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Bóvedas de igual resistencia

Siempre ha ofrecido interés el estudio de la igualdad de resisten­
cia en los elementos de -los -sólidos que emplea la mecánica de la 
construcción, en razón de la economía de materia que se obtiene para 
alcanzar el efecto apetecido. Guiados de este interés, vamos á ocu­
parnos, en la presente Nota, de las bóvedas cilindricas de igual resis­
tencia que no soportan más carga que su peso propio; pero desde 
luego debemos advertir, que no pretendemos establecer una teoría 
rigurosa, pues, en el estudio de las bóvedas, el rigorismo hace, en la 
mayoría de los casos, completamente inabordables los problemas.

Entre las varias soluciones, más ó menos aceptables, que se han 
dado, existe una muy sencilla expuesta por Mr. Astier en loa “ N o a -  
v e l l e s  A n n a le s  d e  la  C onstruotion^" (l) la cual tiene por fundamento 
el empleo de la catenaria de igual resistencia.

Al igual que Mr. Astier, en la solución que vamos á exponer em­
plearemos la catenaria de igual resistencia; pero ambos procedimien­
tos no coinciden, puesto que nosotros prescindiremos de toda hipóte­
sis preliminar acerca la repartición de presiones, mientras que Mr. As­
tier supone que las presiones son perpendiculares á loa planos nor­
males á la hoja media de la bóveda y que la presión por unidad de 
superficie es constante en dichos planos; hipótesis que, no estando

(1) Míurice Astier.—E88al d’ ane théorie dea vofltee d' égale résistencs (Noovelles 
Annalee de la Construction.—Juin 1903).
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seguidas de una demostración, permiten dudar de que la solución ob­
tenida satisfaga á las bases del problema.

La catenaria de igual resistencia tiene por ecuación la siguiente:

1!¿
^  -V , e eos — =  1 ,

en la cual b representa la distancia entre el vértice do la catenaria y 
el origen de coordenadas, habiendo tomado al eje de simetría por eje 
de las y .  Además,

a =

representando por p  la tensión que se admite por unidad de superficie 
y por p el peso especifico de la materia.

Si designamos por w la sección normal de la catenaria de igual re­
sistencia, se tiene

Po
p c o s -

representando Po la tensión en el vértice.
La catenaria invertida pasará á ser bóveda si se supone que la 

materia es resistente á la compresión é inflexible.
Asi pues, si se considera la bóveda formada por la materia conte­

nida entre una serie de hojas cilindricas de generatrices horizontales, 
en las cuales la directriz está representada por la ecuación (l), de la 
que se obtiene toda la familia de dichas hojas, haciendo variar el pa­
rámetro fe, se deducirá que la materia contenida entre dos hojas infi­
nitamente próximas estará en equilibrio, si la de la sección normal es 
igual á la de la correspondiente catenaria de igual resistencia. Con 
esta condición se obtendrá que la presión media por unidad de superfi­
cie será la misma en todas las secciones normales á las hojas con­
sideradas.

Supongamos que la primera hoja pase por el origen o y que la ul­
tima se encuentre á la distancia Bj lo que equivale á decir que fe va­
ría de o á B.
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Representemos por h  el espesor de la bóveda en sentido normal 

al plano x y , que será el plano del dibujo, y por hj el valor de h  en el
origen o.

Se tendrá

A ? - .
e o s  j

por lo tanto

8n =  Sb . eos

y de aquí
h = eos* ^

Por lo que antecede se ve que la proyección vertical de la bóveda
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estará formada por dos catenarias de igual resistencia separadas una 
de otra en el sentido de las ordenadas por una distancia constante; es 
decir̂  que serán exactamente iguales. La proyección horizontal estará 
formada por dos curvas simétricas respecto al eje de las x , las cuales 
tendrán la ecuación siguiente: •

h
z =  -I-

-  152 —

2 eos= “ a

Las caras laterales del arco son superficies cilindricas cuyas ge­
neratrices son verticales y cuyas directrices vienen representadas por 
la ecuación anterior.

El volumen de la bóveda es

V =  2 B h ,
'x d x

de donde se obtiene para el peso Q

-  =  2 B/;o a té- * =  2 t g x

Q =  2Po%-^-x,

representando p  la presión que se admite por unidad de superficie.
Una de las aplicaciones que pueden tener esta clase de bóvedas, 

es la de servir de contrafuertes para equilibrar un empuje dado.
Las caras de junta de las dovelas, serán superficies cilindricas de 

generatrices normales al plano x j ,  y cuyas directrices en dicho plano 
son directorías ortogonales á la familia de curvas obtenidas de la 
ecuación (1) al hacer variar el parámetro b. Si la ecuación (1) la pone­
mos bajo la forma F (̂ , J, b,) =  o, sabemos que la ecuación diferen­
cial de las trayectorias ortogonales se obtiene eliminando b entre las 
ecuaciones del siguiente sistema

P (», .V, b) =  01
&F dy 
oa _  .Sí =  ol

oí' >

En el caso presente la ecuación diferencial de las trayectorias or­
togonales será
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de la cual se obtiene integrando

j/ -r c

— 153 —

=  sen -

siendo c una constante introducida por la integración. Haciendo va­
riar c, se obtendrán todas las directrices que se deseen para trazar 
las caras de junta.

