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Il v oLTIMO

Ensayo de establecimiento de una serie racional

El ejemplo numérico publicado en el nimero anteriory la com-
paracién de sus resultados con los de formularios de empresas si-
Lrdrgicas. nos ha demostrado que los citados formulanos son
susceptibles de mejora, particularmente el de la «Stahlwerks er-
band. de Dusseldorf, que adolece esencialmente del empleo inmo-
derado de la formula de Euler. _

Vamos, pues, a ensayar como conclusién de este trabajo, el es-
tablecimiento de una serie racional de columnas del tipo de la figu-
ra 5, en la cual, ademés de guardar sus elementos las debidas pro-
porciones, se dan las cargas de trabajo admisibles en buenas
condiciones de seguridad.

Con este fin empezaremos por fijar el valor de s, carga unita-
ria media de la seccion de la columna, partiendo de relaciéon
L : f de la misma y aplicando la formula de Tetraajer ® e u
segun que dicha relacion sea inferior o no a 105. El valor de r lo
toaremos en sentido del eje Y Y, que nos dara el valor mimmo
del radio de giro, puesto que en sentido X X ya determinaremos
cudl debe ser el valor de a, separacidn entre hierros en U para
gue la resistencia al pandeo sea igual o mayor que el que la_co-
lumna tiene en sentido Y Y. En cuanto a coeficiente de segundad
adoptaremos, siguiendo las préacticas del Reglamento suizo, un
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X

Pig. 5.—Columna tipo. Pig. 6.—Tipos de base y capitel.

Los roblones de los cuadros son los
marcados d.
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- * ﬁ.lr desde 10 hasta 105, de modo que a
r ;rr= — da como ea d foomdario_glemdn un trabajo
de 12 kg por milimetro cuadradoy para L : lﬁ

aLlantf: L segundad de 4,5 respecto de la

los coeficientes que Tetmajer hallé para el acero. Las formulas
asi obtenidas seran en nameros redondos.

Entre L :r= 10 y L ;r= 100

105y va oresen

K= (12 - 0,074 kg. por mran (&)
ParaL :r ™ 105

K = 47000 kg. por mm. (24)

-arga adiDislbU Cargamégiue
Corrposicion Radio Re- fdmi 0 forTvLiarics
cela Areade g Altura lacion ( I o&ems

« ion & L Jnitaria Total Hormos
NPm 20N r Lr Ver” deviz

mm* om © m %I’ bg- kg
300 96,8 484 10650 10110 11300

282 6200 5680
2 Ude 80 2200 10 ggg ﬁgl,?, 180 3960 3640

r 300 649 7,20 24480 i‘éé%% 23900
e 560 19040
2U de 120 3400 4'6211 288 1%%’,62 402 13670 12500

57600 38900
300 483 843 40460

4800 6.211% 400 644 7,23 34700 49550 3§oo
2 U de 100 2'1 50 805 6,04 2900C 31780

r 300 39 9,11 5867C§ ;%gg 55’8388
815 52501
2U de 200 6440 7,70|1( ggg gé 310 2L 00 45300

300 25.6 10,11 118893141120 -
- 9,47 11137314112() -
2U de 300 176C 1L HO P00 s 103060110272

(1) Secciones del «Normal Perfil» aleman adoptado también por la Socie-
dad Altos Hornos de Yizcaya.
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Con arreglo a estas formulas se han obtenido los valores que
figuran en el anterior cuadro, de las cargas totales que pueden
' soportar algunos tipos de columnas de diversas alturas y compo-
siciones, figurando al lado los de ios formularios de la «Siahlwerks
Verband» de Dusseldorfy de la Sociedad «Altos Hornos de Viz-
caya» el primero de los cuales admite sin mas restricciones un
trabajo unitario de 12 kg. o la formula de Euler con 5 de coeficien-
te de seguridad, al paso que el segundo parte de la formula de
Rankine con un trabajo méaximo de 10 kg. y un valor de a coefi-

L.\
dente de (V ) ! a 0,0001 <oO.

Comparando los resultados de aplicar nuestras formulas con
los de los formularios, vemos que existe una profunda discrepan-
cia con el de la «Stahiwerks Verband», sobre todo para valores de
L ; r alrededor de 70, lo cual se debe al falso concepto ya sefala-
do varias veces de extender la féormula de Euler mas alla de sus
limites y que esta discrepancia desaparece cuando L : r se acerca
a 100, volviendo a existir en sentido contrario, es decir, siendo
nuestros valores inferiores a los de la «Stahiw'erks Verband» mas
allade L ; r = 105, lo cual depende simplemente de que dicha So-
ciedad admite un coeficiente de seguridad respecto de la formula
de Euler igual a 5y nosotros sélo tomamos 4,5.

En cambio, la comparacion con el prontuario de la Sociedad
«Altos Hornos de Vizcaya», ofrece una gran igualdad de resulta-
dos, y es que, segun ya hemos hecho notar en otras ocasiones, la
formula de Rankine, deducida experimentalmente, coincide bas-
tante con la de Tetmajer para valores de L : f inferiores a 100.
Por otra parte, el referido prontuario no contiene las cargas ad-
misibles para grandes relaciones de L : r, partiendo del principio
bastante conforme con la préactica, de que sélo en casos excepcio-
nales se aplican columnas armadas en esta forma, superando dicho
valor de 100.

Sentado ya el criterio racional para determinar la carga de las
columnas, vamos a ver cudl debe ser la separacion « necesaria
para que la resistencia al pandeo en sentido X X sea superior al

(1) Véase Numero de Junio, pag. 164. El coeficiente méas de acuerdo con
los trabajos de Hanklne es 0,00011.
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gue tiene en sentido Y Y. Para barras en las cuales L : r ™ 105,
bastara igualar la formula de Euler, aplicada en sentido Y Y, con
ladeTimochenko. aplicada en sentido X X, deduciendo luego e
momento de inercia F en este Ultimo sentido que corresponda al

valor de I en el otroy conociendo F, hallar el valor de « por la
formula (19), Simplificando la férmula de Timochenko por la su-

presion en el denominador del coeficiente de reduccién del suman-
do que corresponde a las planch is riostras, se tendra
Tt EI fj X 1
L* F.

1

N

de cuya expresion simplificada, haciendo ademéas L ;/ "
deduce

se

. ~ (25)
1- 0411

La relacion entre F e | depende pues Unicamente de los valores
de I y de «, namero de divisiones quedas planchas riostras deter-
minan sobre la columna. A medida que este namero crece, decre-
ce F y con él, el valor de a deducido de la formula

2L _ . 9

A fin de no exagerar podemos admitir, pues, para t™as las
columnas de igual seccion en las cuales se verifique L ; r > 105,
un valor constante de « que haga el denominador de la formula
(25) poco inferior a la unidad. Si suponemos m- 6, tendiemos
para la columna-de dos U de 120 estudiada en el niamero anterior
_ 728 = 9lcem* y a= 6,6cm..
" 1-0,411 /28
e 6 X 43,2

en vez de 5,5 cm. que dan las series de los formularios citados.

(1) Yéase el nUDiero anterior.



- 254 -

Para la columna compuesta de dos U de 200 ; | = 3822 cm.' e
I, = 148 cm.”, y por lo tanto,

3822

r = — 5421 cm,’
10411 X 3822 1- 0,295
o 36 X 148

de donde, siendo =322y x =201

5421 — 2 X 148

N= 2 (Y
2X 32,2

—2,011= 13,8 cm, en vez de 10,8.

En la columna compuesta de dos U de 300, se tiene | =

16052 cm.* e |1, = 495; luego
| 16052
- = 25479 era.*
r Loy 16082 1- 0370 era
' 36 X 495

de donde, siendo tic = 58,8 y n= 27

25479— 2X495

—2,7j = 23,4cm. envez de 18,1 cm.
2X58,8

De los calculos precedentes se desprende en primer lugar que
la relaciéon entre I' e | ha de ser tanto mayor cuanto mayor sea el
numero del perfil de U adoptado como consecuencia de la relacion
creciente entre le i,, o en otros términos, entre los momentos de
inercia maximo y minimo de las U aisladas; pero al mismo tiempo
el calculo de a demuestra que con un aumento de distancia sobre
la dada por los formularios, relativamente pequefia (1,1 cm. para
las U de 120, 3 cm. para las de 200y 5,3 para las de 300), se con-
sigue el valor de I' necesario para que a pesar de la debilidad de-
bida a la forma del arriostrado que acusa la formula de Timochen-
ko, la resistencia de las columnas armadas al pandeo sea igual en
todos sentidos.

Para columnas relativamente cortas en las cuales L : r < 105,
ya dijimos en otra ocasion que cabla asimilarlas a columnas largas
de igual composicion y separacion entre riostras, en las cuales
L :r fuese el valor minimo admisible para la teoria de Euler
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(L 105 en este caso), y por lo tanto, gnardando esta eonside”™

racidn puede darseles el mismo valor de a, haciendo al mismo

o > fi T IV rr~ f por
equivalente, o sea aproximadamente 105 . debeda
ejemplo, para columnas cortas compuestas con U de )20 ~deberm

valer"175X 4,52= 81 cm. alo i 1 cl
770 igh cm V para las de oOU, v
¢ Laerando, sin embargo, la cuestion desde el punto de vista de

la resitencia al pandeo de las U aisladas entre riostras, es nece-

sal gue la fOrlla de Tetmajer aplicada a las porciones de U
tomando por razén del empotramiento

“t de'i:" minimo de ,a U aislada, de una carga unitaria de

/\
tablas, siendo L = 5m., r Il.u'y /‘

Tetmajer dada
5 N 31 _ 0,114 X 65 = 23,6 kg. por mm.*

Si nos contentamos con que la carga unitaria aislada s. para el
elemento de U entre riostras sea un 2|

70 “ ayor que s. 0 sea
28,3 kg-, el valor correspondiente de

veidré dado por la expre-
sion;

283=31-0,114-~
y como = 2,14 cm., el valor de Iseré

i= GL—BF % "0114 = 101cm

en vez de los 135 cm. obtenidos por el calculo anterior
s'iniendo este eriterio, al llegar a una relamdn L :r -
para el conjunto de la barra tendriamos

5 A 31 _ 0,114 X 45 = 26 kg. por mm.*

45

y 3" 120 X 26 = 31

gue corresponderia a un valor de / = o.



- 256 -

Esta consecuencia absurda proviene de no haberse fijado en que
la féormula de Tetmajer sélo es aplicable, segun dicho autor, a par-
tirde L ; r= 10, porque para barras mas cortas se produce un
aplastamiento sin pandeo que eleva extraordinariamente la carga
de ruptura. Otros experimentadores, como el profesor Lilly de la
Universidad de Dublin, fijan el limite de la relacién que da lugar
al pandeoen L : ~ 20. Tomando un promedio, podemos admitir
gue cualquiera que sea la relacion L ; r para el conjunto de la
barra, no habra que preocuparse del pandeo de los elementos ais-
lados, con tal que se tenga

/[=2X15Xi-, =30i-,
lo cual daria, p. €j,, para la barra compuesta de U de 120
Z= 30 X 2,14 = 64,2 cm.

y seria aplicable a todas las barras cuya relacién de conjunto L :r
fuese igual o menor que 57, a cuyo valor corresponde una relacion
local ¢ = 30r,.

Para completar las columnas falta unicamente fijar las dimen-
siones de las planchas' riostras y su roblonado, asi como las de las
planchas y angulos que forman el capitel y la base. Para las pri-
meras, el ejemplo numérico del nimero anterior ya nos demostro
gue adoptando dimensiones prudenciales, de acuerdo, por otra
parte, con el formulario de la «Stahlwerks 'Verfaand», las relacio-
nes (9), (11) y (13) quedaban sobradamente satisfechas, y esto que
hallamos para una barra compuesta de U de 120, es aplicable a
toda la serie, aun cuando el exceso de la construccion sobre los
minimos calculados sea cada vez menor a medida que el- perfil
crece. En cuanto al capitel, sus dimensiones estan en relacién con
la forma de la estructura superior a la columna, asi como la base
debe guardar relacion con el material sobre que aquélla asienta.
Las dimensiones que da el formulario de la «Stahlwerks Verband»
y que reproducimos con ligeras modificaciones en los cuadros fina-
les, pueden considerarse como un minimo, habiéndose tomado para
la carga unitaria maxima sobre el sillar de apoyo, 25 kg. por cm.®,
qgue la silleria corriente puede resistir en buenas condiciones.”')

(1) Ei formulurio citado admite 40 kg. eaponiendo qa®© el sillar de apoyo
es de basalto.
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letras de las figuras s y 6 . En dichos cuadros no 6 g”

2 03 roblones en linea vertical.
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Compo- vertlcal de

sicion
2USP

10

14
16
18
20
22
24
25A
26
28
30

Dlilancia

planchas
riostras i

583
700
700
700
583
583
583
700
700
700
700
700
875

sea an altura.

* vertlcal de

2UNP

Distancia

planchas
riostras

666
666
800
800
800
571
666
666
666
666
666
800
800

Tipo

Tipo
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de 3,50 ni' P

Base y capitel

Plancha de Plancha del
la base capitel
mm. mm.

220 X 200 X 10200 x 200 X
loxSoxl0220x2W X

300 X 290 X 12300 X 200 X 10

10
420 X 370 X 12340 X 250 X 10

360 X 340 X 12320 X 220 X

460 X 400 X 12 360 X 270 X
520 X 440 X 12 380 X 300 X
550 X 490 X 12 420 X 330 X
600 X 520 X 15 j‘;g ;<( %2%;2
600 X 530 X 15

650 X 550 X 15 460 X 380 X
680 X 600 X 15480 X 420 X
700 X 650 X 159500 X 450 X

a, t
Columnas de 4,«O m.

Base y capitel

Plancha del
Planha, de capitel
mm. mm.

200 X 200 X 10200 X 200 X
920 X 220 X 10]220 X 200 X

290 X 290 X 121300 X 200 X
375 320XI121320 X 2g X

Ano y 350-X 12i340 X 250 X
S

i S x 12360X 270x:

480 X 440 X 1%380 X 300 X
1120X 490X 15430X330X
~570 X 520 X 15440 X 350 X
570 X 530 X 15450 X 3b0 X
| ST1S o5 i5460 x 380X
660 X 600 X 15480 X 420 X
690 X 650 X 15500 X 450 X

B R
HHHBH SR

Carga

NUm. Al
roblones Maxima

diérXetro

mra.

1de 16
2 de 16
3 de 16
3 de 18
4 de 18
5 de 18
5 de 20
de 20
de 22
de 22
de 22
de 24
de 24

OO oo

.Jam. de
roblones

diér¥etro

mm.

2 de 16
2 de 16
3 de 16
3 de 18
4 de 18
5 de 18
5 de 20
6 de 20
5 de 22
5 de 22
6 de 22
6 de 24
6 de 24

kg-

8100
14500
21800
29600
37600
46300
55600
66900
77800
78600
90600

102400
115000

Carga
maxima

kg-

6200
12000
19000
26400
34700
43300
52500
63700
74400
75300
86900
98800

111400



S Vgr%g 3
"UNP r{i)lostras TIp
mm.

8 750 |
10- 750 |
12 750 1]
14 900 1]
16 900 n
18 <000 1]
20 750 1]
22 643 1]
24 750 1]
25A 643 1]
26 750 11
28 750 I
30 900 1]
oo SRR
URP Rlal%m Tip

astras |
mm.

8 833 |
10 833 |
12 833 |
14 833 1]
16 1000 1]
18 1000 Il
20 1000 I
22 714 ]
24 714 1]
25A 714 1]
26 714 11
28 833 1]
30 833 1]
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Columnas de 4,50 m.

Base, capitel

NUm, de
Plancha de Plancha del roblones
la base capitel . rx

diametro

mm. mni. mm.
200 X 200 X 10200 X 200 X s 2 de 16
220 X 220X 10220 X 200 X s 2 de 16
260 X 250 X 10300 X 200 X 8 3 de 16
320X 300 X 10320 X 220 X s 3 de 18
370 X 350 X 12340 X 250 X 10 4 de 18
420 X 380 X 12360 X 270 X 10 5 de 18

470 X 420 X 12380 X 300 X 10 5 de 20
520 X 460 X 15420 X 330 X 10 5 de 20
570 X 500 X 15440 X 350 X 10 5 de 22:
570 X 510 X 15450 X 360 X 10 5 de 22|
610 X 550 X 15460 X 380 X 10 s de 22
640 X 600 X 15480 X 420 X 10 ¢ de 24
660 X 650 X 15500 X 450 X 10 s de 24

Columnas de 5,00 m.

Base y capitel
Plancha de Plancha del roblones
la base capitel
didmetro
mm. mm. mm.

200X 200 X 10200 X 200 X 2 de 16
220X 220 X 10220 X 200 X 2 de 16
240 X 240 X 10250 X 200X 2 de 16
300 X 300 X 10320 X 220 X 3 de 18
350X 350 X 12340 X 250 X 3 de 18
400 X 380 X 12360 X 270 X 4 de 18
460 X 400 X 12380 X 300 X : 4 de 20
500 X 460 X 15420 X 330X : 5 de 20
560 X 480 X 15440 X 350 X : 5 de 22
560 X 500 X 15450 X 360 X 1 5 de 22
600 X 520 X 15460 X 380 X ] & de 22
640 X 570 X 15480 X 420X 1 5 de 24
660 X 620 X 15500 X 450 X 1 & de 24

Canta
maxima

kg.

4900
9600
16300
24100
31900
40400
49500
60400
71000
71900
83400
95200
107600

e

kg.

3960
7800
13700
21300
29000
37400
46300
57100
67600
68600
79800
91600
104000



Distancia
Compo- /ertical de
slcléD
2UNP P
riostras i
mm.
916
916
916
916
916
1100
1100
1100
786
786
786
786
916
Distancia
Ca Tcrtlcal de
%UNP planac%as Tipo
riostras
mm.
8 1000
10 1000
12 1000
14 1000
16 1000
18 1200
20 1200
22 1200
24 1200
25A1 1000
26 857
28 857
30 857

R=====———-—

as .
lanchas  Tipo
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Columnas de 5,50 m.

Base y capitel
Ng de
Plancha de Plancha del ~ FoDIONes
labase capitel diér¥etro
mm. mm. . mm.

200 X 200 X lobQOX 200 X Si2 de 16
220 X 220 X 10220 X 200 X 8i2de 16
540 X 240 X 10250 X 200 X 812de 16
280 X 280 X 10300 X 220 X 8l2de 18
350 X 350 X 12340 X 250 X 1013 de 18
380 X 380 X 12360 X 270 X loUde 18
430 X 400 X 12380 X 300 X 10 4 de 20
470 X 460 X 15i420X 330 X 5 de |
530 X 480 X 15440 X 350 X S de22
520 X 500 X 15450 X 360 X de 22
580 X 520 X 15460 X 380 X > de22
640 X 550 X 15480 X 420 X 5 de 24
660 X 600 X 15500 X 450 X 1016 de 24

Columnas de 6,00 m.

Base y capitel

Ngin de

Plancha de planct{a okl roblones

la base capi di }4 tro
mm. mni. mm-

10200 X 200 X 8.2 de 16
ok ooy Baie
540 X 240 X 101250 X 200X 8'2 de 16
580 X 280 X 10S00X 220 x 82 de 18
350 X 350 X 12340 X 250 X 10 3 de 18
380 X 380 X 360X 27ax ] 4 de 18I
200 X 400 X 12380x 300 X : 4de20
450 X 450 X 15420 X 330X~ Sde 20.
500 X 480 X 15440 X 350 X~ 5de 22
500 X 500 X 15450 X 360X 5 de22
560 X 520 X 15460 X 380 X > de22
630 X 540 X 1514S0X 420 X ~ Sde24
640 X 600 X 151500 X 450 X 6 de 24

Carga
maxima

kg.

3300
6300
11300
18500
26200
34400
43300
53900
64200
65300
76100
87900
100800

v

2800
5400
m9500
15800
23300
31400
40200
50600
60800
62000
72500
84300
96400
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De la observacién de estos cuadros y de la comparacion de las
cargas que dan con las de-los formularios citados, se observa re-
petidamente la misma discrepancia para las columnas cortas con
el formulario aleman, y la coincidencia con el espafiol. Mayor coin-
cidencia se nota con el formulario aleman respecto de las separa-
ciones de planchas riostras, que en general parecen muy pequefias
respecto de lo que suele hacerse en la practica. Es de observar,
sin embargo, que esta separacidon tan pequefia es consecuencia de
querer llegar ala carga maxima de que es susceptible el conjunto
de la columna y asegurarse al mismo tiempo de que la resistencia
local de las porciones de U aisladas a la ruptura es 20 mayor
que la de conjunto. Reduciendo ligeramente la carga o contentan-
dose con un exceso de 10% en los elementos aislados, se lograria
una separacion bastante mayor. Lo que importa en todos los casos
es cerciorarse de que la carga de ruptura del conjunto, segun las
formulas de Tetmajer o de Euler, no coincide para el elemento
aislado con la carga de conjunto.

José Seerat Y Bonastee.
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m n U EIFERISSCIA

.B. Bobb, « ob bb Jobta bb Pb»s.obbs bb Ibbb-
NIERCS Y Obreros en el Extranjero.

Para muchas personas la experiencia es una ciencia adquirida

fior el habito de ver amenudo las mismas cosas o por lalarga pra
Sa del ficio o de una profesion. Concebida de esta manera la
“ cia es en cierto modo de origen espontanen~n"AAN

su desarrollo es funcién del tiempo; el numero de aflos parece

BBB cosa, y cuando las raaoues uo llegan a convencer las gentes,

la pxneriencia habla; los viejos dicen.
gVed nuestras barbas blancas y crecidas, nuestras frentes a

sen blancos. Entonces, se defiende.
'Nabé.s visto mucho. Qué habéis visto

gue se asemeje a mi caso?
El anciano.—He visto una vez..

(2> El Boletin en cuestion articulo que tra-
%%P%%%S?%Q&e. nado a desvanecer n igls nge%g es de
f? la experiencia, consecuencias de hechos practicos

gne ha de interesar a mnchos de nneetros lectores.
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El joven (interrumpiendo con viveza).— Y sacais
vuestra experiencia de haber visto una vezl '

El anciano (con menos seguridad). — Quiero decir varias
veces.

E1 joven (insistiendo).—Cnéarita.s}

E1 anciano (vacilando).— sé... Si he visto muchos casos
como este. Veamos. Recuerdo un estudiante de medicina...

E1 joven (amoscado).—D<€bo haceros notar que soy abogado;
el caso no es, pues, el mismo.

E1 anciano (hablando de nuevo con seguridad).—Pero sois
hombre y sois joven como el otro... Es lo mismo... Por otra parte,
he visto el mismo caso con un abogado. Era un chico palidoy un
poco enfermizo.

E1 joven (volviendo a la carga).—Debo haceros notar que no
es este mi caso. Yo soy robusto; lo que es cierto para unos, no lo
es para los otros.

E1 anciano (alzando la voz).—Os repito que sois un hombre
como el otro... joven como el otro...

E1 joven (exaltdndose).—Vamos! Cada hombre es un caso
particular, no podéis conocerlos todos. Hablais en nombre de la
experiencia y en el fondo no conocéis mas que dos o tres casos va-
riados, que no tienen ninguna relacién con el mio... Gracias por
vuestros consejos; no tengo nada que sacar de vuestra prudencia.
Si no logro mi objeto, tanto peor... Adiés. (Parte).

E1 anciano (solo).— Desgraciado! No quiere escucharme...
Va a empezar a hacer las mismas faltas de concepto, los mismos
disparates que yo... Porque... el estudiante de medicina... venia a
ser yo mismo, y el otro... el chico palido y enfermizo se me pare-
cia también un poco Dios mio] yo refiero a mi mismo casi todos
los casos que he visto. Por esto todos estos experimentos o ensa-
yos distintos tienen para mi un rasgo comun, que los veo a través
de mi... Quizéas en el fondo este chico tiene razon... (Se queda un
momento pensativo, después... se duerme).

Si la experiencia no dependiera mas que de la costumbre de ver
siempre los mismos hechos, seria la tradicién, Si la experiencia no
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hacerlos en mmms decirfii j ndmero

de caracteristicas del ensayo; estas son las Pero hay
otras condiciones que \%den fijar, de las cuales no somos
duefios y éstas son las el ensa}”. Asi. p. €j.. en los en-
sayos de un hierro, de un tejido, de un papel por traccidn, se opera
sobre ejemplares de forma idéntica que tienen todos iguales di-
mensiones. Se eliminan, pues, todas las divergencias que pueden
tener lugar a consecuencia de la forma de la seccion o de la longi-
tud de la probeta. Estas son las constantes, pero no se podrian
eliminar ios defectos accidentales de una muestra. Quizas la mues-
tra ensayada es inferior al resto, quizds es muy supgrj m-
pacidad, la composicion, la textura son otras tantas mue
no podemos hacer constantes. = =

Como adquirir, pues, una
estos ensayos? Como eliminar estas variables? No puede lograrse
mas que por un gran nadmero de ensayos. El azar desaparece con
ensayos multiples. Podra encontrarse un resultado demasiado fuer-
te, otros demasiado débiles, pero existe un promedio. Estos resul-
tados medios, estas cifras que aparecen con una grao regularidad
y casi siempre las mismas, son una prueba de la calidad uniforme
de los productos.

Se podrian hacer ensayos que no tuvieran mas que variables
eliminadas por la multiplicidad de observaciones. Asi, por ejemplo;

Estudiando durante treinta o cuarenta afos el régimen de las llu-
vias, se podria sacar la fhedia de la cantidad de agua caida por

acar una conclusion de

En los ensayos de cultivo de tierras, de laboreo, etc se pue
den tomar como las tierras de ensayo, la uniformidad
la cantidad y calidad de%s, la cantidad de abono por hec-
tarea y las labores; las on el tiempo que hace en el mo-
mento de todas las operaciones indicadas, el grado de humedad del
terreno y de la atmésfera, después las variaciones de temperatura
y los accidentes meteoroldgicos (lluvia, nieve, granizo) a lo largo
de los dias. En s, Nno se podra adquirir experiencia
sino después de m esto teniendo buen cuidado de con-

servar las constantes y aun, a veces, de buscar una ley de varia-



- 267 -

cion de ciertas constantes algo variables o de ciertas variables que
sufren cambios mas 0 menos regulares.

En el ejemplo simplista «dialogo del anciano y el joven», el pri-
mero se empefia en hacer valer las constantes de la experiencia...
todos los jovenes tienen rasgos comunes: la juventud, las pasiones;
el joven hace resaltar la importancia de las variables: el tempera-
mento, la profesién, el caracter.

Se ve que la experiencia, para ser verdadera, debe basarse
sobre una observacion larga, pero siempre que sea metddica, pu-
diendo dar una idea limpia de los hechos, eliminando los errores
procedentes del observador y délos aparatos de comprobacion, de
los accidentes y de los efectos del azar.-”

Supongamos ahora que hayais reunido hechos experimentales
en varias seides y que haya entre estas series relaciones tales que
permitan emitir una suposicién sobre la naturaleza de los hechos:
Partiendo de esta suposicidn se podrian formular principios y cons
truir con los materiales de experiencia un edificio cientifico. Este
edificio no se acaba jamas; toda una generacion trabaja en él; des-
pués, cualquier dia, cuando parecia llegar a la cubierta, aparecen
nuevas experiencias, nuevos hechos. Estos materiales caen uera
de la base de las suposiciones hechas; entonces, todo se derrumba
y hay necesidad de reconstruir sobre nuevas bases, una nueva
construccion que sufrird la misma suerte.

La ciencia, como el fénix, renace continuamente de sus cenizas.
Las generaciones dejan sus experiencias bien consolidadas, pero
sobrevienen otras generaciones que lo derriban todo y despu s
reconstruyen aprovechando los escombros. Por desdicha esta es la

(1) La eleocién de las constantes no es indiferente y es necesario, antes
deemplLr los ensayos, aplicarse al estudio de los datosim p o
nueden tomar como constantes o casi constantes o cuya ley de variacion es
Lnocida dentro de los limites del ensayo proyectado. Si se
sayos de comprobacién o ensayos comparables con otros fof
servadores, es absolutamente preciso elegir las mismas constantes. Si las
constantes escogidas son de poca importancia o e~amero insuaoiente, claro
esta que se llegaréa a resultados inciertos, sm solidez.
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noticias

TT. Amvrica—Unanota curiosa
Las fuerzas hidraulicas N
sobre las fuerzas hidradicas ¢

ha sido
1 gn extracto de
publicada recientemente

¢ Deutsch al Congreso C|ent|f|co
una conferencia dada por i = j.*j.ical Review».
canamerlcano resumida en la Nlagara tienen actualmente
Las instalaciones de los saltos dei Waga™
una potencia de 450000 caballos. S  al utilizable es de
S uSSs 6500 m~ por bruta dispon es de
- comenteel ¢

o

In Américadel Sadse» “ e tafi» "de'
saltos del mundo; tales son lo®

parte superior del rio
Guaira. EIl priraero esta situad el hnnte d
Parana, a unos 2400 km. de 1 paraguay, en medio de
la Republica Argentina con |IB j~inuto, cayendo
un bosque virgen. Su cauaai es uc
de la altura de 64 m. ¢g la confluencia del Iguazu ye
A unos 60 km. aguas

AN por mi-

e ¢.;0?S £

de una eeneje
i,,omfa“

"sV e dcb]Lcer¢a tiaSportada a
uz

ero ¢ o la
instaUcion esté completamente J) 4&?0%%

d imensiones

Una de las instalaciones mas mpo (ipwa) sobre el
son sin duda algunalas ® a y erminada 30 turbmas de
Mississipl, que debe rontener on /\ 480(000caballos. Otra de
16000 caballos cada una, 0 sea e Unidos serd la de la
ias mayores instalaciones de en construccion sobre el rio
Mount"Shasta Power C_, actua

Sacramento; esta fabrica
Pett enla parte superior I y7.%{errocarriles de montafia de
proporcionard energia a las mm T

SSTiSI 12500 eafaU
19(l5l km Actualmente se uti ?I%
temmWVW\ d

~ Qakland. con una
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tadopN MtefStrpoSda ha”sido”?
han vis?o o%ﬂéados a instalar otraﬁ d$<: t insuficiente y se
cada una. Lalltura de salto es de 20000 caballos
Paulo EfeSrfc ""T® '»
«« Mmar-

ta a82 km. En 1914 la
cha su fabrica de Sao Paulo oue t;IM * T

de 40000 caballos. La energials traSLrtilt" capacidad
a la tensién de 88000 voltios La a ""focaba,a90km.,
varse a 67000 caballos la Titnrn un fabrica puede ele-
unidades desarrolla 14MO caialtos n

picaban principalmenti tuiiS$S i?fbre~d ~ “ tiguamente se em-

dad sélo se usan turbinaspircis y iuedS
aphcan a saltos desde 1.80 hasL 50 m r ® Estas se
racticamente la Vflocidad de _, , LN
tos Rpr-ianfi. ~maquinas, se han po-

quntar ﬁ
ido utllizar saltos muy a
un rendimiento de 93,7 f?) nara
gran velocidad. Las mayoresruSasFraioiFrancis a
a fabrica de Tallulah Falls de N <"NoMNjdas son las de
Jcon un salto de 183 m.; los constrSctor?fd?ce™

Clones de construir turbinas de 40000 cabSios

nera! deSo 000U U ® vSils"S~""dn
66000, 110000 voltioc '?m~A°®®pm'a el transpor-

P

e a 11000, 33000,
a actualidad en total 31 instXiSefnn”~e Existen en
les 0 superiores a 100000 voltios la m?f tensiones igua-
en América. la mayor parte en los

de conW ® a ex-

cepcion de una de ellas. L
la frecuencia 60. 30 % ia frecuendi 50 v °/o emplean
pstantes. la frecuenda 25 Por re™b »

transformadores de corriente aitemi emplean tres
transformador trifasico unico monofésica en vez de un

MemoriadiM ? She?2rMp rcsenS”™~fa ~e*0— Una
automovilistas y publiJdda reciSmeaton°""M fM ecanicos
ocupa de las condicionesen lascSe”.rf~r. ® se
en los aceros trabajados en frio v lueo-o cristales groseros
hacer desaparecer el efecto del nCtiSado

sobre muestras

gue mientras la reduccién de S:crf,t , 1.7 observado
las piezas a temperaturas entre 690 v 780N\ \? t°’ . de
ja formacion de grandes cristalefen el mo€£i siempre
tempieraturas superiores a 780° C destn?l-A"a’ PV®” recocido a
hzacion y restablece la finura del ?rann TAN"*AAAe ""sta-
duccion de seccion fuese de 9°/ flI W E . fe:

2! el limite superior de temperatu-
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ra fior debaio de la cual se forman cristales, se eleva a 900° C.
Por~debaio de 870, la deformacion del metal no parece tener m

LencUaiguna sobre la produccion de los grandes cristales meta-

~mu T ruferlIX fe?; pues, aceros de grano fino, despuées de
traSiados en f?io es premso recocer las piezas a temperaturas
nroDorcionales a las deformaciones que ha sufrido el metal

te su~Mforja. Las temperaturas de 600 a 650°, a menudo adoptadas,
son muchas veces insuficientes, sobre todo si la pieza forjada ha
sufrido deformaciones considerables.

V olantes DE acero moldeado como estabilizadores giros-
rAPiros —EI «lron Age», de 13 de Julio udltimo, describe un esta
bilizador giroscépico colosal de acero moldeado, fundido en las
57enn Works, de Chester (Pensilvania E. U.) y destinado a una
de las unidades navales del gobierno americano, el cual emp ea
este medio para dar estabilidad a sus buques. La pieza en cuestion

~njarpreplirad6?d?~pSas asi presenta graves “
tanto por lo enorme de su peso, sino por la

estructura sea perfectamente sana y regular, a fin de poder girar
a gran velocidad, sin que sean ;e temer esfuerzos anormales,

dos a falta de equilibrio, ni la ruptura por efecto de la tuerza cen

volantes de 25 toneladas, tienen S-",050 de diametro y 0>",50
de espesor y deben girar a una velocidad de 1150 vueltas por rni-
fiuto, lo cual representa una velocidad tangencial d™ unos
fior segundo Para su fundicién se han empleado moldes cuidadosa
Eiente”preparados y bien secados con mazarotas
Sinosa? que de costumbre, a fin de asegurar la regularidad de es
tructura del metal. El metal vertido en los moldes repiementaba
en conjunto cerca de dos veces el volumen del volante propiamente

] acero empleado para la fabricacion de estas piezas es acero
Martin ordinario, pero cuidadosamente preparado, conteniendo de
0 25 a 0,30 por ciento de carbono, de 0,60 a 0,70 por ciento de man-
ganeso y 0,25 a 0,30 de silice.

E 1 empleo del oxigeno liquido para los barrenos en LAS
DE SAL.—L a guerra ha hecho adelantar un sistema de ex-
plosivos que eran objeto de ensayos hace afios, desde que el o™*ge-
nn V el aire liquidos se convirtieron en articulos cornerciales, pero
;7eV as?”~L 2 poco no habia sido adoptado practicamente Los
Srtuchos se cargaban con carbdn vegetal y se impregnaba el car-
bdén de oxigeno liquido, con lo cual sobrevenia laignicidon con enei
nia explosiva. Plabla sin embargo grandes dificultades, no siendo
fa menor la de que el aire liquido no podia almacenarse en reci-
pientes cerrados y se evaporaba rapidamente en vasos abiertos.
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En.1915, las minas de sal de Winterhall, combinadas actual-
mente con las famosas minas de sales potasicas de StassEurt, to-
maron con interés el ensayo de cartuchos con oxigeno liquido, y
parece que se han obtenido muy buenos resultados, segin se des-
prende de un articulo del Dr. Heberie de Berlin, publicado en el
periddico «Kali» en un reciente ndmero.

Los cartuchos son de tejido, de papel o cartony se cargan con
hollin o carbon, a veces mezclados con otros ingredientes, o con
arena silicea y petréleo. EI hollin da muy buenos resultados. Ge-
neralmente se afiade un pistén de fulminante de mercurio para la
ignicion, el cual no estd unido rigidamente al cartucho para fa-
cilitar la impregnacion del carbén. El cartucho Marsit no necesi-
ta. La ignicign se hace por espoletas o por corriente eléctrica. Pa-
rece que el Dr. Hecker ha ideado una disposicion de ignicién tal,

ue no requiere la inflamacion instantanea de todos los cartuchos

€ un mismo circuito. La impregnacion del material enfriado pre-

viamente, debe hacerse inyectando el oxigeno en el cartucho por
medio de un tubo de papel de filtro (Balden y Kowatsch) o sumer-
giendo el cartucho en el liquido; este altimo procedimiento parece
ser el mejor. El oxigeno debe estar muy concentrado, de 97 a 99°/o0
La inmersion del cartucho exige de 5 a 25 minutos. Los ensa5-0s
han dado al parecer por resultado, el establecer varios hechos im-
portantes.

Un cartucho puede ser impregnado de tal manera que explote
a los 10 0 15 minutos de haber sido colocado en su agujero; en cam-
bio se han encontrado medios de impregnar los cartuchos en la su-
perficie y no saltan entonces hasta algunas horas después. Esto no
ofrece importancia, dado el trabajo especial de las minas- de sal,
pero de todas maneras, el hecho de que dos hombres solos puedan
cuidar 20 barrenos a la vez, es de mucha importancia.

Para el transporte del oxigeno liquido  empleaban al principio
recipientes de vidrio o botellas; pero algunos resultados desagra-
dables hicieron que se emplearan recipientes metélicos Un bgrreno
requiere 2 litros de oxigeno liquido. Los cilindros de inmersién de
Winterhall tienen 25 rom. de diametro por 38 cm. de altura, pero
algunas veces se usan gruesos cartuchos de 32 mm. de diametro y
hasta en algun caso se colocan en un mismo agujero de 1™,500 de
profundidad cinco cartuchos. Esta profundidad de barrenos tan
grande es caracteristica de las minas de sal. Heberle calcula qgire
un barreno cuesta 14 chelines, contando materiales y mano de
obra, lo cual no es caro, si bien, afade, que en otras partes las
condiciones no serian tan favorables como en Winterhall.

Parece que en algunos puntos de Alemania se ha intentado en-
sayar el serrin de madera, pero que no da resultado, por no absor-
ber bien el oxigeno en los cartuchos, habiéndose observado en una
cantera de caliza, que después de dos barrenos habia en el aire
una proporcion de oxido de carbono que llegaba a 0,15 por ciento,
lo cual es un peligro muy grande para el personal, dadas las cua-
lidades altamente venenosas de dicho gas.
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anl - s é - SSa

SrC ado por™ estraeos de 73 m. de longitud, siendo sus yr-
gas principales

: ) describe «Engineering Record»
Los trabajos ejecutados, sieuiente: Se empe-
de 17 de Junio, los ejes de sus nudos extremos de
z0 por suspender los labre cuatro gatos de 50 toneladas,
una traviesa que
por medio de los cuales se su P ge calzaban los
vez. Inmediatamente después de cada”opera cuales se
tramos con vigas de made p vigas transversales. Estos

“S este vSai P - PA*'A “ m

Eitﬂ(frloewau%etasle 'Ni\rro, sobre ‘3@ %Hg,lgg,\se hizo descansar el
extremo Sel puente. En «f*as condicmnes,~seju
los castilletes de “ ~dera las vigas

yos y hacer subir la mampos Cuando éste fué colu-
da para recibir el nuevo apoyo '

de gatos apoya-
cado, se levantaron de nuevo las vigas POf ~traviesas de
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flas de 20x13 eras., con dos laminas y 132 grabados. En rusti-
ca, ptas, 2,50. E|n tela inglesa;, ptas. 3,50.

Entre los libros de dibujo publicados en nuestro pais, dominan
los que so6lo ofrecen modelos para la copia escueta, o que se re-
ducen a ensefiar el manejo de los utensilios de que dispone e
dibujante; raras veces se dan en ellos normas preasas para sal-
var las dificultades de caracter geométrico que a cada momento
asaltan al que con escasos conocrauentos de gpmetria ha de pro®
ceder alas diversas operaaones del dibujo
razén sin duda se ha abierto rapidamente paso la obra de Antilb,
donde se condensan conocimientos sencillos, categéricos y P~ act-
eos para que el dibujante pueda encontrar la soluaén de las di-
ficultades geométricas corrientes, por el camino mas corto y mas

~neSnprende este libro, ademéas de las realas para resolver los
problenias graficos mas usuales referentes a la recta, la circuntc-
rencid y las secciones coénicas, un extenso capitulo sobre las es-
calas, reducciones y ampliaciones de dibujos, un tratado
to acerca de los adornos geométricos y su trazado, y un apéndi-
ce, escrito expresamente para la edicion espafiola, .en que se” -
ponen las reglas del dibujo industrial y del dibujo de catalog”.
Las figuras y las laminas fuera del texto, en nimero total de 134,
forman una excelente coleccion de modelos a copiar.

La nueva edidén que acaba de'salir a luz ha sido cuidadosa-
mente corregida, pudiéndosele au”rar el éxito que tan justamente
alcanz6 la edidén primera, liace tiempo agotada.

COUBS DIi MANII'OIXATIONS DE CHIMI® PHYSIQUU
MIE, por M. Centncrszwer, Maitre de Conférences a | Insutut
ifrhninue de Rira.—Paris, Librairie Ga icr.—Villars et C. oo,
Quoi des Grands-Augustins,—Un vol. in-Qde VII-182 pagos, avec
figures.—Prix broché; 6 franes. e

Este libro, inspirado por la experiencia del laboratorio, contie-
ne prindpalmcnte las indicaciones y conclusiones que el autor
acostumbra dar a cada alumno en particular en el ‘aboratono
fisico-quimico del Instituto Politécnico de Riga, con el objeto de
facilitar el estudio teérico de las leyes fisico-quimidas y la com-
prension general fisico-quimica de las ideas.

Las grandes investigadones hechas recientemente han hecho que
las 'diferentes ramas, tales como La Quimica fisica, la Quimica ge-
neral Vla Quimica teérica han adquirido una grandisima impor-
tancia préctica y los grandes descubrimientos que se han hecho
estos Ultimos afios han obrado de un modo evidente sobre la prac-
tica industrial y teu aplicacién tiene una gran importancia,_no tan
msolo para la cLiprension de los fendmenos en general, sirio que
también para el perfocdonamiento de las diversas ramas de la pro

que s6lo con la experienda dd laboratorio
liace comprender al slumxio la importanaa real de las leyes fisico-
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quiimcas y estos ejercicios les impulsan a la aplicacién consciente
de las ideas y de las leyes tedricas que han de haber adquirida
antes Y en este punto el autor consigue completamente su obleto
con el presente libro.

En los seis capitulos de que consta estudia sucesivamente las
propiedades de los cuerpos gaseosos; las propiedades de los liqui-
dos; soluciones diluidas; la Dinamica quimica; la Termoquirmca
y la Electroquimica. La exposiaon clara y metédica que el au-
tor presenta en su interesante libro aumentan todavia su valor
siendo de esperar por todo ello sera bien acogido por los alumnos

de nuestras Escuelas y en general por todos aquellos que se inte-
resan por estos estudios.

La ciencia quimica t la vida social, por el P. Eduardo Vito-

del laboratorio quimico

de Ebro -Barcelona 1916. Tipografia Catdlica Pontificia, Pino, 6.
—eUn vol. en 12 de 270 paginas y figuras en el texto.

Eiste volumen es el noveno de la interesante serie de Estudios
tednco-préacticos del Laboratorio quimico del Ebro, Tortosa v en
él expone UM serie de conferencias de vulgarizacion‘cientifica da-

en el Paraninfo' de la Universidad literaria y en el Centro
gcolar y MCrcantt de Valencia del 25 al 28 de Noviembre de

iEstas conferencias en numero de seis estan distribuidas en
tres nartes. En la primera parte. La Nacion, vienen las tres pri-
meras: La Cienda Quimica y la Vida nacional; La Ciencia Qui-
mica y la Ciencia de los explosivos y La Ciencia Quimica y la Te-
rapéutica En ~ segun'da parte, La Regidn, vienen las dos siguien-
tes: Cienaa Quimica y la Industria valenciana y La Ciencia
QuiTOca y la Agncultura valenciana. Finalmente, la tercera parte
La Familia, contiene la ultima: La Ciencia Quimica ¥ la vida do-
meéstica.

La lectura de este libro, sumamente amena e instructiva re-
vela los vastos conocimientos de su autor, ya conocido por otras
?Sﬁggesantes obras, que, como éstas, recomendamos a nuestros lec-
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SOCIETE ANONYME

des Ateliers de Constructions Mécaniques

KSCHER WYSS & C

Zuricti Suiza

Seccion de Turbinas hidraulicas

Central eléctrica de Basel-Angst (Soiza)

Potencia total: 34.000 caballos

REGULADORES DE PRESION
REGULADORES DE VELOCIDAD

OTRAS ESPECIALIDADES

Turbinas de vapor Calderas de Vapor

Rnmbas centrifugas y de pistbn Maquinas frigorificas

Compresores de aire Maquinas para la fabricacion de papel
Rwmntante i«ral jata PONS, lapiara latetrial

Cortes, 655 entresuelo. —BARCELONA



LA CONSTEDCTORA DE HAQDIHAS

—® DE

Hijo y Yerno de Andrés Oliva,

Carretera de Matar6, 342, Saa Martin de Provensals (BARCELONA)

APLIOAOION DEU FRENO SISTEMA RAMONBDA
Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOQOS,
TINTORERIAS, ESTAMPADOS y APRESTOS

Hidro'extraetores simples y con motor anexo.

Prensas hidranUoas para todas aplicaciones.

Prensas de tornillo y engranajes para la agricnltnra.

Elevacidon de aguas para riego ¢ industria.

Instalacion de fabricas para la elaboracion de harinas y aserrar
maderas.

Maquinas secadoras de cafd, privilegiadas.

Maquinaria para la industria corcho'taponera.

Ascensores hidraulicos y mecanicos.

Maquinas y calderas de vapor.

Motores de gas.

Turbinas,

Transmisiones de movimiento y reparacion de maquinas.

cii ] Mcs & Faa f i
OFICINA INTERNACIONAL

BAJO LA DtRSCCIUN DB

D. GERONIMO BOLIBAR

INGENIERO INDUSTRIAL

Ronda de la Universidad, 19—BARCELONA

Redaccion de Memorias y solicitudes.-Planos. Pago de anualidades Ex-
pedientes de puestas en practica.-Consultas y dictamenes sobre nuiidad de
patentes y cuanto se relaciona con la obtencién y venta de patentes en Espafia

y en elextranjero.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a los
w?. anunciantes citen la Revista Tecnolégico-Industrial. -r'

Sl



SKR

Rodamientos a bolas

a roétula, dos hileras de bolas,

desmontables instantaneamente

para todas aplicaciones

Anillos para empujes axiales simples y dobles
Transmisiones modernas

Francisco de P. Cerveto Corts, Ingeniero

Oficina y Almacén:

Trafalgar, 58 : Teléf. 196 : BARCELONA

Reproduccion de Planos y Dibujos

JOSE MASO

CN© Universidad, 7. — BARCELONA

Procedimiento fotomecanico

al naoel FERRO=PRUSIATO: procedimiento negativo, trazo
slrC d o L I; al papel HEL10GRAFICO:p™ced MANMANNAN

H-ivo trazo negro sobre fondo blanco; a! papel MARKUN. Vroceali
miento positivo” (por medio de un negativo previo) trazo marrén sobre

fondo blanco. ,
Est« procedimiento se recomienda, por ser el mas conveniente para el caso gne se tengan

SF OOPIr8&EEIi.S hastael TAMNSO deF.6 X 1'65 Y CONTINUAS
PRECIOS REDUCIDOS UN EL TIRAJE DE PROVECTOS

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a los
N anunciantes citen la Revista Tecnolégico-Indpstn”.



Talleres ROSELL Y VILALTA

Pedro IV, 159y 169 — BARCELONA — Teléfono 803i

CONSTRUCCION DE MAQUINARIA INDUSTRIAL
CALDERERIA DE COBRE Y HIERRO

FUNDICION DE PRECISION

ESPECIALIDADES DE LA CASA

Maquinaria textil

Telares de todas clases para algodon, lana, seda, yute, etc. Te*
lares NORTROPH, Maquinillas de ligar, etc.

Urdidores de varios tipos, canilladoras, bobinadoras, maquinas
de reunir y torcer, etc.

Nueva canilladora «<PERFECTA» a cruzado rapido,

Maquinaria para tinte y aprestos

Méquinas de parar a secage por aire o por tambores.

Méquinas para lavar, picar” tefiir, aprestar, macear, estricar, 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.

Sig~™gers 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 humectacién de toda clase de materias, cursas, estu-
fas metddicas de varios tipos, camaras de oxidacién, etc.

Maquinaria para tinte y lavado de ropas.

Maquinaria para lavado en seco.

Guillotinas y sierras para tejidos.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a los
— anunciantes citen la Revista Tecnolégico-IndustrialL



WESTINOHOUSE

PROCEDENCIA GARANTIZADA Y EXCLUSIVA DE SUS FABRICAS
DE INGLATERRA, FRANCIA Y ESTADOS UNIDOS
DE NORTE AMERICA

MAQUINARIA ELECTRICA

CONTADORES,
INSTRUMENTQOS,

MOTORES,
TRANSFORMADORES,

CONMUTATRICES

REPRESENTANTES GENERALES EN ESPANA;

Electric Supplies Gompany, S. A

BARCELONA

Despacho: Fontanella, [9 - Almacén: Bruch, 30
Teléfono 3©96

BILBAO
Alameda de Recalde, L - Teléfono 881
SEVILLA
Julio César, 12. - Teléfono 883
GIJON
Corrida, 25. - Teléfono 142
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ET OE MACHINES

WINTERTHUR CSUIZA}

REPRESENTACION GENERAL PARA ESPANA;

MOTORES de GAS
Winterthur

Constraool6on ho-

rizontal y ver-
tical con

especial para el
empleo de an-
tracita espariola

lers E LIl Clars, 26, —

GASOGENOS
Winterthur

para aplicacio-
nes Industriales,
como hornos de
recocer, hornos
de vidrio, cha-
muscado de los
tejidos, etc.

Motores Diesel "W 11V T?E T MTJ
Construccién horizontal y vertical.

LOCOMOTORAS DE TODAS CLASES

L 0 ¢ O M O V I L E S

MOTORES DE PETROLEO BRUTO
COMPRESORES Y ASPIRADORES ROTATIVOS

CALDERAS MULTITUBULARES

CiPltas ? jresipestos patis.





