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R EVISTA

TECNOLOGICO-INDUSTRIAL

PUBLICADA POR LA

ASOGUCION DE INGENIEROS INDUSTRIALES

Itarccloua, Enero, 1008.

Desarrollo de la Ensefianza Técnica Superior en Alemania

Extracto del Informe /ireseniado ai Ministerio de I. P.porD. Al-
varo Lletas, catedratico de la Escuela de Ingenieros Industria-
les de Barcelona, como resultado de su viaje de ampliaciéon de
estudios al extranjero.

El informe cuyo extracto ofrecemos & nuestros lectores es, sin
duda alguna, uno de los mas interesantes en su clase, tanto por lo
completo del mismo como por la indole del asunto, preocupacion
légica de cuantos estimamos la ensefianza técnica como base prin-
cipal de la regeneracion de nuestro pais. En Alemania particular-
mente, los Gobiernos no han perdonado medio para que dicha en-
seflanza rayara muy alto y todos conocemos los frutos obtenidos.
El informe de nuestro ilustrado compafiero nos pone de manifies-
to los medios de que se han valido los alemanes para dar un gran
impulso a su industria nacional, y las ensefianzas que de ello
se deducen, bien merecen que se les dé publicidad, si no de un
modo completo, como fuera nuestro deseo, dentro de la extension
compatible con nuestra Revista. Nos limitaremos, pues, a trans-
cribir textualmente lo que juzgamos mas importante del informe,
que nos ha sido facilitado amablemente por su autor.

Generalidades—La ensefianza superior en Alemania se da en dos
grupos de centros docentes, que son; las Universidades en namero
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de 22 en donde se cur”™n los conocimientos de teologia, derecho,
medicina y filosofia, comprendiendo bajo esta uUltima denomina-
cién las agrupaciones de matematicas, fisica, quimica, mineralo-
gia, historia, estudios filoséficos, etc., y las Escuelas técnicas su-
periores, en numero de lo, cuyo objeto es dar el mayor grado de
cultura técnica indispensable para los servicios del Estado y vida
industrial, asi como interesarse por el desarrollo cientifico y artis-
tico relacionados con esta ensefianza. En ellas se cursan las distintas
especialidades del ingeniero, estudios de arquitectura y conoci-
mientos generales de ciencias, En la misma categoria de estudios
superiores se incluyen también las Academias de minas de Berlin,
Clausthal y Freiberg y aun algunos centros dedicados & estudios
especiales cuyos datos -permiten empezar la extension de esta en-
sefianza.

Antes de entrar en el desarrollo de la cuestién, no estara de mas
dar una breve ojeada sobre la evolucién que han sufrido estas Es-
cuelas, 6 sea sobre la historia de las mismas.

Las mencionadas escuelas residen en;

Epoca enque alcanza-
ron la categoria de es-

Nombre Fundacion cuela técnica superior
1 Berlin . . 1779 Acad. de construccién 1779
_ 1821 Id, industrial. . —
2 Dresde . 1851
3 Stuttgart 1862
4 Carlsruhe . 1865
5 Darmstadt. 1868
6 Aachen . 1870
7 Brunswick. 1877
8 Munich. 1877
9 Hannover . 1879
10 Dantzig. 1904
11 Breslau. 1905

En cuyo cuadro Puede apreciarse la época de fundacion y la de
transformacion en Escuelas técnicas superiores.

Completaremos estas noticias indicando que*en 1763 fué funda-
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da la Escuela técnica de Ch'emnitz, iniciada especialmente para
la ensefianza de mineria. En 1765 la célebre Academia de Minas de
Freiberg. En 1770 la Real Academia de minas de Berlin se cred
por la iniciativa 'de Federico el Grande, y en Clausthal una antigua
escuela superior se convirti6 en 1775 en centro de ensefianza de
minas y metalurgia para pasar & Academia en 1804. Fueron estos
los primeros sintomas del desarrollo de la ensefianza técnica. Fran-
cia llevo la vanguardia, La Ecole polilechnique fundada en 1794 ad-
quirié rapidamente gran nombradla. Aparecen luego las escuelas
técnicas superiores de Praga (1806), Gratz (i8u) y Viena (1815).

El desarrollo industrial de Alemania dala de una época reciente.
En el primer tercio del siglo pasado, se encontraba esta nacién muy
postergada bajo este punto de vista, contandose Unicamente como
intalacion de esta indole molinos de construccion muy sencilla y
algunas primitivas instalaciones mineras, que empleaban un redu-
cido nimero de obreros y no podian ejercer, por lo tanto, influen-
cia alguna sobre la vida industrial del pais. Otra cosa pasé en el
extranjero; Alemania estaba entregada al estudio de especulaciones
filoséficas, mientras Watt y Stephenson construian maquinas de va-
por y locomotoras y los ingenieros franceses establecian una red
general de canales. Algunos hombres de inteligencia clara com-
prendieron entonces que una competencia industrial podia tamsoélo
fundarse en una extensa ampliacion de la ensefianza técnica. A esta
iniciativa se debi¢ la creacion de dichas Escuelas bajo forma mo-
desta. La ensefianza se componia de conocimientos matematicos de
las Universidades y estudios rudimentarios tecnolégicos tomados
de la préactica de entonces, completamente en el dominio del em-
pirismo. La opinién general no les fué muy favorable, pues excep-
to algunos hombres como Beuth, que habia estado en Inglaterra
participando del ambiente que alli reinaba, nadie confiaba en el
porvenir de las recientes Escuelas. Creadas con muy pocos elemen-
tos tuvieron que confiar en sus propias fuerzas durante algunos
afios. Bajo la direccion de profesores eminentes pronto llegaron a
formar una ciencia técnica propia que tratd de apartar el empiris-
mo de la ensefianza, podiendo afirmarse que sus raices mas solidas
.estaban en la aplicacion de sus resultados a la practica industrial.

No cabe duda que ha guardado relacion el desarrollo industrial
de la poblacion con el desenvolvimiento de las Escuelas técnicas.
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El cuadro adjunto permite afirmar esta apreciacion en lo que se
refiere & la Prusia. La poblacion, segun se ve, sufre un pequefio
aumento desde las guerras napolednicas hasta mediados de siglo.
Entonces empieza el rapido desarrollo de las Escuelas con gran
afluencia de alumnos. Hacia el afio 1860 toma impulso la produc-
cion de hierro, que va acompafada de un aumento de habitantes
A pesar de este aumento disminuye la emigracion & partir del
afio 1885, debido sin duda al gran desenvolvimiento industrial de
la nacion. — ,

A mediados del siglo XI1X ;e encontraban ya las Escuelas téc-
nicas a un nivel que permitia transformarlas en Escuelas superiores.
Esta transformacion se realizé6 en la de Dresdc y las del sud de
Alemania en el intervalo de 1850 a 1880. La Escuela de Berlin pro-
cede de dos ramas: de la Academia de construccion (Bau-Academie)
fundada en 1779, y que de un principio fué creada con organiza-
cion de Escuela superior, y de la Academia Industrial (Gcw«be-
Akadcmie) que fué creada en 1821 como Escuela Industrial; la
uniéon de ambas se realizd en 1879.

La transformacion en Escuelas superiores despert6 un celo cien-
tifico que condujo durante algun tiempo & dar & la ensefianza un
caracter poco adecuado. Con el afan de dar una base sélida a la
teoria se di6 & la abstraccion y deduccion una excesiva importan-
cia. La consecuencia natural fua el establecimiento de teorias que
no estaban apoyadas en la observacion y en la experiencia y com-
pletamente desprovistas de aplicacién. Esto llevé & un aislamien-
to con la practica. Las necesidades de los recientes Ingenieros res-
pecto la industria fueron el contrapeso natural & esta tendencia.
Algunos profesores que estaban en intima relacién con la préctica
industria) fueron los que iniciaron tal reforma, y después de algu-
na resistencia por parte de los que solamente teorizaban, se corisi-
guié restablecer la ensefianza sobre bases que respondieran a las
exigencias de la industria, y por la ampliacion de la ensefianza
constructiva, creacion de laboratorios de mecanica y adopcion
de personal que poseyera & un tiempo conocimientos cientificos
y practicos, formar ingenieros que pudieran llenar la rmsién a
que estaban destinados y sostener con éxito la competencia con
el extranjero.

No cabe duda que en el desenvolvimiento que ha tenido lugar
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en la ensefianza que nos ocupa, se ha manifestado la tendencia de
reducir las lecciones orales, dando lugar preferente a la ensefianza
de proyectos y practicas de laboratorio.

Esta opinion, que se puede apreciar ya en unos articulos
publicados en el «Genie Civil» por el profesor Dwelsawers-Dery
de Lieja, en los que menciona los pareceres de varios profesores
alemanes consultados sobre el rumbo que hay que dar & la ense-
flanza, se manifiesta de un modo muy claro en la consideracién
de las sucesivas modificaciones que ha sufrido el plan de estudios
de la especialidad mecanica (Maschinen ingenieur) en la Escue-
la técnica superior de Berlin. Estas modificaciones se pueden
apreciar en el grafico adjunto, en el que las superficies rayadas
son proporcionales & las horas de clase. El rayado claro corres-
ponde a las clases orales y el fuerte & las practicas. Se observa
en él la tendencia de reduccién de lecciones orales & expensas
de un aumento de clases practicas, Esta comparacion esta hecha
para las asignaturas que comprenden los tres primeros afios de
carrera, dejando los estudios especiales que corresponden al cuarto.

En el grupo de ciencias auxiliares solamente habia en el
afio i88i ejercicios practicos en las matematicas gréaficas; en
el afo 1898 todas las asignaturas tienen sus practicas correspon-
dientes, quedando la parte oral notablemente reducida. En el
grupo de estudios especiales han tomado gran importancia los
ejercicios de construcciéon (proyectos de construccion de maqui-
nas) asi como las practicas del laboratorio de maquinas, mientras
que las lecciones de teoria de las mismas y las de la parte tec-
nolégica han sufrido reducciéon notable,

Esta modificacién, cuya tendencia desde hace 'algunos afios
ha sido bien manifiesta, supone un cambio de organizacién en
el funcionamiento de las Escuelas, asi como exige local suficiente
para la instalacion de salas de proyectos, laboratorios, etc.

Con esta cuestion se relaciona la creacion de los laboratorios
de ingenieria. La conveniencia de que en ellos tuvieran los alum-
nos ocasion de recibir instrucciones sobre la disposicién de los
ensayos de maquinas, asi como los profesores y antiguos estudian-
tes, medios que permitieran llegar al conocimiento de nuevas leyes
6 examen de nuevas disposiciones, fué hace tiempo reconocida. La
primera Escuela técnica superior que inicié esta tendencia fué la
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de Munich, en donde se crearon & la vez el laboratorio de ensayo
de materiales y el de maquinas, fundados por Bauschinger y Linde
respectivamente. Siguieron & estos el de Martens en Berlin, de
ensayos de materiales, en un principio de creacidon independiente
de la Escuela, y el de Bach en Stuttgart, que comprendia los dos
mencionados ramos. Desde entonces empezaron a organizar sus
laboratorios de ingenieria las restantes Escuelas de un modo es-
calonado, de modo que puede decirse en la actualidad no ha que-
dado ninguna postergada.

Para que el resultado obtenido sea fructuoso, ha de haber armo-
nia entre el plan de estudios y los trabajos mencionados. Poco pro-
vecho hubiese dado su instalacion si se hubiese conservado el desa-
rrollo oral en la forma anticuada. Es indispensable también que
la instalacion y organizaciéon de los laboratorios permita sean los
alumnos y no el profesor 6 auxiliar los que realizan los trabajos,
lo que supone dificultades, tratandose de laboratorios a los que con-
curren 300 alumnos,

Esto lleva consigo un orden y una organizaciéon que son de ad-
mirar al visitar un establecimiento de esta indole y a cuyas con-
diciones es sin duda debido al nivel & que han llegado las men-
cionadas Escuelas. EIl alumno convenientemente dirigido, encon-
trandose en un medio que le permite el trabajo de experimentacion
6 de proyectos, toma aficibn & esta tarea, pone toda su atencion
en la exactitud de los resultados y se encuentra en condiciones de
hacer investigaciones que dificilmente pueden presentarse en la
practica de su profesiéon. Es indudable que esta tendencia subsis-
tira y este sera el rumbo trazado & la ensefianza técnica.

Organizacion de la ensefianza—Tres categorias de alumnos figu-
ran en las Escuelas técnicas superiores: estudiantes, hospitantes
y oyentes. ' ' -

Pueden entrar en la categoria de estudiantes aquellos alumnos
del pais que estan en posesion de un certificado de maturitas de un
Gimnasio aleman, Gimnasio industrial 6 Escuela industrial supe-
rior {Obcr-Real schule) 6 que proceden de una Escuela industrial
de Baviera 6 de la Real Academia industrial de Sajonia ein Chemnilz.

Los alumnos extranjeros son admitidos bajo las mismas condi-
ciones que los del pais. Su admisiéon no implica la condicion de que
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puedan disponer de sitio en las salas de dibujo y laboratorios caso
de que éstos estén ya ocupados. '

Alumnos que no redinan condiciones para ser incluidos en la
categoria de estudiantes y que deseen tomar parte en determinadas
lecciones 6 practicas, puedeg ser considerados como hospitantes
siempre que no sufra en ello perjuicio la ensefianza. Su admision
tiene lugar acreditando previamente la suficiente preparacion, reci-
biendo entonces un permiso del Rector que facilita su entrada
en el centro de ensefianza. Y finalmente, aquellas personas que no
reuniendo condiciones para incluirse en las anteriores categorias
deseen tomar parte en algunas lecciones 0 practicas, pueden entrar
como oyentes, previo permiso del Rector, de acuerdo con el profe-
sor respectivo.

La ensefianza estd dividida en semestres. <La admision de los
alumnos tiene lugar al principio de cada semestre, mediante la en-
trega de una matricula por el Rector del establecimiento bajo pro-
mesa por parte del alumno del cumplimiento de las disposiciones
académicas y disciplina de la Escuela.

La duracion del curso asi dividido es bastante superior al nues-
tro, pero no en la proporcion exagerada que pudiera creerse a pri-
mera vista, como lo comprueban los siguientes datos referentes a
la Escuela de Darmstadt:

Numero lecciones

Sem2$ire de Semestre de descontando fiestas
Invierno verano reglamentarlas
Principio lecciones . . 17 Octubre 24 Abril 109
Terminacion lecciones . 16 Marzo 27 Julio 78
Total . . 187

No pasando de 152 el nimero de lecciones oficiales de nuestro
curso, la relacion seria aproximadamente de 5:4

La duracion del curso es aproximadamente la misma en jas res-
tantes escuelas, salvo la de Munich, en que el semestre de verano
termina el 15 de Agosto.

La ensefianza comprende cuatro afios, 6 sea ocho semestres.
El alumno matriculado en los cuatro primeros puede, terminado
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pueden conceder también el titulo de Doctor honorario ante deter-
minadas personas que se han distinguido en el progreso de las cien-
cias relacionadas con la ingenieria.

La enseflanza esta confiada & profesores numerarios (ordent-
liche professoren), profesores supernumerarios (dozenten) y al
personal auxiliar (assistenten). Estos ultimos toman parte en la
direccion de los trabajos préacticos de acuerdo con el profesor res-
pectivo, variando su nUimero segun la importancia y extension de
estos trabajos. Los estudios de proyectos se incluyen en esta catego-
ria, no existiendo por lo tanto un profesor Unico que abarque este
cimulo de tareas. Cada profesor se encarga por mediacion del ayu-
dante de los proyectos que hacen menciéon a su asignatura, que
acostumbran & desarrollarse en local especial é independiente. No
hay que mencionar la ventaja de esta disposicion.

Cada Escuela técnica superior depende del Estado a que per-
tenece. Asi, por ejemplo, las de Berlin, Dantzig yHannover depen-
den de la Prusia; la de Munich, de Baviera; la de Darmstadt, del
Gran Ducado de Hesse, etc., contribuyendo exclusivamente cada
Estado al sostenimiento de su Escuela 6 Escuelas respectivas.

La ensefianza esta especializada. La extensiéon de las especiali-
dades no es la misma, aun cuando las mas fundamentales se
encuentran en todas ellas. La especialidad de Ingenieros civi-
les, mecanicos (constructores de maquinas) quimica y arquitec-
tura figuran en todas las Escuelas; la electrotoctiica esta en la ma-
yoria, presentando gran analogia con la mecanica, y las restantes
solo figuran en determinados centros de ensefianza.

La especializacion tiene su razon de ser en una naci6on como
Alemania en que la industria ha alcanzado un gran desarrollo y en
donde es'indispensable que el ingeniero investigue. Ademas, dentro
de cada especialidad, encuentra éste ancho campo en donde desarro-
llar su actividad. No obstante, en determinadas especialidades hay
una gran comunidad de estudios, como puede verse entre la meca-
nica y la electricista.

Los derechos que abona el alumno en concepto de matricula
son superiores a los de nuestras Escueia.s. Aunque sobre este punto
no hay completa .uniformidad en todas ellas, daremos algunos datos
que comprobaran lo indicado. Estos derechos dependen del nimero
de horas de lecciéon oral, que no es precisamente proporcional al

Tl
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numero de asignaturas, y del nimero de horas de practicas. No obs-
tante, el importe minimo asciende a 185 marcos, en la Escuela de
Darmstadt por los dos semestres para los estudiantes del pais, y
a 250 para los extranjeros. Los derechos de los hospitantes son mas
elevados, 240 y 300 Marcos respectivamente. Las clases practicas

llevan ademas consigo un importe por uso de material.

El autor se extiende ademas en detallar los ejercicios de examen
que se exigen en Berlin para los Ingenieros mecanicos en lo cual
no entraremos como tampoco en los planes de estudios que se dan
mas adelante, recomendando a los que deseen conocerlos los pro:
gramas completos que publican cada afio las diferentes escuelas.

Sigue a continuacion un estudio detenido de cuatro Escuelas su-
periores de las mas importantes; Berlin, Darmstadt, Dresde y Dant-
zig, conteniendo una breve noticia histérica y descriptiva, un estu-
dio detallado de los laboratorios mecénicos y finalmente el detalle
de los planes de estudios completos de las diversas especialidades
gue cursan en las citadas escuelas.

Nosotros nos limitaremos al estudio de los laboratorios mecani-
cos de las tres primeras escuelas, que por su extension y medios
extraordinarios con que cuentan creemos han de interesar a nues-

tros lectores.

Escuela técnica superior de Berlin.—En esta Escuela se cursan
las siguientes especialidades;

1.0 Arquitectura.

2.0 Ingenieros civiles.

3.Q Ingenieros mecanicos (comprendiendo la especialidad elec-

tricista).

4.0 Ingenieros constructores de barcos.

5.a Quimica y Metalurgia.

6a Ciencias matematicas y naturales.

Los medios con que cuenta la Escuela para los estudios de aph-

. cacién son:

1.0 Laboratorio de estatica de la construcciéon. ~

2.a Laboratorio electrotécnico.

3_a Laboratorio de maquinas.
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Laboratorio de Resistencia de materiales.
Instalacion de ensayos de locomotoras (en los talleres del
Ferrocarril en Grunewald).
Instalaciéon de ensayos de motores hidraulicos.
Instalaciéon de motores de combustion.
89 Instalacion de maquinas-herramientas.

Laboratorio de maquinas—"En el transcurso de los Ultimos diez
aflos ha llegado este laboratorio, creado en un principio con esca-
sos elementos, a constituir (bajo la direccion de su fundador y en-
cargado prof. Josse) una importante dependencia de la citada Es-
cuela, '

La instalaciéon de un laboratorio de maquinas de esta indole
provisto de méquinas de suficiente potencia y en continuo funcio-
namiento (pues los .pequefios modelos estan excluidos) trae consi-
go un gasto considerable, debiendo reconocerse que el Estado pru-
siano. & instancias de algunos profesores, no ha negado los medios
necesarios para mantener estos establecimientos a un nivel supe-
rior & los analogos del extranjero,

Algunos paises, y en especialidad los Estados Unidos, se han
anticipado en la instalacion de estos laboratorios, pero guiados por
distintos puntos de vista. En general, han sido constituidos por
talleres cuyo funcionamiento se armoniza con los estudios, pero en
los que el alumno no ve méas que lo que puede aprender mas tarde
en una fabrica ¢ taller de un modo méas completo. Este criterio no
ha regido en la creacién del laboratorio que describimos.

La primera instalacion de dicho laboratorio comenzd en 1899,
pudiendo apreciarse en todos sus detalles en el primer cuaderno de
las memorias publicadas por su profesor Josse (Mitteilungen aus
dem Maschinem-Laboratorium), en cuya continuacion se relatan
distintos experimentos y resultados practicos obtenidos por diversas
maquinas motrices y operadoras.

En 1904 sufri6 una ampliacion, constando en la actualidad de
las siguientes maquinas;

Maquinas compound de 60 caballos.

Bomba.

Depdsito de aire de presion.

Maquina de cuadruple expansiéon de 200 caballos.
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Bomba de vapor duplex,

Maquina de triple expansién de 150 caballos.

Recalentador de vapor.

Condensador de superficie.

Locomévil compound de 40 caballos.

Compresor de aire.

Motor Diesel de 20 caballos.

Motor de gas de 150 caballos enlazado con una méquina de
gas sulfuroso.

Contador de gas para fuerza motriz.

Motor de gas dei 6 caballos.

Id. de alcohol de 4 caballos.

Turbina Parson de 300 Kw.

Turbina Algemeine Elect. Gessel. de 200 Kw.

Ventilador de fuerza centrifuga.

fomo & mano con dinamometro de torsion.

Instalacion para determinar potencias calorificas.

Mandmetro.

Bomba centrifuga.

Dinamo6metro de transmisién de correas.

Dinamo.

Maquina compound de gran velocidad.

Bomba centrifuga.

Bomba de doble efecto.

Compensador Weéstinghuose.

A un lado del local de maquinas hay una instalacion especial
de calderas, cuyo conjunto forma una superficie de calefaccién de
520 metros cuadrados. Estan incluidos tipos de gran volumen y
multitubulares, Existe ademas un gasdgeno para un motor de 150
caballos. ' :

El vapor es conducido al local de maquinas por dos tuberias de
100 m/m, didmetro, en donde se distribuye convenientemente. Di-
chas tuberias tienen numerosos asientos para tomar vapor donde
convenga. Una de las tuberias va provista de un reductor que per-
mite un gran descenso de presion. Las tuberias estan instaladas en
canales recubiertos de plancha, dejando asi despejada la sala. Hay
también canalizacion subterranea de agua.

Los grupos de maquinas motrices de gran potencia son en na-



mero de cuatro. Dos maquinas de vapor de émbolo, un| motor de gas
de aspiracion y una instalaciéon de turbina de vapor,

La maquina de vapor mas antigua construida por los talleres
«Stettiner Maschinenbau A.G. Vulcan» es regalo del profesor Ried-
ler, & cuya iniciativa se debe una gran parte de la fundacion del la-
boratorio. Dicha maquina es de cuadruple expansién, vertical,
actuando cada grupo de dos cilindros tdndem sobre dos manubrios
4 908. Los diametros de los cilindros son 225, 335, 480 y 685 m/m.
La carrera comin 500 m/m. Un condensador de superficie y bom-
ba de aire estdn adosados al bastidor de la maquina, cuya potencia
alcanza 220 caballos, Representa un tipo de maquina marina con
distribucion por colisa Klug. Dicha colisa esta maniobrada por una
disposicion especial provista de un cilindro hidraulico que suminis-
tra la energia necesaria. Esta maquina se presta & estudios sobre
la influencia de la distribucion, en lo que constituye un modelo
entre las de su clase. La maquina esta directamente acoplada a la
dinamo.

Otro grupo aproximadamente de igual potencia, lo forma una
maquina de triple expansién, estando dispuestos horizontalmente los
cilindros de alta y media presion y verticalmente el de baja. Sus
diametros son de 270, 470 y 675 m/m. y la carrera de 250 m/m.
El ndmero de vueltas es de 150, pudiendo elevarse & 170 vueltas
por minuto.

Esta maquina, construida en ios talleres de «Gorlitzer Maschi-
nenbau-Anstalti) el afio 1898, lleva distribucion de precisiéon por
valvulas sistema Collmann, representando un tipo de maquina fija
moderna. Como la anterior, tiene condensador de superficie, estan-
do dispuesta para estudios calorimétricos, Ordinariamente trabaja
con vapor recalentado obtenido en aparatos Schwérer. Se le puede
acoplar una méquina motriz 0 operadora; asi se acopldé hace pocos
afos & una rnaquina motriz Josse de acido sulfuroso, cuyas experien-
cias estan consignadas en el 2,0 tomo de la publicacién del mencio-
nado profesor «Mitteilungen aus der Maschinen-Lafaoratoriunih.

Entre los motores importantes cabe incluir un motor moderno
de gas pobre de 150 caballos,tuyo gaségeno se encuentra en la sala
de calderas, figurando Unicamente el motor en el laboratorio. Su
funcionamiento es & cuatro tiempos.

La creciente demanda de energia eléctrica para las necesidades
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de la Escuela ha motivado la creacién de alguna ampliacién, en la
gue se ha proyectado la instalacién de grupos de maquinas para
una potencia de 500 caballos. Se han escogido para ell» turbinas
de vapor: una perteneciente 4 la casa Brown Boven & C.« tipo
Parsons de 300 caballos, montada ya hace algun tiempo, y otra en
construccion de la Algeraeine Electrmtats-Gesselschaft.

.Ademés de estas maquinas importantes hay un gran ndmero de
maquinas pequefias. Muchas no estadn fijamente instaladas, pedien-
do transportarse segln convenga.

Entre las maquinas de experimentacién se encuentra una de va-
por compound con condensador de mezcla, que ha sido muy utili-
zada, pues fue la primera que se puso en funcionamiento en dicho .
laboratorio. Es también regalo del profesor Riedler. Su construccion
muy robusta y sencilla, exenta de dérganos delicados, es adecuada
para iniciarse en trabajos de ensayeselos alumnos de la Escuela.
Lo propio acontece con alguna otra pequefia maquina de vapor.
La serie de maquinas se completa con una locomoévil Wolf de 40
caballos y una pequefia bomba de vapor.

En el grupo de motores de combustion est representado un mo-
tor Diesel de 20 caballos, regalo de la casa Fried Krupp.

Un gran numero de aparatos é instrumentos de ensayo figuran
también, cuya enumeracion seria dificil. Basta decir que figuran
58 indicadores de presion para ensayos en maquinas de émbolo.

Laboratorio de hidraulica.-L.sXI situado distante de la Escuela,
en el parque llamado Tiergarten, utliizando un salto ya existente
de 1,56 m. y 2,6 m.* de caudal.

El local tiene 20 m. por 12,50 m. Ademas del salto anteriormente
mencionado hay otro creado artificialmente por la elevacién de un
volumen de agua mediante bombas, a un nivel superior.

El pequefio salto de 1,56 m. que corresponde & una potencia de
38 & 40 caballos, es utilizado por una turbina vertical que funcio-
na & 74 vueltas, construida por J.M. Voith en Heidenheim. EI mar-
co sobre el que asienta el motor se ha escogido excesivamente ancho
para poder amoldar distintos rodetes. Mediante un juego de ruedas
cOnicas se transmite la potencia & un eje horizontal que lleva
una polea que pone en movimiento mediante correa & una bomba
centrifuga. Esta bomba toma el agua ya del nivel superior de la
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turbina antsrior 6 dc la canalizacion d< la ciudad, funcionan-
do & 480 vueltas Q= 250 litros por i", elevando el agua a un
canal superior de palastro que alimenta otra turbina espiral
de eje horizontal. Los datos de esta Ultima son Q= 2So litros
por i©. H= 6 m, y «=;215. EIl agua que la abandona afluye nueva-
mente & la bomba, determindndose asi un primer ciclo. La bomba
centrifuga anterior esta acoplada & un electromotor de 60 HP. que
recibe corriente de la canalizacion de la ciudad, funcionando asi
con independencia de la primera turbina.

De una manera analoga esta dispuesto un segundo ciclo de agua,
La turbina vertical mueve un eje de transmisién apoyado en el bas-
tidor que sostiene el canal de palastro antes mencionado. Este eje
comunica movimiento mediante correa & una segunda bomba cen-
trifuga de alta presion, que envia el agua & un recipiente de aire
comprimido de 1,2 m, didmetro y 6 m. altura dispuesto para una
presion de 20 atmoésferas. Este recipiente puede alimentar turbinas
de alta que envian nuevamente el agua a la bomba para ser otra vez
inyectada. Esta bomba, de Weise & Monski en Halle, es de cuatro
rodetes y dispuesta para un volumen de 20 litros & elevar a 100
metros funcionando & 1450 vueltas por minuto. Puede asimismo el
electromotor ya citado comunicar movimiento 4 la bomba por me-
dio de una correa cuando no convenga disponer de la primera tur-
bina para este objeto.

Estd previsto un tercer ciclo realizado por una nueva bomba
centrifuga 6 bien de émbolo para inyectar el agua & un pequefio
recipiente de aire en presion de 750 m/m. didmetro dispuesto para
50 atmo,sferas que se utilizaria para alimentar turbinas de alta pre-
sién, como ruedas Pelton etc. También en este caso podria moverse
la bomba mediante la primera turbina é un electromotor acoplado.

La bomba centrifuga dispuesta para este caso es déxtuple del
tipo C. G. Yager para 400 litros minuto, 200 m. de altura y 3200
revoluciones por minuto. E| electromotor acoplado permite ascender
la velocidad & 4000 vueltas para una utilizacion de 55 HP.

Tanto la bomba centrifuga como las turbinas de alta presiéon no
estan fijas en sus fundaciones, sino fijadas 4 un piso metalico espe-
cial. Esto facilita su cambio de posicion asi como la colocaciéon in-
terina de determinadas maquinas para ensayos.

No hay que entrar en detalles respecto los instrumentos y apara-
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tos para los experimentos en las turbinas y bombas. Mencionaremos
Unicamente que estan previstas experiencias de aforo por medio del
molinete en el canal de entrada y en el de salida; pueden también
apreciarse la posicion de los niveles mediante flotadores, etc. ~

La turbina estd provista de regulador de velocidad” automatico
hidraulico. Pueden colocarse reguladores de construcciéon distinta.
En este caso puede cargarse el motor, convirtiendo un electromo-
tor en dinamo y consumiendo la energia eléctrica engendrada por
medio de una resistencia. ' ). e

En el canal superior de la entrada del agua & la turbina espiral
hay un vertedero para el aforo. EIl agua utilizada pasa después de
haber actuado en la turbina & un vertedero inferior de i
ancho asi como puede también aforarse el agua sobrante inedian-
te un tercer vertedero, lo que permite una comprobacién; el agua
gue pasa por los dos ultimos vertederos ha de concordar con la
del primero. . , I

La caja de la turbina espiral permite admitir rodetes de diame-
tros distintos. Ambas turbinas llevan freno adecuado para expe-
riencias, de construccion analoga & la ideada por el profesor Pfarr
de Darmstadt para dicho objeto.

El agua de la tuberia de alta presion puede aforarse también
mediante vertedera 6 bien, dado su pequefio volumen, por depoésitos
graduados. Una valvula situada en el recipiente sirve para mantener
una invariabilidad de presion. EIl aire se comprime por un pequefio
compresor movido eléctricamente. n

Las turbinas pueden cargarse mediante los frenos 6 bien, segin
se ha indicado ya, valiéndose de los electromotores funaonando
como dinamos. Con este objeto el eje de transmisidn supenor se ex-
tiende & lo largo de la sala, podiendo utilizarse en cualquier punto.

Las bombas centrifugas permiten variados ensayos, especial-
mente dirigidos & la medicidn del trabajo transmitido. Como es de
gran interés poder poner facilmente en accién el electromotor, cuya
energia conviene utilizar en algin caso hay interpuesto entre bom-
ba y motor un dinamémetro Amsler-Laffon que permite apreciar el
valor del momento de rotaciéon, conociendo si conviene aumentar
su accion 0 si resulta supérfluo.

La sala es recorrida por una grua de 3000 kgs. de E. Becker en
Berlin.

m. de.
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Los cables eléctricos de la Berliner-Electricitats-Werke son para
una energiavde loo HP. con corriente continua y un voltaje de
440 voltios, La restante instalacion eléctrica ha sido facilitada por la
casa Siemens-Schuckert,

La instalacion ha sido ideada por el Prof. E. Reichel, que es
el encargado de la ensefianza de motores hidraulicos en la Escuela.

Escuela técnica superior de Darmstadt.—La ensefianza compren-
de las siguientes especialidades: ‘

1.0 Arquitectura.

2.0 Ingenieros civiles.

3. ° Ingenieros mecanicos.

4. ° Ingenieros electricistas.

5.0 Quimicos, comprendiendo electro-quimicos y farmacéuticos.

6.a Ciencias matematicas y naturales.

Laboratorio de maquinas.—Este laboratorio que representa la
lamina | estd instalado en un cuerpo de edificio cuya planta es
de 1400 m,2 que contiene ademas la central de calefaccion y luz de
la Escuela y el laboratorio de motores hidraulicos.

La instalacion de los generadores y maquinas ocupa una ex-
tensién rectangular de 53,5 m. por 17,6 siendo la altura de 13,68 ra.
Adosado al mismo esta una pequefia forja y el taller en cuyo
piso primero hay las habitaciones del contramaestre. Al lado
opuesto un espacio semicircular es ocupado en el sétano por un
local para experiencias calorimétricas, y en el primero y segundo
piso dependencias, para los alumnos, auxiliares y profesor. En
prevision de futuras ampijliaciones hay dispuesta una galeria de
3 m. ancho & ambos lados del local y & 5 metros de altura, cuya
barandilla es recorrida por una grua corredera de 6,000 kgs. apo-
yada en columnas.

El local de calderas comprende cuatro tipos de distinta cons-
truccion, cuyo conjunto es de 540 m.= superficie de calefacciéon y
195 m de recalentadores de vapor; éstas son:

| caldera multitubular de 300 m,* superficie calefaccién con 100 m,-
id. de recalentadores para trabajar & 15 atmdsferas, de Arthur
Rodberg - Darmstadt.

1 caldera de hogar interior sencilla de 80 in= con 36 m” rccalen-
tadores.
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en un local mas modesto, constituyendo el primitivo laboratorio
antes de la actual instalacién, son:

1) Una maquina compound horizontal de los talleres C. Kuhn
en Stuttgart de loo HP. con distribuciéon por valvulas en el ci-
lindro de alta y Corliss en el de baja, acoplada a una dinamo de
corriente continua de Schuckert. Para la experimentacion lleva la
maquina dos bombas de aire de construccion distintay condensador
de mezcla y de superficie.

2) Una maquina de gran velocidad monocilindrica de 40 HP, &
200 revoluciones por minuto de Pokorny & Wittekind en Frankfurt,
gue mueve asimismo una dinamo.

En la reciente ampliacion se han afiadido ademas;

3) Una turbina de vapor Parsons acoplada 4 una dinamo de
Braun-Boweri en Badén. Este turbo-generador funciona & 2.700
vueltas por minuto 4 8 atmoésferas y 250° recalentamiento. La
potencia es de 250 kw. con condensacion y sin ella de 180 kw.

4) Una maquina de vapor de gran velocidad con regulador so-
bre el eje para 120 HP. y 280 vueltas por minuto de Sulzer en
Winterthur, ,

5) Otra maquina analoga de 200 HP, & 200 revoluciones de los
talleres de Nurnberg y Augsburg. '

6) Una turbina de vapor de loo caballos de accion,

7) Una turbina de vapor de 50 caballos.

Todas las maquinas anteriores estdn en relacion con un sis-
tema de condensacidn central, con condensador de superficie y dis-
posicion de enfriamiento del agua.

Para la utilizacién del trabajo de las maquinas de vapor de ex-
perimentacion por medio de las maquinas operadoras, como bombas
compresoras, existe una completa transmision dispuesta de manera
que desde una cualquiera maquina motriz pueda accionarse la ope-
radora que convenga.

Entre estas ultimas pueden citarse:

1) Una méaquina de vapor Sulzer acoplada & una bomba dife-
rencial de alta presion para 50 atmdsferas y 250 vueltas por mi-
nuto.

2) Una bomba centrifuga de alta presion para 10 atmdsferas y
1,2 m,s por minuto de Escher Wyss & C.° en Zurich. Las tuberias
de aspiracion é impulsién de la bomba estdn en relacion con el

»
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laboratorio de maquinas hidraulicas, de modo que puede estable-
cerse una circulacién del agua & alta presion.

, 1 Unabomba de émbolo de baja presion, 2 atmdsferas y 150
litros por segundo. Ademas de prestarse a los estudios inherentes al
funcionamiento de bombas se utiliza para trabajos del laboratorio
de hidraulica, b s ey

Las bombas de alta y baja presion son construidas bajo planos
del director del laboratorio prof. Gutermuth, dispuestas también
con valvulas de lamina metalica de su sistema.

Para poder instalar ulteriormente nuevas maquinas hay en el
laboratorio varias fundaciones de 2 X 4 metros, en ks que se
dispone mediante el apoyo de hierros de | una especie de rejilla’
de 25 m. ancho por 8 m, longitud para grandes maquinas de ex-
perimentacion. Al lado de esta rejilla hay depoésitos circulares de
mamposteria de 3 m, diametro y 2,5 profundidad para poder co-
locar bombas, al propio tiempo pudiéndose utilizar como recipien-
tes para el funcionamiento de la instalacion para el refresco del

el sdtano un gabinete en el que hay una bomba de Mabhier.
permite experiencias calorimétricas.

Laboratorio de hidraulica (motores hidraulicos) de Darmstadt.-
Este laboratorio esta dedicado especialmente & expenencias en tur-
binas. En su clase es uno de los mas completos de Alemania y
probablemente de Europa, no solamente por el nimero de maqui-
nas que contiene, sino por el modo de instalacién. Por esta razon
creemos interesante incluir en este trabajo una descripcién acom-
pafiada de dibujos que permitan apreciar su importancia (lami-
na Il). Esta bajo la direccién del profesor Pfarr, especialista muy
conocido y de gran reputacién en cuestiohes relacionadas con la
construccion de motores hidraulicos.

El mencionado laboratorio ocupa un local de 34 ra. longitud,
10 m. ancho y 7 m. altura bajo cubierta. Dispone de una grua co-
rredera de 3 toneladas.

No existiendo salto de agua natural, ha sido preciso crearlo
mediante un sistema de circulacion que permite recoger el agua
que sale de las turbinas, elevandola de nuevo, ya sea & un canal
superior 6 bien para mayores saltos inyectdndola en una tuberia



en presion. De esta manera Se pueden obtener los siguientes saltos
para los respectivos gastos;

1) Salto pequefio de 5 metros, gasto 900 litros,

2) Salto mediano de 10 metros, gasto 150 litros.

3) Salto grande de 100 metros, gasto 30 litros.

Hay ademaés prevista la instalacion correspondiente & un salto
de 500 m. y un caudal de 7 i/s litros por segundo. Para los sal-
tos i) y 3) se dispone de bombas centrifugas. Para el salto 2) se
ha ideado una bomba de émbolo.

En este laboratorio se ha dado especial importancia al salto
pequefio i), toda vez que en Alemania es el tipo que con mas fre-
cuencia se instala. Dos bombas centrifugas de Schiele & C.s en
Bockenheim-Frankfurt realizan el ciclo del agua. La mayor, cuya
tuberia es de 550 m/m., eleva un volumen de 600 litros por se-
gundo y la pequefia, de 400 m/m., un volumen de 300. Cada
bomba estd accionada por un electromotor de 75 y 45 caballos va-
por respectivamente, siendo suministrada la corriente por la ins-
talacion eléctrica de la Escuela. Dichas bombas toman el agua
de un canal transversal situado en la parte baja del laboratorio’,
que hace el papel de depésito, y la dirigen a un recipiente de
plancha de hierro de seccién rectangular de 1.500 X 800 m/m.,
gue se enlaza con el canal superior sostenido por unos pies meta-
licos. La parte posterior de esta caja termina en vertedero para
dar salida al agua sobrante y devolverla al canal transversal.
El borde de este vertedero est4d & 700 m/m. sobre el fondo del canal
superior, de modo que para este nivel dei agua empieza el derrame.
Dicho canal tiene 1.500 m/m. de ancho y i.000 m/m. de altura,
quedando’ por consiguiente una altura libre méxima sobre el nivel
del agua de 300 m/m. Este canal alimentaria varias turbinas.
La mas importante, de eje vertical, estd en su parte anterior co-
locada en una caja de plancha de 2.000 X 2.000 m/m. sostenida
por columnas. Pueden colocarse rodetes distintos. La disposicion
del tubo de absorcion completamente al aire libre permite con
facilidad realizar experimentos sobre la influencia del difusor.

El canal superior esta provisto de pasos laterales que se uti-
lizan ventajosamente para experiencias de aforo en funcionamiento
del motor por medio del molinete de Woltmann. La longitud del
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canal no obstante no es suficiente para la determinacidon previa
du las constantes.

El canal inferior de 1,500 m/m. ancho y 26 m. largo, devuelve
el agua al canal transversal y & las bombas. Sus paredes laterales
de hormigén sirven de apoyo a los pies derechos que sostienen el
canal superior mencionado. Para la facil instalacion de vertederos,
compuertas, etc., hay de trecho en trecho unos marcos formados
por hierros en U. Los estudios comparativos de experimentos
con vertedero y molinete de Woltmann son de gran interés cien-
tifico. A 1 m. aguas arriba de alguno de estos marcos hay dis-
puestos & derecha é izquierda del canal un par de cristales que
permiten apreciar facilmente el espesor de la lamina de agua que
pasa por la cresta del vertedero, & cuyo fin estan conveniente-
mente graduados.

Puede reducirse el salto elevando el nivel bajo la turbina me-
diante una compuerta situada al principio del canal de salida.

Como puede apreciarse en una de las secciones transversales
del dibujo, la bomba centrifuga menor estd colocada en foso &
un nivel tal que, quedando suprimida la aspiracion, puede ponerse
en marcha en cualquier instante. La bomba mayor estd sobre el
canal transversal, aspirando el agua a 2 /2 metros aproximada-
mente. Sus dos tuberias de aspiracion de 400 m/m. estan provistas
de valvulas para poderse encebar. Al poner en marcha la instala-
cion se hace pues funcionar primero la bomba pequefia, que eleva
en pocos segundos el nivel del agua del depdsito metalico & una
altura suficiente para suprimir la aspiracion en la mayor, Cuando
esto se realiza, por indicacion de un aparato de nivel, se pone en
marcha el motor, abriendo & un tiempo las valvulas de la tube-
ria. La cantidad de agua elevada puede variarse en la proporcion
correspondiente @ un aumento de 15 por 100 en el nUmero de
vueltas de los electromotores.

Por la disposicion de un freno, cuya polea tiene 200 m/m. an-
choy 1000 m/m. diametro, pueden hacerse experiencias hasta 50 ca-
ballos. EI reborde interior de la polea impide que el agua que
circula continuamente, sea expulsada al exterior, Las zapatas del
freno se lubrifican. EI esfuerzo se ejerce sobre una bascula, trans-
mitiéndose por medio de una palanca y cable metélico sometido
a traccion,
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En este laboratorio se dispone de una turbina tipo espiral de
eje horizontal, que toma el agua del canal superior, mediante una
tuberia de 400 m/m. EI didmetro del rodete es de 500 m/m. El
agua pasa del tubo de absorcién & un canal inferior en comunica-
cion con el canal transversal, Lleva el correspondiente vertedero
para operaciones de aforo y la disposicién de cristales ya detallada
para facilitar la experimentacion. Junto & la entrada de la caja es-
piral hay una compuerta para interrumpir el paso del agua. El
orificio del canal superior, al que se enlaza la tuberia de la turbina,
puede cerrarse con una plancha metéalica para evitar remolinos
en las experiencias al molinete. La turbina lleva un freno auto-
matico. |

Este motor se puede poner en funcionamiento independiente
del anteriormente descrito, prestandose & .estudios de variacion de
presion en distintos puntos de la caja espiral y en el tubo de as-
piracion.

Para el funcionamiento de las turbinas para grandes saltos se
utilizan las' bombas del laboratorio de maquinas de vapor, figu-
rando solamente en el que describimos la tuberia de conduccion,
el canal de salida dispuesto para el aforo del agua y la disposicién
para devolverla nuevamente.

Las tuberias de conduccion son de 150 y 350 m/m. de ancho
para 30 y 150 litros por segundo. Los canales de salida de las dos
turbinas son de 650 m/m. dispuestos bajo el canal de salida corres-
pondiente al salto pequefio, que la conducen & un recipiente adosa-
do al muro, de donde va nuevamente a las bombas (véase figura).

La altura de carga de la tuberia para 30 litros segundo es de
100 m/m. producida por una bomba centrifuga de Escher Wyss
& C.a, mientras que la de 150 litros esta producida por una bomba
de émbolo bajo carga de 20 ra. En esta Gltima esta instalado un
contador Venturi.

El salto de too m. acciona una rueda Pelton de 30 caballos con
regulador hidraulico, y el de 20 m. una turbina espiral y una tipo
Schwamkrug. La rueda Pelton estéa provista de un frenojautomatico.

Escuela técnica superior de Dresde—Las especialidades que se'
dan en esta escuela, son;
1,0 Arquitectura.



2.0 Ingenieros civiles.

3.0 Agrimensura.

4.0 Ingenieros mecanicos.
5.0 Ingenieros electricistas.
6.0 Quimicos.

7.0 Fabrik ingenieure.

Laboratorio de maquinas 'A.—Este laboratorio comprende lo refe-
rente 4 generadores y maquinas de vapor, motores hidraulicos y
bombas, formando un cuerpo de edificio con otro laboratorio B, des-
tinado & los ensayos sobre maquinas frigorificas y de gas, asi como
4 estudios termodindmicos.

La disposicion del mismo puede apreciarse en el adjunto dibujo
(lamina I11). En uno de los extremos estd dispuesto un local que
comprende un vestibulo, local de aparatos, etc. Adosado al mismo
esta una gran aula de 13,82 m, por g.zr m, capaz para 120 asien-
tos, podiendo contener ademas 80 oyentes de pie. La particulari-
dad méas importante es la construccion de la mesa de mamposteria
revestida de madera de' 5 m. por 1,160 m. dispuesta exprofeso para
trabajos de experimentacion, prestandose & variados trabajos de
esta indole durante la conferencia del profesor. A lo largo esta dis-
puesto un canal de 0,300 m. ancho, habiendo conducciones de gas,
vapor, aire, agua y eléctrica. En la misma hay dispuesto un con-
densador atmosférico de superficie que permite mediciones en ex-
periencias de salidas de vapor; por ejemplo, al través de las tobe-
ras de una turbina, etc. También tiene una pequefia calderita ali-
mentada por la instalacién general del laboratorio, cuyo vapor, puede
recalentarse 0 secarse & voluntad por medio de gases calientes.
Pueden efectuarse en esta instalacion numerosas experiencias hi-
draulicas. Para facilidad de las maniobras hay una grua corredera
de 300 kgs. La instalaciéon se completa con mandémetros, baréme-
tros, etc. De ésta aula se pasa & la sala de motores de vapor
de 9,2 X 30,75 ra. de planta. Existen cuatro maquinas de émbolo
de 25 & 200 caballos y una turbina de vapor Laval de 30 caballos.

Las maquinas de émbolo, son:

i) Una maquina horizontal de triple expansion de 150 caballos
para una presion de 13 a 9 atmdsferas absolutas, construida por
C. E. Roots & C.o en Dresde, con todas las disposiciones indispen-
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sables para iuncioiiar aisladamente cada cilindro, en compound,
tdndem, pudiendo variarse la posicién relativa de los manubrios.
La condensacion puede ser por mezcla 6 por un motor eléctrico
independiente. El trabajo puede ser absorbido por un freno 6 bien
transmitido por correas a una dinamo. La maquina tiene tres sis-
temas de distribucién por vélvulas. Las de cilindro de alta y me-
diana accionadas por el regulador, siendo la admision del de baja
variable & mano. EIl regulador es de resorte. EI nimero de vueltas
es el de iio, pudiendo ascender & 130. Los recipientes intermedios
pueden estar recorridos por el vapor recalentado de la caldera de
3500 & 400°.

2) Una maquina compound vertical con distribuciéon por corre-
dera de G. Kuhn en Stuttgart, Su trabajo se utiliza en la anterior
dinamo 6 puede absorberse por medio del dinamémetro hidraulico
de Amsler-Laffon en Schaffhausen. La presion en dicho aparato
puede ascender & 60 atmdsferas. Diagramas obtenidos han acu-
sado un trabajo que alcanza a iio HP. Dicho motor puede admitir
vapor a 300°.

3) Dos maquinas de vapor recalentado Schmidt en Aschersle-
ben, existentes ya desde 1896.

Para facilidades del montaje es recorrida la sala por una
grua corredera de 6.000 kgs.

De la sala de maquinas de vapor se llega facilmente & la de
generadores. En el paso que conduce a este local se encuentra
una caldera vertical Schmidt de 6 m.* superficie calefacciéon, 15 m*
superficie de recalentadores y 12 atmodsferas presion. A la derecha
hay un pequefio taller. EIl local de calderas comprende tres tipos
distintos: una caldera tubular desmontable con recalentadores de
R. Wolf de Magdeburg-Buckau, una multitubular con recalentado-
res de E. Leinhaas en Freiberg y una de llama invertida sistema
Lewicki. ' .

" Entre las disposiciones de alimentacién cabe mencionar una
bomba movida por la electricidad y otra de vapor. EIl agua de
alimentaciéon se mide por medio de dos depoésitos transportables
dispuestos sobre basculas, Esta agua puede tomarse ya sea de
ja canalizacidon general de la ciudad 6 bien de un recipiente que
recoge el agua condensada. Hay instalado un purificador de agua
para 2 m,’ por hora. Finalmente hay una pequefia caldera con
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mandmetro al aire libre de mercurio, que sirve para el ensayo en
caliente de los resortes indicadores.

Las calderas llevan disposiciones para medir las temperaturas,
la intensidad del tiro, andlisis de gases, orificios para el examen
de las llamas, etc. La caldera Schmidt tiene una chimenea es-
pecial.

Adosado al local anterior hay otro que tiene una posicion
simétrica é iguales dimensiones que el de maquinas de vapor,
En él se encuentra una bomba de émbolo buzo accionada por una
maquina de vapor, que, eleva too m” por hora 4 25 m. (depdsito
de agua) 0 bien inyecta el agua en un recipiente de aire & la pre-
sibn de 10 atmosferas. Este recipiente, de i,75 rn. diametro y
5 m. altura, se utiliza para accionar la turbina de alta presion de
la sala contigua. La maquina de vapor anterior puede también
utilizarse para la experimentacion. En la misma sala hay el com-
presor de aire con su motor de vapor para el objeto anteriormente
mencionado. EIl resto de la sala estd dispuesto para ensayos de
maquinas (maquinas 6 'turbinas de vapor, bombas centrifugas, etc.)
gue accidentalmente pudieran instalarse en el laboratorio.

A continuacion del local anterior encontramos el que com-
prende el laboratorio hidraulico, en el que se encuentran, ademas
de la turbina de alta presion de Amme, Gineke & Konegen de
Braunschweig, las siguientes maquinas é instrumentos de ensayo:

1) Un tubo de 175 m/m. dianietro adosado al recipiente de
aire en presién para experiencias de salida de gases.

2) Un depésito para medida de coeficientes de gasto.

3) Una bomba centrifuga tipo Sulzer para un gasto de 100 li-
tros por segundo y 2,50 metros altura, de 280 & 340 vueltas
por minuto, movida eléctricamente.

4) Dos maquinas de columna de agua de Schmidt de Zurich
y Hasenclever en Dusseldorf, que pueden utilizarse para mover una
bomba 6 bien aplicando un freno.

Existe en la misma agrupacion del laboratorio la sala de tur-
binas. EIl foso del local hace el papel de depédsito de agua en
comunicacion con el canal de salida, Sobre éste se apoya la
caja de las turbinas, dispuesta para cinco, de las cuales tres estan
ya instaladas y son;

i) Una turbina Jonval para 800 litros+segundo y 4 ni- salto.



de una potencia de 35 HP 4 no vueltas por minuto, construifia
en la Meisscner Turbinenfabrik.

2) Una turbina Francis de regulacion automatica en iguales
condiciones é igual potencia que la anterior, & 131 vueltas, cons-
truida por I. M. Voith en Heidenheim,

3) Una turbina espiral regulable & mano de Amme Giesecke
& Koneger en Braunschweig, para igual potencia a 175 vueltas.

Todas las turbinas estan provistas de tubo de aspiracién y co-
locadas & mitad del salto. Llevan adiciones para poder colocar
tubos piezométricos en distintos puntos.

El canal de entrada es de 80 m. largo por 2 m. ancho y i me-
tro profundidad. Una disposiciéon de 2 bombas centrifugas ase-
gura la circulacién del agua. Cada bomba funcionando & 360
vueltas eleva 0,6 m» & 4,7 m. altura. Estas bombas estdn movi-
das por un electromotor que recibe la corriente de una dinamo
de la sala de maquinas 6 bien de la canalizacién eléctrica general.
Un vertedero intermedio de 2 m, ancho permite el aforo del agua.
El canal se presta a estudios completos de velocidad por el mo-
linete 6 aparatos analogos.

Laboratorio de maquinas B. (Director Prof. Dr. Motlier).~Parte
del local estd en sotanos y parte en planta baja, habiendo algun
local situado en piso.

Distribucion de locales:

Sotanos: taller y sala de ensayos. Planta: maquinas frigo-
rificas.

S6tanos: gasdgeno y generador de vapor, maquina de vapor
y motor de gas de 70 HP, Planta; pequefios motores.
Planta (no hay bajos): local para trabajos de fisica. Primer

piso; id. para trabajos de quimica.
Planta: compresores de aire.

Las maquinas motrices del laboratorio estdn destinadas exclusi-
vamente 4 la experimentacion; su trabajo se absorbe en frenos, Las
maquinas operadoras como maquinas frigorificas, compresores, bom-
bas, maquinas herramientas, estdn movidas por electromotores en
grupos 6 aisladamente, recibiendo aquéllos la corriente de la ins-
talacion eléctrica de la Escuela,

Este laboratorio permite, ademas de los ensayos en maquinas,
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poder realizar estudios en el campo de la termodinamica, para lo
cual cuenta con numerosos instrumentos de medida.

Para poder hacer en cada local mediciones precisas de tiempo,
estd provisto el laboratorio de una instalacion de reloj eléctrico
sistema Grau-Wagner, que estd en comunicacién con ios que se
encuentran en cada sala de experimentacion.

Motores de combustion—En esta categoria se incluyen: Un mo-
tor de gas horizofital de 70 HP de la Gasmotorenfabrik Deutz
para gas del alumbrado y gas Dowson. Tiene un doble sistema
de regularizacion, ya. sea reduciendo el volumen de gas 6 el de la
mezcla. '

Un motor de gas horizontal de 8 caballos de Koérting para gas
Dowson, del alumbrado, bencina, petréleo y alcohol.

Un motor horizontal de 8 caballos de la Gasmotorenfabrik
Deutz, construccién antigua.

Un motor vertical de 8 caballos Dion-Bouton 4 1.600 vueltas
para combustible liquido.

Ademas un motor Otto de i HP de corredera y una maquina
atmosférica de Vs HP de Otto-Laigen.

Para la medicion de la potencia de los motores se emplea con
éxito la disposicion de freno magnético cuya corriente excitatriz
se toma de la canalizacion.

Para los motores de gran velocidad se emplea un indicador
optico. La instalacion de gaségenos permite obtener gas Dowson,
y gas de agua. El gasémetro tiene 50 m.@ de cabida.

Maquinas frigorificas.—Hay una maquina de amoniaco sistema
Linde de 12.000 calorias a —2° a—5°.

Compresores de aire.—La instalacion de compresores se com-
pone de tres cilindros de compresion y dos recipientes intermedios.

El cilindro | es de doble efecto con distribuciéon por véalvulas
circulares y envolvente. EI H es de émbolo buzo con vélvulas
automaticas y envolvente de agua. Puede variarse el volumen
por variacion del manubrio. EI cilindro 111 estd a continuacién
del Il y tiene construccion analoga, EIl aire aspirado pasa pre-
viamente por un contador.
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Generador de vapor y maquina—Un generador vertical de 6 m»
superficie de calefaccion con hogar de gas del alumbrado permite
obtener facilmente vapor para distintas experiencias.

Una caldera de vapor horizontal tubular de 20 superficie de
calefaccion sirve, ya para pruebas en inyectores O bien para el
funcionamiento de la maquina de vapor. Puede obtenerse tam-
bién vapor recalentado.

La maquina de vapor sirve exclusivamente para ensayos € inves-
tigaciones termodinamicas. La distribucion permite variar la ad-
misién y compresién entre grandes limites. El vapor pasa prime-
ramente a un recipiente y luego & través de una llave de paso a
un condensador de superficie. Este recipiente permite también
separar el agua, de modo que se presta & determinar el grado
de humedad del vapor de escape, La bomba de aire estd movida
por electromotor.

Para impedir un rapido aumento de velocidad hay un péndulo
conico, que cierra en aquel caso la entrada de vapor, actuando como
disposicion de seguridad.

La carga de la maquina se gradda vor medio de una dinamo.

Para la medida del agua fria se utiliza un deposito del que pasa
al través de orificio de bordes finos, midiéndose la posicion jdel
nivel por medio de un nonius.

Conclusiones.—E| informe termina con las siguientes conclu-
siones :

1.9 EIl numero considerable de Escuelas técnicas superiores,
gue actualmente se elevan & diez'y que junto con las Universidades
forman dos grandes grupos de Centros de ensefianza superior
existentes en Alemania.

2.8 La diversidad de ensefianzas que en ellas se cursan, for-
mando un crecido nimero de especialidades, entre las que se cuen-
tan como comunes las de ingenieros civil, mecéanica y electricista,
y figurando ademaés quimicos, técnicos y arquitectos.

3.8 La no uniformidad de planes de estudios.

48 La division del curso en semestres comprendiendo ocho
el total de la ensefianza.

58 La libertad académica de que disfrutan los alumnos.
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6.a La reduccion de los exdmenes a dos grupos, que pueden
efectuarse terminados el cuarto y el octavo semestres.

7.8 La facilidad de pasar un alumno de una & otra Escuela
abonandole los certificados adquiridos, lo que es tanto mas no-
table por ser distintos los planes de estudios.

8.8 La importancia de los trabajos practicos.

9.a La indole de dichos trabajos, encaminados especialmente &
proyectar, medir y hacer estudiar al alumno de manera que pueda
hacer més adelante investigaciones propias relacionadas con la
construccion (nos referimos & las ramas mecanicas), descartando
completamente el trabajo manual, que se deja para Escuelas de
inferior categoria’

10.8 La organizacion de los laboratorios de mecénica, elec-
trotecnia y ensayos de materiales, como uno de los medios para
realizar los trabajos anteriormente mencionados.

Il.a La significacion y alcance dc' la ensefianza de la espe-
cialidad electrotécnica, cuya base es la mecénica, que en estas
Escuelas va especialmente encauzada & formar ingenieros cons-
tructores de maquinas,



Nota sobre el filtro depurador «Dunkelherg

para la depuracién mecénica y gnimica de las apas de alimentacion de las calderas

Conocidos son de todo el mundo los inconvenientes que resultan
de la utilizacion, para la alimentacién de las calderas, de ciertas
aguas que contienen en suspension 6 en disolucion sustancias cuya'
presencia da lugar & la formacién en los generadores de incrusta-
ciones adherentes 6 sustancias corrosivas. '

Si bien resulta relativamente sencillo desembarazarse de las
substancias no adherentes, no ocurre lo propio con las dos anterior-
mente sefialadas, cuya influencia perniciosa es muy dificil de com-
batir. asi como el evitar su formacion.

La corrosion producida directamente por los acidos no puede
evitarse sino por una depuracion bien entendida del agua. Insistir
sobre la importancia de esta precaucién, fuera ocioso.

Los inconvenientes debidos & las incrustaciones pueden resu-*
mirse como sigue: las incrustaciones son una causa de la dete-
rioracion de las calderas, pudiendo ser la causa de un peligro de
explosion; su separacién necesita el rascado de las calderas, cons-
tituyendo en general un trabajo penoso y costoso, sobre todo
cuando requiere el golpeado de las chapas por medio de martillos
cortantes O buriles, operacién que por otra parte presenta el incon-
veniente de alterar la constitucion de los palastros y favorecer la
ulterior formacién de los depdsitos; por ultimo, las incrustaciones
son muy malas conductoras del calor, llevando consigo su pre-
sencia en los generadores un aumento en el gasto de combustible,
gue segln ensayos se ha evaluado en un 15 00 préximamente para
un espesor del deposito calcareo de 1,5 m/in., y de un 40 & un 50 Q0
para un espesor de 5 4 6 m/m.

Los distintos procedimientos empleados para combatir los efec-
tos debidos 4 la impureza de las aguas, operan sobre éstas bien
sea antes 6 después de su introduccion en la caldera. Si las aguas
contienen sustancias en suspension, como por ejemplo la silice 6

arcilla, se las somete & la decantacién en depdsitos especiales, 6
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bien se limita & purgar de tiempo en tiempo el generador de ma-
nera de evacuar mas 0 menos completamente las sustancias de-
positadas. Cuando las aguas contienen sales en disolucién, como
por ejemplo, carbonatos, sulfates ¢ cloruros de cal, de magnesia,
L sosa 6 de potasa, se recurre generalmente & la intervencion
de reactivos quimicos apropiados, empleados en proporciones, de-
terminadas por el analisis de las aguas en cuestion. El empleo de
lan cantidades precisas de estos reactivos, puede dar muy buenos
resultados, pero esta pperacion resulta desgraciadamente en la
practica, difkil y delicada. En efecto, el dosado de la cantidad
de reactivo necesario, debe efectuarse con mucha exactitud, pues
de lo contrario se estd expuesto & emplearlo con exceso mtro-.
duciendo asi en los generadores un nuevo agente tanto y a veces
mas perjudicial aun que las sustancias que se tratan de eliminan
En este orden de ideas, conviene no olvidar que la composicién
del agua experimenta frecuentemente en su constitucion notables
variaciones Lidas & muy diversas circunstancias. Se deduce de
aqui que para evitar los inconvenientes que este hecho pudiera aca-
rrear es absolutamente indispensable cerciorarse, por anélisis re-
epetidds, de la composicion exacta del agua. Este punto constu
mye una de las condiciones esenciales & que debe
buena utilizaciéon de los reactivos, cualesquiera que sean los pro-
cedimientos empleados.

Estas observaciones son singularmente aplicables 4 los depura-
dores de uso mas frecuente, en los cuales se eliminan las
extrafas -qUe el agua contiene antes de su introduccién en la calde a*

El filtro depurador objeto del presente estudio ofrece entre
otras ventajas, la de no hacer necesaria
bien determinada la naturaleza del agua y dispuesto el aparato
en consecuencia, la depuracion se verifica automaticamente.

Antes de entrar en la descripcion del aparato conviene hac«
observar que las descomposiciones que en él tienen lugar son
orden fisico-quimicas, provocadas por una
lugar & una accién catalitica. EIl agua muy subdividida atraviesa
una capa de cok de un cierto espesor dando
reacciones quimicas extremadamente ~ndinarias
cion catalitica y que no tendrian lugar en com”iciones ordinarias™
Este hecho habia sido sentado por Liebig, y es el que ha servido de
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base al inventor para estudiar este aparato, cuyas recientes y nu-
merosas experiencias han sido concluyentes.

La adjunta figura representa el aparato en dos secciones: ver-
tical y horizontal.

Se compone de una envolvente cilindrica estanca M de 4 4 5
metros de diametro por 4,50 metros de altura, construida con bue-
na mamposteria de ladrillos G hormigén, y montada sobre una
fundacion bien estanca. En el interior de la envolvente estan dis-
puestos concéntricamente los elementos siguientes:

1. Una serie de tubos F de hierro galvanizado, barro reco-
cido U otra materia apropiada, provistos de delgadas aberturas 6
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entalladuras y dispuestos en nichos practicados en la envolvente;
t i Uni segunda sene de tubos F iguales & los precedentes y
alternando con ellos;

3 Q Una capa de cok B, exento en lo posible de azufre,

4 Q Una capa de arena muy fina E ;

c Q Una segunda capa de arena mas gruesa E |,

L Una envolvente cilindrica interior C, destinada & contener
las materias filtrantes B, E, E .

El interior de los tubos F se llena de tubos de filtracion
tierra recocida U otra sustancia porosa, superpuestos por sus ex-
remos Estos tubos G tienen por objeto dar pnno.pto i la d-
,radén del agua. El interior de los tubos F se llena de harina fo-
sil 6 hilos de cobre y plomo, suspendidos en forma conveniente, y
QYO papel quimico sera definido mas adelante.

Lai capas B, E, E' constituyen las verdaderas materias fi
tes EI ciindro interior C esta taladrado con gran numero de agu-
jeros dispuestos horizontalmente y provistos de tubos filtrantes
L :; desgrava en pequemos trozos. Estos tubos
4 permitir al agua derramarse en el espacio vacio formado por
i,S r o interim C, despuds de su depuraddn coniP'e.a »

4 través de las masas filtrantes. Acto seguido se le da salida po
fondo seeln las necesidades del consumo.

La envolvente exterio? M lleva en su parte superior un canal d
distribucién A de profundidad sufidente,

a los tubos metélicos F el agua que se trata de filtrar, s

zas de estos tubos atraviesan el fondo del canal

de unos 20 & 30 centimetros préximamente, y estan cubierto p
solteros maviles de zinc. De esta manera el agua P-e - en lo
tubos de abajo hacia arriba con una ligera presion, evitando por
Smo it enriada cu los mismos del limo <,,e .ueda depos.fado ou
el fondo del canal.

El funcionamiento es el siguiente:

El agua que se trata de depurar, se introduce en el canal Jor>
zontal A donde por decantacion se depositan las
mas pesadas que se retiran por intérvalos de tiempo, pene ~
dialaLute en los tubos metSlloo. F, poniéndose en
con los G. Estos, en virtud do su gran poder de absorcion.
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nen los depédsitos mas finos de las particulas arcillo-terrosas y de
las sales en 'disolucion.

Los tubos G pueden™ segun las necesidades, ser remplazados por
otros, aun durante el funcionamiento del filtro.

Después de esta doble depuracién mecanica preliminar, el agua,
saliendo en hilillos muy delgados por los agujeros de los tubos
F, penetra sucesivamente en la capa de cok B'y en la segunda
hilera de tubos F',

En virtud de su considerable porosidad, el cok presenta una
gran facilidad de absorcién de los gases contenidos en el agua
(oxigeno, acido carbénico, etc.), asi como de las materias organicas
0 otras sustancias perjuciiciales que se encuentran en suspension
en el agua. La absorcion de los gases especialmente del &cido
carbdnico, provoca la precipitacion de las sustancias terrosas (car-
bonato de cal, etc.) que deben al CO- su facultad de disolverse en
el agua.

Por la accién del cok y la silice que contienen sus cenizas, asi
como también de la harina fosil y de los hilos de cobre que se en-
cuentran en los tubos F', los cloruros de K, Ntt, M7 y Co, se des-
componen para formar, por una parte los silicatos correspondien-
tes, y por otra los sulfates de plomo gracias a la presencia de
los hilos de este metal contenidos en los referidos tubos F'. Las
sales que asi se forman, son todas insolubles y quedan por tanto
retenidas en las masas filtrantes.

Después de haber atravesado el agua las dos hileras de tu-
faos y la capa de cok, penetra en la primera capa de arena fina E,
gue constituye un obstaculo mecanico al paso del agua, la cual por
esta razon queda obligada a permanecer mas tiempo en contacto
con la masa de cok. EIl deposito arcilloso que se forma sobre esta
capa delgada de arena fina ayuda también & la depuracién. La capa
adyacente E’ de arena mas gruesa, facilitando el acceso de aire,
permite llegar al agua més rapidamente & los tubos filtrantes hori-
zontales del cilindro interior C.

La depuracién, como se ve, tiene lugar en dos fases distintas:
en la primera actia mecanicamente y quimicamente en la segunda.
El aire que penetra por el cilindro interior debido a sus numerosos
agujeros, impregna continuamente la materia filtrante cuyo poder
de depuracion aumenta de esta manera. Subiendo 6 bajando el
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pivel del agua en el eilindro interior, lo que puede hacerse a volun-
tad puede retardarse ¢ acelerarse el paso del agua.

Es de observar que en el canal de distribucion A, pueden intro-
ducirse diversas sustancias (cal, etc.) para que al ser atravesaos
por el agua, antes de penetrar en el filtro, puedan realizarse todas
las acciones depurativas deseadas.

De la misma manera puede, en ciertos casos particulares en que
se trate de modificar la naturaleza del agua, inducir en el 21 A
ciertas substancias que se quiera sean absorbidas por aquella.

Ademas de las sustancias enumeradas anteriormente, el filtro
permite eliminar las materias organicas cuya accién sobre las cha-
pas de las calderas pueda ser funesta, bieb sea debido & sustocias
acidas que aquellas contengan 6 & otras sustancias que pudiemn
dar lugar & la formacién de aquellas.. EI resultado de los an”sis
llevados & cabo en una instalacion existente, acusan recibo de la
eliminacion 6 descomposiciéon del 50 <o y maés. de las sustancias
organicas.-mientras que con los filtros corrientes de arena no se
excede del 15 "/o. '

Es de observar, por otra parte, que el carbonato de hierroy e
protéxido de manganeso se oxidan en el filtro, transformandose en
oxido de hierro hidratado y en 6xido de manganeso, ambos msolu-
bles. Estas transformaciones son provocadas por el descenso del
agua muy subdividida a través de la capa de cok, asi como tam-
bién por el acceso de aire en el interior del filtro, acceso facilitado,
por un lado debido & los numerosos agujeros de la envolvente inte-
rior y por otro debido & la disposicion vertical de las capas
filtrantes.

El agua depurada en esta forma constituye no solamente un
agua excelente para calderas, sino que también posee todas las
cualidades requeridas por un agua destinada al consumo, por cuya
razon el filtro en cuestién ha sido objeto de numerosas aplicacio-
nes en este sentido, y que han permitido apreciar la eficacia del
mismo tanto bajo el punto de vista de la depuracion mecanica y
guimica, como de la depuracion biolégica.

En virtud de su gran poder desclorurante, este filtro parece ser
también el indicado para la depuracién de las aguas salobres, asi
como también de las que provienen como residuos de las fabricas
con pbjeto de evitar el encenagamiento de las aguas, de los rios.
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Las principales ventajas de este aparato son las siguientes:

1.8 Los gastos de instalacion son poco elevados.

2.2 Los gastos de entretenimiento son relativamente pequefios
si se tiene en cuenta que la misma materia filtrante puede servir
sin inconveniente durante algunos meses.

3.8 Los gastos de vigilancia son, por decirlo asi, nulos, si se
tiene en cuenta que el funcionamiento del aparato, tiene lugar
automaticamente en absoluto, no exigiendo otro servicio que el
preciso para el reglaje de las llaves de entrada y salida del agua.

4.2 EI rendimiento es muy elevado, siendo por dia de 6 & 7 me-
tros clbicos por metro cuadrado de superficie filtrante, en tanto
que los filtros horizontales bien conservados no dan sino de 2 a
3 metros cubicos.

Traduccion de S. Valiente..
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NOTICIAS

INELUENCU DE LAS LAMPABAS DE DEBIL CONSUMO SOBEE LOS IN-
GEESOS DE LAS ESTACIONES CESTEALES— Se pretende averiguar,_ y
con razon, el resultado del empleo de las nuevas lamparas de n-
candescencia de rendimiento elevado sobre los ingresos de jas
estaciones centrales. Se adivina, en efecto, que el dia en
los abonados de las actuales fabricas no emplearan sino lamparas
de un consumo igual & i watio por bugia, los ingresos serian
menores que con las actuales lamparas de filamento de carbon

Sin embargo, se comprende facilmente que estd muy lejano el
dia en que esto ocurra, como lo hace observar muy cuerdamente
M Knowlton en el «Electrical World» del mes de Octubre de 1907_

Ante todo, los constructores de las nuevas ldmparas no podrén
sustituir todas las ampollas de filamento de carbdn hoy existentes.
antes de cinco afios, como minimum. ~

Supongamos ahora que la lampara comercial de i watio por
bugia se extienda al fin. siendo reconocida como capaz de susti-
tuir en todos sus usos & la ldmpara de filamento de carbén. Aun en
las ciudades donde hubiera instalaciones de gas. muchos servicios
pretenderian utilizar la energia eléctrica, aparte de que a intro-
duccién de canalizaciones eléctricas en las casas desarrollaria el
uso de multitud de pequefias aplicaciones tales como la calefaccion,
pequefios motores, ventiladores, etc., que contribuirian, poco a
poco, & mejorar el factor de carga de la estacién productora.

Se ve por estas consideraciones, que el porvenir de las eslacio
nes centrales, se encuentra intimamente ligado al progreso de los
nuevos focos luminosos eléctricos, sean mas 6 menos economicos.

LINEA DE TRANSMISION DE ENERGIA A 72000 VOLTIOS—EI «EleC-
trical Worldl> de 14 de Septiembre de 1907. da los resultados de a
explotacion de una linea de transmision de energia por comente
trifasica, de la «Grand Rapids-Muskegon Power C.a», de jori-
gitud total de 148 kilémetros, utilizando entre los hilos una tensién
de 73000 voltios. , ,

La linea estd soportada por aisladores de porcelana de 4 cam-
panas superpuestas, fijadas a postes de madera, habiendo sido cons-
truida a lo largo de un camino construido especialmente para fa-
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cilitar la inspeccion. Dos operarios recorren constantemente este
camino sobre carruajes ligeros, con aisladores de recambio,.y todos
los Utiles necesarios para pequefias reparaciones.

El ndmero de interrupciones imputables & accidentes normales
no ha sido superior a las registradas en lineas de 30 6 40.000 vol-
tios: la causa mas frecuente de la ruptura de hilos obedece a los
rayos. 1

Las pérdidas de carga totales entre la estacion generatriz y los
consumidores, comprendida la doble transformacion de partida y
llegada, han alcanzado como término medio la cifra de un 25 0Q

La troducciOn dul aluminio en AmékiciA—EI Siguiente cuadro,
entresacado de una Revista Norteamericana, pone de manifiesto
el desarrollo creciente de la produccién de este metal en los Esta-
dos Unidos. '

Afios I'roducciSn en Kgs.
1883 ., 38
1885 .., 126
1899 ... 27,700
1895 .., 418,000
1900 ..o, 3.250,000
1905 ..o 5.150,000
1906 ....oeieeeeiie, 6.800,000

Ventajas de las tuberias de madera para los conductos de agua
DE LAS FABRICAS. - EIl “Engincering and Mining Journal," del cual ex-
tractamos esta noticia, empieza por clasificar las impurezas del agua
en tres categorias; corrosivas, alcalinas y minerales. Las aguas mas
corrosivas son aquellas que contienen acido sulfdrico, que si alcanza
ia proporcién del 6 por 100.000, es causa de considerables corrosio-
nes, no solamente en las calderas, sino también en las tuberias, valvu-
las, cilindros y pistones, con ios cuales se pone en contacto.

Los tubos de palastro tienen sobre los de fundicion, la ventaja de
ser mas ligeros y resistentes pudiendo ademas acodarse, pero en cam-
bio su corrosion es méas réapida que con los de fundicion.

Los primeros tubos de madera empleados para la distribucion de
aguas en las ciudades, eran formados por troncos de arbol taladrados.
Modernamente han sido sustituidos por tubos formados por largas
duelas de madera aprisionadas por aros de hierro, pudiendo ser mon =
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tadas aquellas al pie de obra. Este procedimiento presentaba el in-
conveniente de la oxidacion rapida de los aros.

En la actualidad se emplean, en las cuencas carboniferas, tuberias
de madera constituidas por duelas preparadas & maquina.

Estas son de pino blanco del Canadé sin albura ni nudos. Los aros
que aprisionan las duelas son de acero dulce de 37 4 50 m/m. de an-
choy tanto menos espaciados cuanto menor es la presion que deba
experimentar el conducto. Durante la construccién se les cubre por
sus dos caras con una capa de betan. A continuacion se coloca el tue
bo sobre cilindros que lo envuelven con un bafio de betln caliente que
se adhiere sobre toda la superficie exterior. Acto seguido el tubo se
ensaya & la presion hidraulica.

Estos tubos se emplean para la canalizacién de las aguas de mina,
acidas y sulfdricas, siempre que la presion no exceda de 14 kilégra-
mos por centimetro cuadrado; como envolventes para los conductos
de alimentacion de dep6sitos, calderas, lavaderos, etc., y por ultimo pa-
ra distribuir las aguas que contengan detritus de antracitay cenizas.

En el primer caso los tubos de madera son superiores & los demés
siendo mayor su duracion. Para el transporte de los polvos de antra-
citay cenizas, la duracién del tubo de madera es mas que el doble
gue la de un tubo de fundicién, siendo el precio de instalacion el 50 °jo
menor. Resisten bien, adn en el caso de ser vertidas en el agua las ce-
nizas en caliente, mientras que en estas condiciones, los tubos de fun-
dicion son destruidos rapidamente. La instalacion de las tuberias de
madera, es por otra parte, en general menos costosa.

Procedimiento Pascal Merino para hacer el celuloide ininfla-
mable £ INCOMBUSTIBLE. EI celuloidc no tiene en la electroquimica
otra aplicacidn que la que supone su empleo en la fabricacion de los
depositos para pequefios acumuladores empleados para encender los
motores de los automdviles, pero esta Unica aplicacion hace inferir
gue su empleo podria substituir al vidrio y ambroina en la fabricaciéon
de grandes depdésitos, si no existiera el temor de 'ser inflamados por
las chispas producidas por corrientes intensas.

Segln M. Merino, se obtendria un celuloide ininflamable é incom-
bustible, operando en la siguiente forma:

Disolver el celuloide ordinario en un disolvente apropiado (aceto-
na, alcohol metilico, acido acético, etc.,) con objeto de obtener una so-
lucién ni muy fluida ni muy viscosa. Disolver también en 10 6 15 par-
tes de acido acético, 3 partes de una sal 6 mezcla de sales minerales
insolubles en el agua y alcoholy afiadirle & continuacion de 3 a 5 par-
tes de tetracloruro de carbono por cada 100 de celuloide, y la misma
cantidad'de nitrometano triclorado y de nitrocarbono. Mezclar esta
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Manuale Dell’ automodilista.—Guida pei Meccaniei conduttori
d" Automobili.—Trattato sulla construzione dei veicoli semoventi, per
gli Automobilisti italiani, amatori d’ automobilismo in genere, inven-
tori, dilettanti di meccanica ciclistica autotnobile, colle norrne pei
compratore d’ automobili, per il Dott. G. Pedretti—Terza edizione.
- Unvol. di pag. XX. - 900 con 984 illustr. nei teste ed un modello
scomponibile.—Ulrico Hoepli, editore, Milano.—Piezzo; L, 9,50.

Este libro viene & enriquecer la vastisima Biblioteca de los
Manuales Hoepli, tratando sobre esta grandiosa rama industrial,
que forma una de las méas bellas conquistas de nuestra época y que
ha de interesar & todos los que se ocupan de la misma.

En pocos afios se han publicado importantes trabajos técnicos,
sobre esta materia, pero quizas ninguno tan completo como este
Manual. El autor, en la primera parte de la obra, trata de todas
las partes mecénicas componentes del automévil actual, y de los
elementos de funcionamiento, discutiendo & fondo y sintéricamente
cada uno de ellos en relacién con la construccion y con la resisten-
cia de los materiales.

El motor que es el corazon palpitante del automovil, los 6rga-
nos mecanicos de transmisién del movimiento que constituyen el
vehiculo, estan ilustrados de un modo claro y comprensible, no
s6lo para los técnicos, sino que también para los aficionados.

La segunda parte comprende la teoria de ios motores térmicos,
dedicada especialmente & los técnicos y & los constructores; la ter-
cera parte es una monografia detallada de los prindpales tipos
de coches construidos en 'ltalia y otros paises, distinguiéndoles
especialmente en esto por las diferencias que entre ellos presentan.

Los coches de vapor, los coches eléctricos, los 6mnibus, los
carros de transporte de toda clase, las motocicletas, las canoas
automoviles, los submarinos y sumergibles y también la navega-
cion aérea, estdn descritos y profusamente discutidos con datos y
apreciaciones sobre las nuevas investigaciones que han de seguir-
se. La U'tima parte trata de los incidentes de viaje.

Dado el interés que ofrece este Manual, no dudamos sera bien
acogido por todos, lo mismo técnicos, que constructores y que
aficionados, pues para todos se recomienda.

Guida del meccanico “chauffeur" conduttore d' automobili, di
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G. peDRETTL.—Un vol. di pag. 370 con 220 illustrazioni.—Ulrico Hoe-
plij edilore, Milano. - Piezzo; L. 250.

Este volumen, que constituye la G-uia 0 el verdadero Vademé-
cum del mecanico «chauffeun> conductor de automoéviles, es el
complemento del Manual del automovilista del mismo autor y es un
tratado exclusivamente practico y elemental, en el’ cual estan des-
arrolladas las discusiones sobre el funcionamiento de los motores
y de los érganos constitutivos del automovil en general, y contie-
ne todas las normas para la practica de viaje, para conducir, repa-
rar y guiar los automdviles de benzina, de vapor, de alcohol, de
petrdleo y eléctricos, como también la guia para los conductores 6
«chauffeurs» de canoas y submarinos, lo cual hace este librito en
extremo interesante y de un uso continuo y perenne para el me-
canico conductor y reparador de estas maquinas.

Esta Guia ha sido compuesta para disipar de la mente de los
conductores de automoviles, todas las dudas 6 misterios sobre el
funcionamiento de los motores, y para prevenir siempre las pa-
radas inesperadas. Ocurre con frecuencia que aun poseyendo una
instrucfcibn mecéanica suficiente, la sorpresa causada por el paro
imprevisto del motor, paraliza las facultades del juicio ¢ de la ac-
tividad y no deja muchas veces explicar la mas pequefia de las
causas de la parada. Este libro es como un amigo fiel del mecani-
co, que siempre debe llevar, para consultar en los casos especiales
y para recordarle lo que la misma sorpresa puede haberle hecho
distraer.

Con un lenguaje sencillo y lacénico, esta Gufa sencilla y clara
puede ser comprendida y profundizada hasta por los méas profa-
nos. También este trabajo responde al deseo de instruir prac-
ticamente y de un modo completo al mecénico automovilista, y por
estas relevantés razones, recomendamos & todos los mecéanicos con-
ductores y aficionados, la lectura y eTestudio de este librito, en
la seguridad que ha de prestarles un sefialado servicio.

Les fours électriques.—Production de Chaieur au moyen de
T énergie électrique ét Construction des Fours électriques par W.
Borchers, Edition francaise publiée d’ apres ia deuxiéme édition
allemande par le Dr. L. Gautier.—Paris, Librairie Polytechnique,
Ch. Béranger, editeur, 15, Rué des Saints-Péres.—Un vol. in 8.0de
244 pages avec 292 figures dans le texte.—Prix relig; 15 fr.

La obtencién de muy elevadas temperaturas por medio de la
electricidad, ha adquirido una gran importancia desde que se
descubrieron las notables propiedades luminosas del gas acetileno,
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obtenido por descomposicion del carburo de calcio, hace ya alga-
nos afios Desde entonces se han ideado gran numero de disposi-
ciones para la calefaccion eléctrica, .estando actualmente gran nu-
mero de ellas aplicadas en gran escala, para la fabricacion del
aluminio y de los carburos taetalicos y también para la preparacion
del hierro, del acero y de metales 0 aleaciones dificiles de obtener
en el horno ordinario.

En la presente obra, su autor, profesor distinguido y de recono-
cida competencia en todo lo concerniente & la electro-metalurgia
y & la electrotermia, ha reunido en una monografia la historia de
las disposiciones de calefaccion eléctrica, Uamando especialmente
la atencion sobre los mas importantes, dada la multipMicidad de los
aparatos imaginados hasta la fecha.

Divide su libro en cuatro partes. En la primera describe los
diferentes procedimientos de calefacciéon; por resistencia; directa
por resistencia con hornos en los cuales la substancia & calentar
forma la resistencia, y con hornos & induccidn; indirecta por resis-
tencia en hornos en los cuales la substancia & calentar se encuentra
en contacto con la resistencia y con hornos de vasos; por el arco
voltaico, ya sea por calefaccion directa é indirecta, y finalmente
describe los hornos para las diferentes maneras de calefaccion. En
la segunda parte se ocupa de la construccién de los hornos eléc-
tricos, considerando primero los electrodos y conexiones sefialan-
do luego las dimensiones de los electrodos de carbdn y finalmente
el empleo del lecho de fusion como materia para la construccion
de los hornos. Efi las dos ultimas partes trata respectivamente de
las aplicaciones de los hornos eléctricos y de su rendimiento.

Los magnificos y numerosos grabados intercalados en el texto
aumentan el valor de este interesante libro, que viene & prestar
un sefialado‘servicio & los quimicos y & los ingenieros, por lo
cual lo recomendamos & todos aquellos que se interesen por las
aplicaciones industriales de la electricidad, 6 que recurren & ellas

para experiencias de laboratorio.

Le remblayage A I' eau, par Otto PCtz, Ingénieur des mines di
piome, traduit de I allemand par Jules Fran?ois, Ingénieur _des mines
—Paris, Librairie Polythecnique, Ch. Béranger, Editeur lo. Rué des
Saints-Péres.—Un vol-in 12.° de 89 pages avec 44 figures dans le texte.
—Prix broché: B fr. i

En este libro él autor ha tratado de dar una idea general de Ias
instalaciones y de los procedimientos que se utilizan para el terra-
plenado al agua, dada la importancia que este sistema adquiere



de dia en dia, lo mismo en la explotacion de las minas que en otros
dominios de la técnica, por lo cual es de esperar grandes desarro-
llos de este método.

Después de una breve introduccion, pasa a la descripcién de
las diversas disposiciones ¢ instalaciones para el terraplenado al
agua, considerando sucesivarnente los materiales para el terraplena-
do; la extraccién, machaca y transporte de éstos & los pozos;los de-
positos de materiales para estos terraplenes; los mezcladores, tube-
rias y parrillas; los aparatos para la conduccion del agua; las tu-
berias; el agua y su alimentacidn; apropiacion de los locales para
terraplenar; el trabajo de terraplenado; las sefiales de marcha y
verificacion del mismo; adaptacion del terraplenado al agua & los
diversos métodos de explotacion y finalmente, el coste del sistema.

La exposicion hecha por el autor, es por demas claray detallada,
no omitiendo ningln dato interesante, ni los resultados de experien-
cias llevadas & cabo en diferentes minas de distintos paises y si
bien no entra en detalles secundarios del sistema, presenta perfec-
tamente éste en su esencia y pone al lector, no sélo en condiciones
de reconocer la importancia del sistema y su adaptacion, sino que
ademas, puede servirle de un gran auxiliar para llevar &' cabo una
instalacion, por lo cual esperamos que este libro serd' bien acogido
por lodos aquellos que se interesen por estos trabajos.

Contribucién al saneamiento be Barcelona. |ll.—Reforma de
las Ordenanzas municipales por el Dr. D. José Blandi y Benet.—
Barcelona 1907.—Un folleto en go de 36 paginas.

En este interesante trabajo el autor, de reconocida competen-
cia en la materia, después de una serie de acertados razonamientos,
expone las modificaciones que deberian introducirse en las Orde-
nanzas municipales de Barcelona en todo lo que se refiere & la hi-
gienizacion de esta capital, fijAndose muy especialmente en el esta-
blecimiento de industrias insalubles, en los depdsitos de agua, en
los pozos, en las letrinas y cloacas, en los lavaderos, en los mingi-
lorios publicos, en las condiciones de las habitaciones, escuelas,
hospitales, edificios publicos, etc.

En general creemos muy atinadas las observaciones que hace el
autor sobre este particular y puesto que esta parte estd por desgra-
cia tan descuidada, seria de desear que en bien del publico el Ayun-
tamiento las tuviera enjcuenta para adaptar & ellas las nuevas Orde-
nanzas municipales.

No dudamos que este opusculo serd leido con interés por todos
aquellos que se ocupan en el estudio del saneamiento de poblado-
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nes, en la seguridad de que han de encontrar muchos datos que
pueden serles de gran utilidad.

Geogbapla General de Catalura, dlrlglda por D. Francesch
Carreras y Candi—Barcelona. Establiment editorial de Albert Mar-
tin, Concell de Cent 140.— Cada provincia formara un volimcn
de 500 paginas. Se reparte por cuadernos semanales de 32
paginas, al precio de 2 reales.

Se acaban de publicar los cuadernos 9 y 10 de la notable Geo-
grafia General de Catalufia. En el cuaderno 9 se reparte un Diagra-
ma de natalidad y mortalidad de las principales ciudades del mun-
do, notable trabajo impreso & tres colores y continla acompafiado
de varios fotograbados, la descripcién de Barcelona por don Fran-
cisco Carreras Candi. En el cuaderno 10 se reparte un plano de la
actual Barcelona en el que se destacan perfectamente los limites
de los antiguos municipios hoy agregados & la capital, y sigue
la descripcion de la Flora y de la Fauna por don Juan Cadevall, y
la de las Aves por don Emilio Tarré; ambos trabajos muy bien ilus-
trados en 15 grabados.

El gran namero de curiosos € interesantes datos que contiene,
hacen de esta obra un libro en extremo interesante que recomen-
damos & nuestros lectores.
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