La diferencia esencial entre el método seguido por Mr.Astieryel que 
acabamos de exponer, consiste en que Mr. Astier considera como ele­
mento infinitesimal de la bóveda, la porción comprendida entre dos 
planos infinitamente próximos normales a la hoja media, y en el mé­
todo que hemos desarrollado, el elemento infinitesimal está formado 
por la porción de materia comprendida entre dos hojas cilindricas in­
finitamente próximas que tienen por ecuación de la directriz la ecua­
ción (1).

P e r n a n b o  T a l l a d a .
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Los grandes motores de gas

(C o n c lu s ió n )

M o to r e s  d e  O tto -D e u tz .—Bien conocido es de todos el brillante 
record de los Talleres de construcción de motores de Deutz, loa 
cuales, continuando la tradición de sus ilustres fundadores los seño­
res Otto y Langen, han construido durante cuarenta años los motores 
de cuatro .tiempos cuyo ciclo lleva el nombre del inventor. (*) El nú­
mero total de motores construidos desde su fundación ha sido de unos 
70.000. Al principio la construcción se limitó á motores pequeños y 
monocih'ndricos, pero desde 1895 entró la casa en la construcción de 
motores de alto horno de gran potencia y simple efecto, alcanzando 
por el acoplamiento de varios cilindros potencias hasta 1000 caballos 
y más. Pronto se implantaron gran número de estos motores en di­
versos establecimientos industriales utilizando gases de distintas pro­
cedencias, al mismo tiempo que otros fueron á sustituir las grandes 
máquinas de vapor en elevaciones de agua y centrales eléctricas.

El motor de 1200 caballos de cuatro cilindros expuesto en la Ex­
posición de Düsseldorf de 1902 llamó la atención de los inteligentes  ̂
Este motor estaba deatinado á la “Gutehoffnungshütte“ para la má­
quina soplante de un alto horno que debía proporcionar 1000 metros 
cúbicos de aire por minuto á la presión de media atmósfera. El peso to­
tal del motor era de 219 toneladas, de las cuales correspondían 19 al 
volante; peso enorme comparado con el de una máquina de vapor de 
igual potencia, lo cual es debido al tipo adoptado de simple efecto que 
exige un peso de 180 Kg. por caballo. A consecuencia de este peso el 
precio del motor resulta muy elevado y para obviar esta dificultad en

l*) Ta.mbi¿D se llama este ciclo de Beau de Rochas por haberlo inventado este 
francés con independencia de Otto, aunque sin bacer aplicación de él. (N. del T.J
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los grandes motores los talleres de Deutz han recurrido al doble 
efecto.

Al mismo tiempo se ha uniformado el sistema de distribución em­
pleando para la admisión la disposición que representa la figura 3, en 
ia cual se ve claramente que el movimiento de la válvula y el tiempo 
que queda abierta dependen á la vez del movimiento comunicado por 
el excéntrico que lleva el árbol de distribución y de la posición de un 
rodillo sobre el cual apóyala palanca cuyo extremo se articula al vas­
tago de la válvula; variando dicha posición por medio de una palanca 
accionada por el regulador. En los motores cuyos cilindros desarro­
llan cada uno 150 caballos ó más, la distribución se diferencia por 
estar separadas las válvulas de mezcla y de gas con objeto de facili­
tar el acceso á esta última y limpiarla más fácilmente.

Al proyectar sus motores de doble efecto, los talleres de Deutz 
lian aprovechado la gran experiencia adquirida en la construcción de 
diferentes formas de cilindros de simple efecto, adoptando la disposi­
ción general preferida para los buenos motores modernos. En 1902 la 
Sociedad Otto puso en marcha su primer motor de doble efecto de 
200 caballos en su propia central eléctrica donde sirvió al mismo 
tiempo como máquina experimental. Al mismo tiempo se construye­
ron por la Sociedad y sus concesionarios 46 motores del mismo sis­
tema con una potencia total de 31500 caballos. Como tipo de dimen­
siones citaremos las de un motor de 300 caballos de un solo cilindro 
á doble efecto: Diámetro del émbolo carrera 780"'/m, revolu­
ciones 150 por minuto. El cilindro está construido de manera que la 
camisa puede dilatarse de un modo independiente de la envolvente, la 
cual lleva los extremos de aquélla que puede desmontarse á fin de 
limpiarla cuando convenga. En motores do grandes dimensiones el 
cilindro está hecho en tres partes y los extremos llevan las cajas de 
válvulas. El émbolo está sostenido por su vástago, de modo que su 
peso no descansa sobre el fondo del cilindro, y por dentro del vástago 
penetra el agua para la refrigeración del émbolo que es inyectada por 
medio de una bomba, estando los tubos de entrada y salida reunidos 
al vástago por medio de tubos articulados.

La caja de estopas es una de las partes más delicadas de los mo­
tores de doble efecto y ha sido objeto de especial cuidado. Por la 
figura 11 que la representa se ve que consiste en una caja móvil fija-

— 155 —
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da al cUindro por medio de una platina exterior y provista de una ra­
nura de aceite longitudinal. En su extremo más próximo al cilindro
hay una cámara que contiene una serie de anillos cuidadosamente 
ajustados en cuyos huecos se alojan otros anillos de metal especial 
que frotan sobre el vastago. En la parte exterior hay una segunda cá-

— 156 —

Fl(?. 11.

mara que lleva una serie de anillos de sección triangular de metal 
Bahbit que son apretados por el prensa estopas. Otra pieza que ha si­
do objeto de detenido estudio es la válvula de escape que está dotada 
de una circulación de agua que entra por el vástago de una manera 
análoga al vástago del émbolo. En los motores mayores como los de
2000 caballos, con dos cilindros tándem,.un diámetro de émbolo de
1100 müimetroB y una carrera de ISOO, la válvula de escape tiene un 
diámetro de SSÔ /m y 0Q el momento de abrirse debería vencer una 
presión de 2000 kilógramos. Para evitarlo se construye con dos asien­
tos con una comunicación entre la parte superior y la inferior que es­
tablece el equilibrio de presiones, debiendo vencerse únicamente la 
resistencia del resorte.

La inflaroacióu en estos motores se efectúa por medio de magne­
tos, la puesta en marcha por medio de aire comprimido y la lubrifica­
ción se hace á presión, del mismo modo que la circulación de agua 
por el émbolo, caja de estopas, etc.
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El número de motores de doble efecto que la Sociedad Deutz ha 
entregado ó tiene en curso de construcción llega á 64 con fuerzas va­
riables de 200 á 2000 caballos y una fuerza total de 34600.

M o to r e s  do N á r a b e r g .—La 
Sociedad “Vereinigte Maschi- 
nen Pabrik Augsburg und Mas- 
chineubau Geseilschaft Nürn- 
berg“ se ha dedicado siempre á 
la construcción de grandes ma­
quinas, alcanzando una reputa­
ción bien sentada. La experien­
cia y práctiCaadquiridas en esta 
construcción asi como el uso de 
poderosas herramientas, coloca­
ron esta Sociedad en las me­
jores condiciones para construir 
grandes motores de gas. Al em­
prenderlo pronto se dieron cuen-
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Fis. lí.
ta de los inconvenientes del simple efecto para motores de grandes 
potencias y adoptaron el doble efecto, si bien para motores hasta 175 
caballos y un solo cilindro emplean el efecto simple y lo mismo ha­
cen para fuerza doble acoplando dos cilindros iguales.

La disposición adoptada para la admisión en los tipos modernos 
de simple efecto esta repre­
sentada en las figuras 12 y 13.
En la primera se ve la válvula 
corredera de mezcla • que ad­
mite las proporciones conve­
nientes de aire y gas y la vál­
vula de admisión inferior, cuya 
carrera y tiempo de abertura 
dependen del regulador tal co­
mo puede verseen la figura 13.

Para ello entre la palanca L directamente relacionada con el eje 
de distribución y otra palanca que insiste sobre el vastago de la vál­
vula se interpone un rodillo rcuya posición hace variar el regulador 
por medio de un tirante T. Otra disposición curiosa de loa motores

m

Fig. 13.

Ayuntamiento de Madrid



— 158 —

-■-rTT̂
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Nürnberg de simple efecto, 
consiste en el modo de arti­
cular la biela con el émbolo, 
cuyo dibujo representa la fi­
gura 14. En ella se puede 
ver que al revés de la dispo­
sición generalmente adopta­
da, el émbolo lleva un cogi- 
nete por el cual pasa un go­
rrón cuyos extremos se fijan 
á la horquilla de la biela.

Pero donde la Sociedad 
de Nürnberg resalta es en los 
motores de doble efecto. La 
distribución de admisión es 
de disparo, según represen­
ta la figura 15. La barra T re­
cibe movimiento del eje de - i r
distribución y su extremo superior es mantenido por la biela B, 
llevando al mismo ^m po el gatillo D que coje la palanca 1, la cual 
apoyándose sobre otra pieza i, levanta el vastago que se articula en 
el extremo de L, hasta que el gatillo D apoyándose sobre un rodillito 
fijo, se desvia lo suficiente 
para soltar á L que salta 
solicitada por el bombillo 
A y cierra la válvula. Se­
gún la posición del regula­
dor varia la de la palanca 
p  y por lo tanto la de la 
pieza 1, lo cual da lugar á 
una variación en el movi­
miento de L que escapa 
más ó menos pronto, ce­
rrando la válvula en tiem­
pos diferentes. Esta varia­
ción solo afecta á la válvu­
la de gas, pero la válvula

Ds

H g , IS,
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de aire tiene una abertura constante de modo que la compresión vie­
ne á ser sensiblemente la misma, variando en cambio la riqueza de 
la mezcla. Estos motores se construyen según la potencia deseada, 
de uno, dos ó cuatro cilindros. Las máquinas de un solo cilindro 
llegan hasta 1500 caballos; las de dos basta 28U0 y las de cuatro has­
ta 5600. En este último caso los cilindros están en dos grupos tándem 
y la sucesión de carreras es la que representa la figura 16. Asesora­
da por la experiencia la Sociedad de Nürnberg advierte que las vál­
vulas y émbolos deben ser desmontados 'y examinados una vez cada 
mes, porque á pesar de la perfección de los métodos de lavado y
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l'ig. 16.

purificación de los gases de alto horno siempre es de temer la acu­
mulación de impurezas. Como consecuencia de esto, se ha puesto es­
pecial atención en la facilidad de desmontar las piezas más pesadas 
y bajo este punto de vista, la construcción es muy notable. La figura 
17 muestra como se pueden quitar las tapas posteriores de los cilindros 
de un motor tándem para tener accceso á las válvulas; la misma ope­
ración puede hacerse con las tapas delanteras, poniendo la manivela 
en el punto muerto opuesto. La figura 18 muestra el modo de sacar 
loa émbolos.
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La refrigeración del émbolo se verifica por medio de agua de cir­
c u la c ió n  q u e  llega al vastago por medio de tubos articulados. Final-

menté la caja de estopas 
está representada en la 
figura 19.

Para dar una idea de 
las grandes dimensiones 
alcanzadas por los moto­
res construidos por la 
Sociedad de Nürnberg, 
daremos los datos si­
guientes de piezas ais­
ladas: Arbol cigüeñal— 
Diámetro 620‘"/7n, lon­
gitud 9750"'/m; peso 20 
toneladas para un motor 
tándem de 3000 caba­

llos, diámetro d e  lo a  émbolos 950 carrera 1200 “ /m. Bastidor: 
una sola pieza que pesa 27 toneladas. Estas dimensiones corres­
ponden á un motor destinado á la fábrica metalúrgica de Rombach

Fig. 1«.
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(Lotena), donde debe hacerse una instalación total de 12500 caballos.
La Sociedad de Nürnberg ha construido asimismo dos motores con 

cilindros pareados de 1100 caballos cada uno trabajando á 100 revo­
luciones y funcionando con gas de alto horno, los cuales sirven para 
dar corriente continua á la fábrica de acero de Mioheville (Francia). 
Entrelos mayores motores merecen mencionarse loa de iJ600 caballos 
gemelos tándem que forman parte de un grupo de 9100 caballos de la 
“Sohalker-Gruben and Hütten verein“ de Golsenkirchen. Asimismo 
debemos mencionar la instalación de 12000 cabaUos en seis unidades 
construida para la central eléctrica de la “ Sociedad de Gasificación 
Industrial de Madrid“, la cual utiliza gas producido por generado­
res Duff.

Desde 1903 hasta últimos de Noviembre de 1904 la Sociedad de 
Nürnberg ha entregado ó tiene en obra 106 motores de su tipo de do­
ble efecto, representando una potencia total de.tl4070 caballos. Estos 
motores utilizan gas de altos hornos, de hornos de cok ó de gasóge­
nos corrientes y están distribuidos del siguiente modo: Para servicio 
eléctrico, 79 motores con 78220 caballos. Para máquinas soplantes 
para altos hornos, fabricación del acero, trenes de laminar y varias 
aplicaciones, 27 motores con 3.5850 caballos.

M o to r e s  E b rb a ,rd t y  S e b m e r .^ h a . casa Ehrhardt y Sehmer de 
Saarbrucken (Alsacia), se ha distinguido igualmente en la construc­
ción de grandes motores construyendo en el corto espacio de tres 
años unos 15, con una potencia total de 12680 caballos; adoptando el 
sistema de doble efecto y acoplando los cilindros gemelos ó en tán­
dem. La distribución de estos motores está fundada en la admisión de 
una mezcla de calidad constante en cantidades variables por la acción 
del regulador. Para este objeto hay una válvula do entrada de mezcla 
de carrera variable y una válvula cilindrica cuya carrera también va­
riable determina la cantidad de mezcla admitida. El cilindro esta fun­
dido de una pieza con su camisa; pero esta última por el gran espacio 
entre ambas partea puedo dilatarse libremente, gracias á la elastici­
dad de la pieza fundida. Para dar acceso á la camisa la envolvente 
está provista de grandes agujeros. La inflamación se verifica por me­
dio de-magnetos, haSiendo dos inüamadores en cada extremo del ci­
lindro. Los demás detalles relativos al refresco, etc., son análogos a
los generalmente adoptados.
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M o to ie s  D m glér.~ 'E i\  motor Dingler construido por los Talleres 
de Construcción de Dingler de Zweibrucken (Alsacia) difiere mucho 
de las disposiciones adoptadas por la mayor parte de constructores. 
En vez de obtener el doble efecto en un cilindro cerrado con explosión 
en cada cara del émbolo, en loa motores Dingler hay dos cilindros 
abiertos por los extremos y unidos entre sí por la carrera de explo­
sión (fig. 20); cada uno de estos cilindros tiene su émbolo y los dos 
émbolos están reunidos por un vastago común. La explosión se produ-
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M
Flg, 20.

ce alternativamente en las caras internas de los émbolos. El vastago 
común lleva una serie de anillos y frota en un casquillo que pasa á 
través de la división común, la cual está provista de una circulación 
de agua del mismo modo que la camisa del cilindro doble. Las válvu­
las están dispuestas en la pieza divisoria como en un motor de sim­
ple efecto. Con este sistema se evita el empleo de una caja de esto­
pas, permitiéndose al mismo tiempo la dilatación de las camisas que 
solo están fijadas por un extremo. Asimismo la inspección y cuidado 
de los cilindros son tan sencillos como en un motor de simple efecto' 
La regulación se verifica por admisión de cantidades variables de una 
mezcla de composición constante.
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Descritos los principales tipos de grandes motores que se conslru'

/S2 r e o s  / '  
ñ / erc/ e S /?

4^S ye. en

F ig. 28.

¿//7f̂  sA ros/ y '''e'S

F íg. 21.

yen en el Continente, es interesante analizar brevemente algunos de 
sus detalles y de loa diagramas tomados con el indicador. La figu­

ra 21 representa el diagrama de un 
motor Oechelhauser de 1000 ca­
ballos trabajando con gas de alto 
horno. La presión media corres­
pondiente á una fuerza de 612 ca­
ballos es solamente de 3‘3 kilogra­
mos por centímetro cuadrado. Se 
ve bien que el escape, la admisión 

de aire y la de la carga tienen lugar en un octavo de la carrera total 
de los dos émbolos.

Los diagramas super­
puestos y el tacheograma 
de las figuras 22 y 23 es­
tán tomados de un motor 
de doble efecto á cuatro 
tiempos construido por 
Otto-Deutz, funcionando 
con gas de gasógeno. El
diagrama del indicador muestra las variaciones de la compresión y 
las correspondientes presiones de la explosión. El diagrama del ta- 
cheometro demuestra que las súbitas alteraciones de carga entre un 
trabajo ligero y la carga máxima determinan en más ó en menos va­
riaciones de velocidad de un 3 '/j P°/o‘

El cuadro que figura al final de esta memoria da los detalles mas

~ S %

+  5%

*----

4 K  J!9¡r. l ía i ' y T
í í n

n

Ver
i'A 9/

F ig .23.
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interesantes de un ensayo hecho con este motor. Es notable el peque­
ño consumo obtenido por caballo efectivo hora, especialmente si se 
considera que el ensayo se hizo en condiciones regulares de trabajo; 
es decir, teniendo en cuenta el combustible gastado por la noche para 
mantener caliente el gasógeno mientras el motor estaba parado. La 
figura 24 representa la serie de explosiones sucesivas que sufre el 
motor al penerlo en marcha.

Algunos diagramas obtenidos con motores de la Niirnberg dan
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presiones medias de 6 á 6 '/, kilogramos; pero esto no es corriente y 
ordinariamente para calcular las dimensiones de los motores se parte 
de una presión media menor de 4‘9 kilógramos por centímetro cua­
drado. La velocidad media del émbolo ha sido aumentada, alcanzando 
sin dificultad de 4 á 4‘25 metros por segundo en vez de 3 ó 3‘5 metros 
que se empleaban algunos años atrás.

Antes de terminar, vamos á puntualizar las principales dificulta­
des que falta vencer para que loa grandes motores de gas pobre pue­
dan trabajar con seguridad y facilidad de inspección y cuidado; cir­
cunstancias que parecen haber quedado como especiales de la maquina 
de vapor. Bajo el punto de vista económico el motor de gas es supe­
rior sin duda alguna, pero el consumo pequeño no es la única cuali­
dad que los industriales exigen de una máquina motriz. Es necesario 
sobre todo que esté exenta del peligro de bruscas paradas que produ­
cen grandes gastos porque enredan la producción y son fatales en 
ciertas industrias, cuya interrupción debe ser evitada á todo trance, 
como por ejemplo, las centrales eléctricas, bombas, elevadores y ven­
tiladores de las minas, etc. Las principales causas de interrupciones
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grandes motores de gas constituirán entonces una de las conquistas 
industriales más notables de nuestro tiempo.

E n s a y o  h e c h o  en  una in sta la c ió n  d e  g a s , c o m p u es ta  d e  un m o ­
to r  d e  2 0 0  ca b a llo s  á  c u a tro  tiem p o s  y  d ob le  e f e c t o  y  un g a s ó g e n o  
d e a sp ira c ió n  en  lo s  ta l le r e s  de la  G a sm o to ren  F a b r ik , D e a iz , C o ­
lon ia , lo s  d ias 14 y  15 d e  M a rzo  de 1904 p a r i o s  S r e s . A . M^itz,

R . M a th o t y  D e  H erb á is  d e  Thiia.

D atos del ensato

Diámetro del émbolo 540“ /ni, carrera 700“ /m, diámetro del vásta- 
go.—Parte delantera 120“ /m Parte posterior llO^/m-

PftUBBAS Á PLENA CARGA 

M o to r

14 Marzo 15 Marzo
1. Número medio de revoluciones por minuto. 151‘29 150‘20
2. Potencia efectiva (caballos)......................  214‘22 222‘83
3. Duración de las pruebas (horas)...............  3 10
4. Temperatura media del agua después de

enfriado el émbolo (grados C)................  47‘5
5. Id., id, id. el cilindro y los asientos de

válvula, id..............................................  57
6. Consumo de agua para enfriar el émbolo

por hora (litros)......................................  180

Gasógeno

7. Naturaleza y origen del combustible: An-
14 Marzo 15 Marzo

tracita de “Bonne Esperance et Batterie 
Herstal-Bélgica.

8. Potencia calorífica (Calorías)........................ 8140
9. Consumo de combustible por hora, más

21 kg. durante la noche del 14, para 
mantener el generador encendido du­
rante 14 horas mientras el motor es­
taba parado (kgs.)...................................  90 71‘5
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10. Consumo de agua por hora en el vapori-
zador (litros)........................................... 62

11. Consumo de agua por hora enlos scrubbers. 145
12. Temperatura media del gas á la salida del

generador (grados C).............................. 292
13. Id., id. á la salida de los scrubbers. . . . 17

R esu lta d o s

14. Consumo bruto de carbón por caballo
efectivo hora Qcge.)............................... 0‘420 0‘326

15. Consumo de carbón por caballo efectivo
hora deducida la humedad.................... 0'412 0“320

16. Rendimiento término referido al caballo
efectivo y al carbón seco consumido. . 19 »/o 24‘4»,,

17. Consumo de agua por caballo hora efectivo;
Para el cilindro, caja de estopas, asientos

de válvula y camisas (litros).................. 21
Para el émbolo y vastago......................... 8
Para el refrigerador.................................. 0‘3
Para el lavado del gas en el scrubber. . . 6‘4

18. Agua convertida en vapor por kg. de
combustible consumido en el genera-
dor (litros)............................................ 1‘93
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-  m  -Las existencias de carbón de piedra en el mundo
Hará unoa catorce años, el profesor A. Riedler de Charlottenburg 

en un excelente artículo -‘Estudios sobre la distribución de la fuerza** 
pubücado en la revista órgano de la “Asociación de los Ingenieros 
alemanes'* hizo observar el craso error en que se encontraban los que 
creían y aseguraban, tal vez de buena fé, que la electricidad y la po­
tencia hidráulica vendrían á dar fin al vapor. El referido profesor dijo 
que, á juzgar por las experiencias qne se habían podido hacer hasta 
el presente y partiendo del estado actual de las ciencias técnicas, el 
carbón seguirá siendo en el porvenir lo que es ahora y fue desde un 
principio.

Mas, á medida que se va reconociendo la imposibilidad de encon­
trar un nuevo sustituto de la fuerza viva, mayor es el interés que des­
pierta en las sociedades modernas la productividad ó agotamiento de 
las hulleras esparcidas por todos los ámbitos del globo. En la revis­
ta “Hierro y Acero** se encuentra un interesantísimo articulo, escrito 
por el genial escritor Oscar Simmersbaoh, persona muy entendida en 
estas materias.

También el no menos conocido Dr. Pritz Prech trata del mismo 
asunto en un artículo intitulado “Acerca de la productividad y agota­
miento probable de las minas de carbón de piedra**, artículo destinado 
á estudiar con detenimiento los resultados obtenidos por R. Nasse 
Ambos escritores están perfectamente de acuerdo en lo que respecta 
á Bélgica, pero difieren mucho en lo relativo á Inglaterra y Francia, 
según veremos más adelante.

Tratando de Inglaterra los señores Nasse, Hull y üreenwell creen 
que las hulleras existentes en este país pueden producir aun por es­
pacio de los años consignados en el siguiente cuadro:

según Nasse, 1890 ...................................  620 años
„ Hull, 1860 ......................................... 360 „
„ Greenwell, 1882 ................................270 „
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El Dr. Precli da en un cuadro un resumen de las verdaderas con­
diciones en que se encuentran actualmente las principales hulleras de 
Europa, su riqueza relativa y las fechas probables de su agotamiento. 
Despréndese de las mismas que Alemania, hoy por hoy, es la nación 
europea más rica en hulleras, no siendo superada más que por Norte- 
Amériea y el Norte de China, donde, según el mismo estadista, se han 
encontrado últimamente grandes cantidades de este importantísimo 
combustible. Las hulleras inglesas producen por ahora mayor cantidad 
de carbón que cualquiera de las demás del conünente, siendo esto 
una de'las principales causas que inducen á creer en su pronto agota­
miento, el cual seria al propio tiempo la ruina de la industria inglesa 
y el fin de la hegemonía de la gran Bretaña en todos los mares del 
mundo. Esto no es difícü de prever, dada la escasez de carbón de 
piedra en el Canadá, Nueva Galea del Sur, Colonia del Cabo, India 
Oriental y otras muchas colonias inglesas que pudieran abastecer a 
la madre patria en un serio conflicto con cualquiera de las otras po­
tencias marítimas.

Después de muchos y largos estudios el Dr. Frech llega a los 
siguientes resultados que no dejarán de llamar la atención de los in­
teresados.

E p o c a  p ro b a b le  d e  a g o ta m ien to  d e  la s  'p rin cip a les  

Auiieras d e  E u rop a :

_  . . 1  100 años.Francia central.................................................
Bohemia central, Reino de Sajonia, Provincia de
Salonia, y otras provincias del Norte de Ingla-

* . . . .  de 100 á 200
las demás hulleras de Inglaterra...................... „ 250 a 3o0 „
Waldenburg....................................' ‘  ̂5a!  ”
el Norte de Francia...............................  ̂ ”
Saarbrück, Bélgica, Aquisgrán y la región del 

..............................................................................  600 á 800 „
Süesia superior.................................................”

El señor Simmersbach obtiene casi los mismos resultados, proce­
diendo de la manera siguiente: examina en primer término la exten­
sión y extracción ó producción hasta la fecha de las hulleras alema-
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nas, siguiendo el orden de su importancia, saca la suma de la produc­
ción mundial en 1903, indica las cifras de importación y exportación 
hasta 1885, luego el consumo de cada uno de los paises productores 
y llega por último á ver que la producción de los diferentes Estados 
europeos es casi igual á la de los Estados Unidos del Norte de América.

En la r e g ió n  d e l  R u h r, la producción de carbón de piedra aumen­
ta de 1850 á I8tí0 en 185 7o, de 1860 á 1870 en 165 7o y de 1890 á 
1900 solo en 82 y se cree que las bulleras seguirán produciendo hasta 
1693 años.

En la r e g ió n  de A q u isg rá n  se suponen unos 1200.000,000 de to­
neladas de hulla. La producción de 1850 á 1900 ha venido disminu­
yendo de decenio en decenio y se cree que las hulleras serán capaces 
de seguir produciendo otros 500 años.

En la r e g ió n  de S & arbrü ck , reino de Prusia, tenemos 1850 á 1860 
un aumento de la extracción de 202 7o y los años siguientes de 
43, 83, 30 y 27 7o ó sean cantidades de 715 mil toneladas en 1850, 
2,160 en 1860 y 3,098, 5,684,7,383 y 9,359 desde 1870 á 1900. En estas 
cifras no están comprendidas las minas descubiertas últimamente en 
Lorena.

En la S ile s ia  su p er io r , una de las regiones más ricas de toda 
Alemania, se suponen cerca de 6977‘53 m. de carbón de piedra, de 
los cuales 6008‘1 se han abierto hasta la fecha. La extracción experi­
mentó aquí un aumento constante, comprobado en periodos de 10 
años. De 1850 á 1900 se obtuvieron los siguientes resultados: 2,730 — 
6,014 — 9,785 — 16,779 y 24,517 mil toneladas. Estas hulleras, supo­
niendo que se extraigan unos 25 millones de toneladas cada año, se­
guirán produciendo aun por espacio de 5 á 6.000 años.

La S ile s ia  in fe r i o r  produce cerca de 825 millones de toneladas. 
La extracción desde 1850 hasta 1900 subió de 378 á 4,639 mil tonela­
das con un aumento de 103, 114‘54, 29 y 41 7o *1® decenio en decenio. 
Si se sigue extrayendo la misma cantidad cada año, las existencias 
alcanzarán otros 165.

La explotación de minas en el d is tr ito  de Z w ick a u  ha prosperado 
mucho en los últimos años, en particular en la parte Norte y Este del 
mismo. La extracción aumentó en 1870 á 1900 en 2,700 á 3,547, 4,229 
y 4,703 mil toneladas, lo que equivale á un aumento de 31‘19 y 117„‘
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Según algunos datos oficiales que tenemos á la vista, las hulleras del 
reino de Sajonia estarán agotadas d en tro  d e  7 0  anos.

Los disiritoa hulleros del resto de Alemania ap -ñas contienen en
conjunto unos 400 millones.de toneladas, razón por la que no mere­
cen tomarse en consideración en los cuadros anteriores

Según los datos recogidos hasta la fecha, las existencias alemanas 
de carbón de piedra alcanzan la respetable suma de 280 mil millones 
de toneladas. Aun no hace 10 años que el estadista Nasse valuó esta 
cifra en sólo 109 mil mülones y es de suponer que la 
cifras mencionadas n¿ llega aun á la verdadera cantidad de hulla 
Que hay en todo el Imperio. A continuación reproducimos algunos da-
L  del articulo mencionado de Simmersbach, datos que comprueban
de una manera clara lo que venimos admitiendo.
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Región del Ruhr . 
Región del Saar 
En Aquisgrán 
En la Silesia superh r 
En la Silesia inferior 
En el reino de Sajonia 
En el resto de Alemania

Mil millones de toneladas

1893 Hay pro-
Secúo 1903 baUle-
Knsse Abiertus Diente

50‘0 129‘3 258‘6
10‘4 7‘7 11‘5

1‘8 1‘2 •¿‘4
45‘0 140*8 i40‘8

1‘0 0‘8 V ¿
0‘4 0‘4 0‘4
0‘4 0-4 0‘4

1 109‘C 280‘6 415‘3

Según la cantidad de carbón de piedra. l i& U  
das, extraída en Alemania en 1903, las verdaderas existencias alcan­
zarán aun 2 4 0 0  a ñ os  y las existencias totales probables S 5 2 0  a n os, 

en números redondos. La producción en toda
desde 1850 á 1903 de la manera siguiente: de 1850 a l860 en 138 U, 
de 1860 á 1870 en 123 y ¿ 1880. 1890 y 1900 en 6/ 53 y 52 /^EI
aumento procentual seguirá disminuyendo paulatinamente, de 1900
_  Í910 -  1920 de 30 á 18 «/o, 1930 á 10. 1940 a b y 1950 a 3 /„, en 
este caso se extraerían:
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en 19lO 
138‘4

1920
163’3
'950
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1930 1940

179'6 189‘8

196‘5 millones de toneladas.
Si la extracción siguiera siendo de 200 millones anuales á partir del 

año 1950, entonces resultaría para el siglo presente un consumo:
idI] Iones de toneladas

a) de iPOO á 1950 de 7,500
b) „ 1951 á 2000 „ lO'OOO

en suma 17,500

Resulta de aquí, pues, que Alemania tendrá aun cerca de 268‘100 
millones de toneladas de carbón de piedra en el año 2000, cantidad 
que no se agotará sino 1503 años más tarde; es decir, que el peligro 
negro de que se venia hablando no hace mucho, no tomará verdade­
ramente forma sino hasta 3503.

La producción alemana tendrá iremisiblemente que aumentar más 
á partir del año 2000, pues de esta época en adelante se tendrán 
que exportar grandes cantidades á los países cuyas hulleras se han 
agotado con el transcurso del tiempo. De aquí la necesidad de ocu­
parnos al mismo tiempo de los principales paises productores del 
extranjero.

Empezaremos por la G raii Bretaña é  Irlanda. En estos paises 
había en 1903 cqrca de 193 mil millones de toneladas de carbón de 
piedra. La producción ha subido de 35,328 mil toneladas en 1850 á 
81,727 en 1860, ó sean 80 “/o. su®®íil&náo en los siguientes decenios 
en 30%, 26% y 22»/, en 1900. En 2 á 3 siglos quedarán agotadas 
las hulleras de estos paises, empezando con Durham y Northum- 
berlañd, que actualmente son las regiones que suministran casi una 
tercera parte de la exportación total inglesa.

En F ra n c ia  produce la hullera de Valenciennes casi las dos ter­
ceras partes de la producción total de la República. En 1903 Se extra­
jeron cerca de 34,3l7 mil toneladas. Las existencias calculadas en 
1890 fueron de 17 á 19 mil millones de toneladas. La producción ha 
ido aumentando de año en año. Suponiendo que en los próximos 5 
siglos se extraigan 50 millones de toneladas cada año, habrá aun
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E:d8t«QCÍ&B en mU millonee de toneladad
Pi'oduccidn haeta !9l)3 en millones de loneladas

Alemania . . . . 415‘3 116*7
Gran Bretaña é Irlanda . 193‘0 234‘0
Francia . . . . 19‘0 34‘3
Bélgica . . . . . 20‘0 (?) 23*9
Austria-Hungria 17‘0 (?) 12‘7
Rusia . . . . . 40‘0 (?) 17‘5

Europa
Estados Unidos de Norto-Aroérica

704‘4
681‘0

439‘1
322‘0

Europa y América tienen, pues, casi la misma cantidad de carbón 
de piedra. La proporción entre riqueza de carbón y extracción anual 
tornará en Norte-América caracteres más desfavorables en lo futuro, 
dado el extraordinario incremento que la industria de este país viene 
tomando en todas sus ramas.

Alemania, por su parte, posee más hulla que todos los demás país 
ees juntos del viejo continente y también es muy probable que la- 
riquezas que su suelo encierra duren mucho más que las de cualquie­
ra otra nación del mundo, viniendo asi á ser la heredera natural de la 
Gran Bretaña, cuya hegemonía dentro de unos 150 años no existirá 
más que en la Historia.

Esta suposición requiere indudablemente la construcción de buenos 
y potentes canales, pues no hay que olvidar que Inglaterra posee na­
da menos que unos 90 puertos en las cercanías de sus hulleras.
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NOTICIAS

Elpubnte t«ansbordadoe db Dülüth. -E d Marzo último se abrió 
al púbUco en Dalutli, sobre el Lago superior 
puLte transbordador destinado a atravesar el canal de 
L o  une el lago con el puerto. El sistema adoptado es el mismo que 
h  del transbô rdador dê la ría de Bilbao, siendo S
dlcado, puesto que el canal de Duluth tiene un trafico de 8 a 9000 bu-

propiamente dicho está formado por dos vigas de doble 
celoei? sistemL Warreo de 15 ms de altura en el centro, espaciadas 
á 10 ms V apoyados en dos extremos sobre dos pilas metálicas.

La abertura l̂ibre del tramo es de U O  cetros y sóbrelas
las vigas está á 41-,500 por encima delnivel del
orülas! La plataforma mide 10 metros de ancho por 15 de longiiua y 
es capaz para resmtir una fa c o n s tr S n  de SüOOO ki-
fó g r a S 'e l  coste LtaUaddo de 500000 francos. El-o^tage de las 
vitas principales se ha hecho avanzando desde las orillas en poiíe a 
/aujcpara no interrumpir la circulación por el canal

F1 camino total recorrido por la plataforma es de iiy  ̂ j

dorha podido prestar servicio sin sufrir desviación alguna apreciable.

BritÍh “ ríotLe™Te"GlL"^^^^

fos carriles es de l-,067 y la linea tiene pendientes de 33 por mil y
ejes acopiados y un L o g g ie  delantero; 

sus c i í n S  son exteriores y horizontales La caldera “ 7 ,  
au eie cae á 2-,240 sobre el nivel de carriles, lo cual se debe » ne 
o t S d  de colocar la parrilla encima de las ruedas y obtener de este 
modo una anchura suficiente. El hogar es muy largo y ^  
veda de ladrillos. Las dimensiones principales délas locomotoras son
las siguientes:
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Superficie de rejilla.
Superficie de calefacción directa.

„ „ tubular.
„ total. .

Presión en la caldera.
Diámetro del cuerpo cilindrico 

„ de los cilindros.
Carrera „  „
Diámetro de las ruedas acopladas 

„ _ del bogie
Separación de los ejes paralelos.

„ total. . . .
Peso de la máquina en servicio.
Capacidad de los tanques.

„ de las carboneras. .
Peso del tender cargado.

.. de la máquina y  el tender.

kilogramos por cm* 
metros

S‘16 metros cuadrados
ipys 

194‘75 
206*70 

l-i*2 
i ‘630 
0‘5;¿0 
0*610 
l ‘ i5.'5 
0*7-20 
3*780 
6*780 

697.50 
14500 
6700 
30000 

108750''

kilogramos.

L a  TUBBIJJA aiDHÁüLICA Y EL MOTOR ELÉCTRICO MÁS GRANDES DEL 
MUNDO.—La turbina hidráulica más grande del mundo, asi como el 
motor eléctrico más potente que se haya construido, son productos 
de los fabricantes de loe Estados Unidos, y se han instalado en la 
central de fuerza motriz en Shawinigan Falls, en el Río St. Maurice á 
ochenta y cuatro millas al noreste de Montrcal, Canadá.

Según datos publicados por una Revista de aquel pais, la turbina 
tiene una capacidad de 10,5UÜ caballos de fuerza, 30 pies de alto y 
22 pies de ancho. La distancia entre los centros do los dos cojinetes 
del eje es de 27 pies; el eje es de acero forjado macizo y pesa lