicada; puraque su influencia sea preponderante en 
la industria, para que resulte decisiva sobre el levantamiento de la 
economía nacional.

Termina el Sr. Bartomeu su importante trabajo diciendo que 
además de las condiciones antedichas que nos son necesarias, tam­
bién conviene la intensificación de la cultura física, origen de la 
salud material y  moral, y obtener, finalmente, una orientación 
social y un ideal nacional.
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NOTICIAS

El ANALISIS ESPECTHAt, EN LA INDUSTHIA QUIMICA.— La aplica­
ción e importancia del análisis espectral para ciertas industrias ea 
t̂an co n o c ía  de todos, que parece supérfluo insistir sobre eUa Es 

curiosa, no obstante, una memoria sobre este tenia leída ultma 
mente por el Dr. Judd Lewis, Fi. I. C, en la sección de Birnun- 
Kham d ?  la Sociedad de Industria Química, en la cual demuestra 
U  conveniencia tíe apbcar el análisis espectral a industrias talw 
como la cervecería. Por lo general, los espectros son pri^ucid^ 
por cuerpos incandescentes; las llamas, el arco voltaico y las cl^ - 
pas están en esta categoría y hay que pensar que estudio aí«_ 
L s  Interesa al químico que se ocupa de fermentaciones, puesto que 
trabaja con compuestos, orgánicos, que la
ría Pero el cervecero, lo mismo que el mecánico, el manufactu 
Tero y el agricultor están muy interesados en el agua 
ponen y el análisis espectral hace
^ u a . Los primeros trabajos espectroscópicos de Bunsen, se hiae 
r L  populares con su aplicación al análisis de las viejas recetas 
medicinales, cuyas virtudes buenas o  malas pudieron atribuirse 
por este medio a ciertos elementos. El análisis
aire según se desprende de las investigaaones del Dr^ Lewis, es 
igualmente importante para los cerveceros. Mrs. Mmphy y Loiw- 
^ l e  le han informado de que han encontrado el aire de los dis­
tritos fabriles má-s puro por lo general desde el punto de vista 
biológico que el aire del campo, no tanto al
sencia de humos sulfurosos y nitrosos, sino debido a la Presencia 
de ciertos constituyentes pesados no metálicos Hp
diciones descargan en el aire. No preasan cu^es son dichos ele­
mentos ■ es posible que se trate de arsénico, fósforo, selemo, relu 
ro etc No p rec ia  que estos elementos debieran destruir los ena- 
mis activos de las fermentaciones, pero algunos fenómenos anor­
males observados en la cervecería conducen a conclusiones muy

m «d „rg ia  parece ridfcelo recordar lo , “ r «c io , q»e 
nuede liacer el espectroscopio, pero sm embargo en la prácUca n 
ae utiliza tanto como se debiera. Trabas de metales extraños ^ue 
con un análisis rápido no pueden descubnrse, son reveladas ins­
tantáneamente por el espectroscopio ^ g
laciones cuantitativas de la relativa intensidad de las rayas. H.1 
método espectroscópico es indicadísimo para ensayos comparativos. 
Loí cr is ta s  pueden ser analizados de un modo conveniente por 
este camino y el espectroscopio revela trazas de metales en las ce 
nizás de cortezas y raíces, así como en otras cenizas. Por medio
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del espectroscopio es fácil asegurarse de si la seda ha sido carga- 
^  con aluminio, estaño, sílice, magnesio, etc. Pequeñas cantidades 
de mate m i es bastan para el examen; una centésima de miligramo 
de metal y hasta cantidades menores pueden ser descubiertas len 
la mayor parte de casos. Es cierto que no pueden obtenerse por 
este medio verdaderos datos cuantitativos. Pero el Dr. Lewis de- 
mostrd que la proporción de níquel en un jabón (debidaa.la conta- 

con níquel) puede apreciarse entre Ü,ÜÜÜ01 
y U,<JUUU2 por 100, tan bien con el espectroscopio como con mé­
todos químicos, Para eso hacen falta, sin embargo, buenos aparatos.

CoNDüCTOitES AEREOS DE METALES DIVERSOS.— La carestía de co­
bre que k  guerra ha producido en ciertas comarcas, ha vuelto a 
poner sobre el tapete la cuestión ya debatida otras veces del em­
pleo de susutuuvos en las líneas eléctricas. En Suiza, especial­
mente, parecía que la sustitución del cobre por el aluminio de­
bía resolver el problema puesto que allí se encuentran las fábricas 
de aluminio, cerca de Schaffhauscn; pero la carestía general del 
aluminio que liay en el mundo ha hecho que tampoco se use gran 
cosa este material para conductores en aquella nación, En estas 
condiaones la «Asociación Electrotécnica Suiza» ha estudiado el 
problema de la sustitución del cobre por el zinc o el hierro abrien­
do ima mtcresajite discusión que resume brevemente «The Ensi- 
neermgi) y de la cual vamos a extractar lo más fundamental.

La conductibilidad de los diversos metales citados respecto del 
cobre, e,s llam ado 100 a la de este último, 58,4 para el aluminio 
¿0 ,0  para el zinc y lL,o para el hierro y ios coeficientes de tem' 

rwpecttvos de los citados metales son, 0,004, 0 04, 0,0039 
y U,00í>3. En estas condiciones el aluminio puede competir con el 
cobre y, según el profesor Wigssling, basta que su precio no sea 
más de 1,89 veces el del cobre, para que pueda emplearse venta­
josamente. Existen ciertamente algunas dificultades de orden me­
cánico, pero han sido resueltas satisfactoriamente. En cuanto al 
zmc su alambre no se ha usado hasta hace pocos años y realmente 
e alambre de zmc no es tan seguro como el de hierro. En 'un 
alambro de zmc de.aparienaa uniforme existen poros y partes 
quebradizas y además no puede calentarse más allá de 100° C du- 
ran te largos períodos, porque se alteran su resistencia y  flexibili­
dad. El vapor cliente es peligroso para el zinc, de modo que su 
alambre no puede estar suspendido en una atmósfera caliente y 
saturada de vapor. Resulta de todo esto que este metal no puede 
recomendarse eo manera alguna para líneas aéreas. Puede usarse 
sin embargo recubierto y se aplica prácticamente para barras co­
lectoras pero debe protegerse contra el contacto de la humedad 
por medio de otros metales y recubrirse de barniz en caso ne­
cesario.

El alambre de hierro tíene el defecto de su poca conductibili-
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dad pero éste no es tan grave como su resistencia al paso de 
connentes alternativas que, debido al efecto si^erficial, son rn- 
üuidas en su frecuencia y en su intensidad. El Profesor W. Peu- 
kert y otros electricistas alemanes han estudiado de nuevo estas 
influencias. Peukert ensayó varias frecuencias hasta 300 periodos 
por segundo. La caída de voltaje y el consumo de energía fueron 
mucho mayores en circuitos de corriente alterna que en otros de 
corriente continua. Para 60 períodos y 9,6 amperes, un conductor 
compuesto de seis cordones de alambre de hierro de 0,faí mtn. 
de diámetro cada uno, dió lugar a un aumento de pérdida ^  vol­
taje de 5 4 por 100 y a  un aumento de consumo de energía de 
4 9 por l60. La «Asociación de Eléctrotécnicos Alemanes» publicó 
ei año pasado unas instrucciones para el liso de conductores de 
alambre de hierro para corrientes alternativas. Dichos alambres 
no deben usarse en dimensiones mayores de 2,5 mm.® de sección 
transversal Para tener conductores mayores deben reunirse a lo 
menos siete hilos de 1,4 mm. de diámetro, debiendo estar cubier­
tos de un aislamiento de papel y el liierro de una camisa de Piorno, 
E sti clase de alambre se designa con el nombre de alambre «M. r.» 
y sc’ recomienda solamente para bajas tensiones en sitios sec^ ; 
en circuitos de fases, la camisa debe servir como hilo neutro. Effi 
Suiza, el alambre de hierro galvanizado es recomendado^ para Imeas 
de alta tensión a cualquier tipo para secciones pequeñas; Mr. A. 
Burr ha preparado unas tablas para su uso. Particularmente para 
instalaciones en casas particulares el uso de alambre de hierro 
recomendado en Alemania parece completamente justificado, sobre 
todo en la actualidad en que el consumo de las lámparas es mucho 
menor que el de las antiguas que gastaban 4 vatios por bujía.

E s p e c i f i c a c i o s e s  y  s e r i e s  i n q e e s a s .— El Secretario del «Engi- 
neenng Standards Committee» de Londres presentó en 7 del co­
rriente una memoria a la «Asociación británica» que contiene iiUe- 
resantes datos sobre el éxito que han tenido los trabajos del Co­
mité que representa, encaminados a establecer senes y prescrip­
ciones tipos en los más diversos ramos de la construcción eléctrica 
V mecánica, que suplen y superan en muchos casos las prescripcio­
nes legales que, en países de menor iniciativa privada, suele dictar 
el Estado asesorado por sus funcionarios técnicos.

Las primeras iniciativas para la fundación del Comité actual par­
tieron de Sir John W olfe Barry, el cual, después de una larga cam­
paña en este sentido, propuso en 1901 el tema al Consejo del Ins­
tituto de Ingenieros civiles de Londres, y  aceptado que fué, esta 
sociedad solicitó la cooperación de las siguientes asociaciones, que 
vienen a reunir la representación de la ingeniería inglesa;

El Instituto de Ingmieros Civiles.
El Instituto de Ingenieros Mecánicos.
El Instituto de Arquitectos Navales.
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El Instituto del Hierro y del Acero; y
El Instituto de Ingenieros Electricistas

les d!- nn^ condiciones más esencia­les dt. UM reglamentación eficaz, que como dice muy bien el Se-

ou?. afectados por ella. El Comité
DO ■ TD ?  P ^cipio de siete miembros y empezó solamente 

los perfiles de aceros laminados y de los ca- 
K ^  creciendo hasta constar hoy en día de 64 secciones 

m o s ^ m m i e m b r o s  que abarcan los ra- 
Sedones ingeniería. Los objetos de las diversas

Puentes y Estructuras metálicas en geíierai.
Secciones y Pruebas de ensayo para materiales empleados en la 

construcción naval y en las máquinas marinas.
ldcomo\ ferrocarriles y superestructura.
■Cemento.
Electricidad.
Tuberías y sus bridas.
Carriles.
Asuntos económicos.
Publicaciones y cálculos.
Tubos de fundición.
Tuberías vidriadas.
Piezas de automóvil.
Gargantas de poleas para cables.
Tomillos y medidas de loleranda
Cables metálicos.
Materiales para can-cteras.
Planchas onduladas y galvanizadas de hierro y acero.

1,-. 1 secciones, creadas seguramente a medida que
d f v Í Í ' ' ! °  interese por su objeto, son de extensión muy
.  subsecciones, muy numerosas por
e cmplo en la sección de Electricidad y de Automóviles, y ú n i^  
en otras como la de «Asuntos económicos» o de «Cables metálicos» 
Estas secciones y subsecetones han establecido diversas especifica- 
aones para los materiales, coeficientes de trabajo admisibles di­
mensiones de elementos seriados, etc., llevando a cabo con este

necesarios y estando siempre dispuestas a 
reinsar los tipos adoptados cuando el progreso de la construcción 
lo naga necesario.

resultados de los'trabajos del Comité el Secretario 
de secciones de hierros corrientes y de carriles 

carriles de tranvías existían en 
rinrD -0 secaones distintas y hoy han quedado reducidas a
mUa nnr i '"r  Cementos Portland, la especificación estable-
ciOa por el Comité lia temdo tal aceptación que en 1913, entre
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los 3.000.000 ts. de cemento Portland exportadas, un 95 o/o satis­
facía a dicha especificación.

Y así por el estilo, al paso (me el Consejo del Condado de Lon­
dres adoptó oficialmente en 1909 las especificaciones relativas a la 
construcción de edificios y de puentes; un 60 o/o del material em­
pleado en la fabricación de material móvil está también de acuerdo 
con los datos del Comité, y el Almirantazgo adoptó las especifica- 
-dones para material de calderas marinas y de los cascos, así como 
las series de tornillos con todos sus detalles, y el Ministerio de la 
Guerra adoptó los tipos de diámetros para llantas de ruedas.

Otro servicio muy interesante del Comité ha sido la fijación de 
tipos de locomotoras unificadas para el Gobierno de la India, a 
petición de dicho Gobierno, y de las Compañías ferroviarias de la 
colonia, estableciéndose seis ñpos de máquinas para vía normal y 
cuatro para vía de metro, medida que valdría la pena de estudiar 
en nuestro país para los ferrocarriles coloniales y hasta para los 
secundarios, donde hasta aliora, a pesar de la subvención dcl Es­
tado se ha procedido con una anarquía absoluta,

Zai el ramo eléctrico lo más importante es la fijación de reglas 
para la maquinaria, en cuyo trabajo los miembros del Comité han 
trabajado con la cooperación de las asociaciones de fabricantes de 
dicho material, sirviendo luego las especificaciones de base para 
establecer una comparación entre las proposiciones inglesas y las 
'de casas norteámcricanas, para lo cual el Comité se ha puesto al 
habla con el «Instituto americano de Ingenieros Electricistas».

£1 admirable resultado obtenido por el «Engmeenng Standariás 
Committee», imponiendo por simple convicción a las cntulades pu- 
blicas especificaciones y series nacidas de la iniciativa privada, ha 
de parecer un sueño a muchas personas de nuestro país acostum­
bradas a tratar cuestiones de ingeniería a ojo de buen cubero y a 
no someterse a otras condiciones que las que prescribe el Estad<3. 
Y sin embargo a nosotros más que a  nadie conviene establecer ti­
pos seriados y especificaciones unificadas para toda clase de mate­
riales lo cual no sólo facilitaría la construcción nacional, sino que 
sería ’una fuerte defensa al tratar con representantes de material 
extranjero que al poder endosarnos material sin sujetarse a_ condi­
ción alguna, aparte de realizar negocios leoninos, deben mirarnos 
en su interior con la misma compasión irónica con que los prirrie- 
ros (iescubridores de América mirarían a los indígenas que cambia­
ban metales preciosos por objetos de reluciente quincalla.
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L.V CHUnE RAISONNEE.-La Chimie n ’ e s t  p a s  u n e  S c i e n c e  d e

Ch3 par M. Lmnarchands,
ris n h r i f ^  r  Sciences de Lyon.-Pa-
rms. Un vol ui-8 de 174 pages.—Prix: 5 franc. ®

puramente experimental de la 
ciencui química^ cuyos hechos han permitido deducir un cierto nú
S S °„ t  T '  ** “ “  1= P " M « r  c,,= libro ° p r í
de esr, Fen^- .^ e ^ a o  a los principiantes en .el estudio
S o f  ll ^  condensar en algunos

cuerpos y su preparación, sino que 
clá S 3 ^  desentrañar todos los hechos acumulados en los L -

c l á s í a r ^ n e f F F ' i n ' ^ ^ " ^  c o m p l e t a m e n t e  d e  la s  o b r a s
C lá s i c a s  p u e s  e n  é l  s e  c o n d e n s a n  l a s  p r o p i e d a d e s  d e  l o s  c u e r n o s

Fis r e a m e n  en algunas frases o esquematkándo-
,Pi cuadtos muy sencdlos y fáciles de retener
1 dividido en cuatro partes; en la primera trata 

S e ^ r L C F 'lS '^ ''"  los cuerpos, estableciendo su clasificación 
que resume luego en cuadros y hace un estudio de la valencia • 

se ocupa de la preparación de los cueriios 
fF u ° í ’ exponiendo las leyes de Ber-

^ ^  Gautier, así como de la preparación de los
3  b F o m F T  oxidantes, como el flúor, el cloro

^ °"^^ecno, liaciendo al mismo tiempo todas
las rchitivas a ello y deduciendo las consecuencias a que se pres- 
ten, en la parte tercera expone la teoría de los yones, los fenó-

acciones de los ácidos en una base 
Lnrf ^ sal y tambi& las de una base en una sal, determi­
nando los coefimentes de una ecuación por medio del cálculo - en 
^  ultima parté í^ce un estudio de los cuerpos, empezando por ex- 
^ n cr  algunas observaciones sobre su estado natural; estudia es­
pecialmente el cloro y sus compuestos y deduce algunas conse- 
do^chfhtH® propiedades químicas del cloro; se ocupa del ád- 
ao clorhídnco, de los compuestos oxigenados del cloro, del ácido 
hipocloroso y dórico y de sus sales.

y Sran utilidad que puede reportar a los que empiezan el estudio de la química no 
vacuamo.5 en recomendarlo a éstos espedalmente y a nuestros'lee 
tores en general.

T i n t o r e r í a , e s t .a u p a d o s ,  a p r e s t o s  y  Q u í m i c a  d e  m a t e r i a s  c o - 
LOIUANTES, pK>r cl Dr. D. Vicenie Miró Laporla, profesor de la Es­
cuela Industrial de Alcoy.—Primera parte,—Alcoy, 1916.— Un to-
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lumen en 8» de 276 páginas con 69 grabados intercalados en el 
texto.—Precio en rústica; 6 pesetas.

El sólo título de esta interesante obra nos anuncia que el 
Dr, Miró ha llenado un vacío que existía en tan importante ramo 
de las aplicaciones de la química moderna. Esta primera parte con­
tiene unos prolegómenos de Física, Química, Materias textiles y 
Análisis y Ensayos químico-industriales, precedido de una carta- 
prólogo del P. Eduardo Victoria, S. J.

En la parte referente a  la Física expone los preliminares, la 
mecánica, la termología, la óptica y la electricidad y magnetis­
mo. En la parte referente a la química trata de las generalidades, 
de la nomenclatura química de los compuestos minerales, de los 
elementos químicos más importantes, de los compuestos químico- 
minerales de más uso en tintorería, estampados y aprestos, de las 
funciones químico-orgánicas y de los cuerpos orgánicos de más 
uso en tintorería, estampados y aprestos. En la parte referente a 
las materias textiles se estudian las generalidades, los textiles ve­
getales, las lanas y pelos animales y las sedas. Finalmente, en la 
nartc referente a los análisis y ensayos químico-industriales em­
pieza por exponer algunas generalidades y se ocupa luego de los 
ensayos químico-indiostrialcs, del ensayo y depuración de las aguas, 
de los ensayos físicos y pirognósticos de materias textiles, de los 
eneavos químico-cualitativos de las materias textiles y del análi­
sis cuantitativo de los tejidos mixtos,

El autor hace esta exposición con un carácter de claridad y 
concisión que le hacen asimilable a todos y muy especialmente a 
los que desean adquirir estos conocimientos sin tener hechos estu­
dios prévios de cada una de las citadas materias.

La obra del Dr. Miró será aceptada con aplauso y confiamos 
en que el autor vea compensados sus desvelos por el éxito más 
lisonjero como le deseamos.

C o m p e n d i o  d e  E i l e o t i u o i d a d  p r a c t i c a ,  escrito para uso d e  l o s  
maquinistas, de los montadores y de los propietarios de instalacio­
nes eléctricas, por H. Schoentjes, Profesor de la Universidad de 
Gante; versión del Dr. E. Fontseré, Profesor de lá Universidad 
de Barcelona.-—Gustavo Gili, Editor, Universidad, 45.—Segunda 
edición aumentada con arreglo a la quinta edición original. Un 
volumen de 288 páginas de 2 0 x 1 3  cms,, con 171 grabados. En 
rústica, pías. 3, Encuadernado en tela inglesa, ptas. 4.

,Se ha publicado una nueva edición de este Manual, tan popu­
lar entre los obreros y montadores electricistas de España y Amé­
rica como puedan haberlo sido entre los de Francia y Bélgica las 
numeiosas ediciones del mismo libro que se lian publicado en fran­
cés y en flamenco. , . • j

Al reimprimirse en castellano, ha sido objeto esta obnta de 
importantes ampliaciones y reformas introducidas por el autor en 
vanos capítulos como el del alumbrado eléctrico, distnbución de 
la corriente corrientes de inducción, dinamos, etc., con lo cual se
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facilita aún más al lector la comprensión de las materias y se dan 
a conocer las más modernas disposiciones de las instalaciones y los 
aparatos,

El carácter elemental y la claridad de la exposición, que tan­
to distinguen al Compendio de Schoentjes, su baratura—el precio 
no ha sido alterado a pesar del aumento de páginas y de graba­
dos—y el cuidado con que se le conserva al día por lo que a los 
progresos de la industria eléctrica se refiere, continuarán sin duda 
asegurando para este manual el favor de ios técnicos de nuestro 
país.

A s ü a r i o  d e  M i n e r í a , M e t a l u e g u ,  E í l e c t r i c i d a d  y  d e m á s  I n ­
d u s t r i a s  D E  E s p a ñ a ,  publicado por la Revista Minera, Metalúrgica 
y de Ingeniería, bajo la dirección de D. Adriano Contreras, inge- 
rúero de Minas, ex-profesor de la Escuela de Ingenieros de Minas, 
y D. Román Oriol, ingeniero de Minas.—Tomo XVI.—Año 1916.— 
Un volumen en 8® de 1,000 páginas.—Revista Minera, Villalar, 3.—■ 
Precio, enciíadernado en tela, 7 pesetas en Madrid.

Se ha puesto a la venta el tomo XVI de este importante y co ­
nocido Anuario que con éxito creciente viene publicando la Jícn'sfa 
MÍ7iera hace veintiún años.

Contiene, cuidadosamente rectificados, todos los datos que pue­
dan interesar a ingenieros, mineros e industriales, entre otros to­
das las minas. Sociedades mineras, metalúrgicas, eléctricas y quí­
micas establecidas en España, con su domicilio, capital, Consejo 
de Administración, directores, etc.; las fábricas metalúrgicas y de 
industrias químicas, las Compañías de ferrocarriles de interés ge­
neral y mineros; los Aranceles de Aduana y los Tratados de Co­
mercio ; las leyes y disposiciones oficiales referentes a la indus­
tria, promulgadas con posterioridad al tomo anterior del Anuario, 
y una reseña alfabética de las industrias de España.

Por último, contiene las listas de todos los ingenieros españo­
les y extranjeros domidliados en España, con sus domicilios y des­
tinos, y los escalafones de los Cuerpos de Ingenieros civiles del 
Estado.

Es, en sulna, este libro el antiguo Anuario de la industria es­
pañola, y su larga vida es la mejor señal del favor que el público 
le dispensa.

R

RE
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SOGIÉTÉ ANONYME
des Ateliers de Constructions Mécaniques

B S C H B R  W Y S S  &
Zíirich. — Suiza 

Sección de Turbinas hidráulicas

Central eléotrioa de Basel-Aue^st (Snlza)

Potencia total: 34.000 caballos

REGULADORES DE PRESIÓN
REGULADORES DE VELOCIDAD

OTRAS ESPECIALIDADES

Turbinas de vapor Calderas de vapor
Bombas centrífugas y de pistón Máquinas frigoríficas
Compresores de aire Máquinas para la fabricación de papel

Reproseutante EBaeral para Espala; F. v iv e s  p o n s , Ingeniero Mnstñal
Cortes, 655 entresuelo, — BARCELONA

A gradecerem os á  nuestros lectores que al dirigirse á los 
__  anunciantes citen la Revista Tecnológicp-Industrial. —
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LA CONSTRDCTORA DE MÁQUINAS
— ®  DE ® —

Hijo y Yerno de Andrés Oliva,
Carretera de Mataró, 342, San Martín de Proveasals (BARCELONA)

APLIOAOIÓN DHJlí PRH3TTO SISTE3MA RAMONBCA 

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

Hidro*extractores simples j  oon motor anexo.
Prensas hidráulicas para todas aplicaciones.
Prensas de tornillo j  engranajes para la agrienlínra.
Eleyaeión de agnas para riego ó indnstria.
Instalación de fábricas para la elaboración de harinas y aserrar 

maderas.
Máquinas secadoras de cafó, privilegiadas.
Maquinaria para la industria corcho-taponera.
Ascensores hidráulicos y mecánicos.
Máquinas y  calderas de vapor.
Motores de gas.
Turbinas.
Transmisionea de movimiento y reparación de máquinas.

■  ] Marcas k Falirica f  Je C o ie rc íi
O F I C I N A  I N T E R N A C I O N A L

BAJO LA DIRECCION DB

D. G E R Ó N I M O  B O L I B A R
IN G E N I E R O  I N D U S T R IA L

Ronda de ia Universidad, 19.—BARCELONA

Redacción de Memorias y solicitudea.-Planos. Pago de anualidades. Ex­
pedientes de puestas en práctica.—Consultas y dictámenes sobre nulidad de 
patentes y cuanto se relaciona con la obtención y venta de patentes en España 
y en elextranjero. ,

Agradeceremos á nuestros lectores gue al dirigirse á los 
—  anunciantes citen la Revista Tecnológico-Industrial. —

Ayuntamiento de Madrid



S.K.K;

Rodamientos a bolas

a rótula, dos hileras de bolas,
desmontables instantáneamente

para todas aplicaciones

Anillos para em pujes axiales sim ples y dobles 
Transm isiones m odernas

\

Francisco de P. Cerveto Corts, Ingeniero

O f i o i n a  y  A l m a c é n :

Trafalgar, 58 : Teléf. 196 : BARCELONA

Reproducción de Planos y Dibujos
JOSÉ MASO

Universidad, 7. — BARCELONA
Procedimiento fotomecánico

r O P I A S  a! papel FERRO-PRUSIATO: procedimiento negativo, trazo 
sobre fondo azul; al P̂ P̂ l H^LIOGRAFICO: procedjmien^^^^  ̂

ai4vo trazo negro sobre fondo blanco; al papel MARRON. procedí 
miento positivo (por medio de un negativo previo) trazo marrón sobre 
fondo blanco.

EstP procedimiento se recomienda, por ser el más conveniente para el caso qne se tengan 

SE PUEDEN 8Í “CAK O O P l l & E E A S  hasta el TA M AN O  de W 5  X  l ‘G5 ?  CONTINUAS  
PRECIOS REDUCIDOS KN Et. TIRAJE DE PROVECTOS ___________ _

Agradecerem os á nuestros lectores que al dirigirse á los 
^  anunciantes citen la Revista Tecnológico-Industnal. —
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Talleres ROSELL Y VILALTAPedro IV, 159 y  169 ~  BARCELONA — Teléfono 803i

CONSTRUCCION DE MAQUINARIA INDUSTRIAL 
CALDERERIA DE COBRE Y HIERROF U N D IC IO N  D E P R E C IS IÓ N

ES P EC IA LID A D ES DE L A  C A S A

Maquinaria textil
Telares de todas clases para algodón, lana, seda, yute, etc. Te­

lares NORTROFH, Maquinillas de ligar, etc.
Urdidores de varios tipos, canilladoras, bobinadoras, máquinas 

de reunir y torcer, etc.
Nueva canilladora «PERFECTA» a cruzado rápido.

------ Maquinaria para tinte y aprestos -----
Máquinas de parar a secage por aire o por tambores.
Máquinas para lavar, picar, teñir, aprestar, macear, estricarf ce 

pillar, etc.
Hidro-estractores y centrifugadores de varios modelos.
Prensas especiales para escurrir aprestos.
Aparatos para blanqueo, legiadoras, cubos para preparar apres­

to, cocinas para colores, etc.
Siggers de varios modelos, aparatos para mordientes.
Foulards y Vaporadoras, etc., de diversos tipos.
Maquinaria especial para panas.
Perchas, calandras, chamuscadoras, ensanchadoras, refinadoras, 

dobladoraj al lomo, plegadoras, etc.
Secage y humectación de toda clase de materias, cursas, estu­

fas metódicas de varios tipos, cámaras de oxidación, etc.
Maquinaria para tinte y lavado de ropas.
Maquinaria para lavado en seco.
Guillotinas y sierras para tejidos.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los
—  anunciantes citen la Revista Tecnológico-Industrial.
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WESTINOHOUSE
procedencia garantizada y  exclusiva  de sus fábricas

DE INGLATERRA, FRANCIA Y ESTADOS UNIDOS 
DE NORTE AMÉRICA

M A Q U IN A R IA  E L É C T R IC A

T X J R B I l S r ^ S  ^
CONTADORES,

INSTRUMENTOS,

M OTORES,

t r a n s f o r m a d o r e s ,

CONMUTATRICES

REPRESENTANTES GENERALES EN ESPAÑA:

Electric Supplies Gompany, S.A
BARCELONA

Despacho: Fontanella. 19 -  Almacén: Bruch. 30
T e l é f o n o  3 © 9 6

BILBAO
Alameda de Recalde. 1. -  Teléfono 881 

SEVILLA
Julio César. 12. -  T eléfono 883  

GIJÓN
Corrida, 25. "  Teléfono 142
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jo ir  la Ü U H M ñ U U l I O I  Je L l
ET DE M A C H IN E S  

W I N T E R T H U R  CSUIZA)

REPRESENTACIÓN GENERAL PARA ESPA Ñ A :

Um a i p l í i r s  E. Lltlel, Claris. 26, —  BARCELOM
MOTORES de GAS
Winterthur

Constincolón ho­
rizo n ta l y  v e r­

tica l con

especial para el 
empleo de an­

tra cita  española

GASÓGENOS
Winterthur
p ara  aplicacio ­

nes Industriales, 

como hornos de 
recocer, hornos 
de v id r io , cha­
m uscado de los 

tejidos, eto.

Motores Diesel "W "IIV T E !IK .T T IIX J K . 
Construcción horizontal y vertical.

L O C O M O T O R A S  D E  T O D A S  C L A S E S

L O O O I V I  O V I L E S

M O T O R E S  D E  P E T R Ó L E O  B R U T O

COMPRESORES Y ASPIRADORES ROTATIVOS

C A L D E R A S  M U L T ITU B U L A R E S

CoMnltas y presnpestos patís.
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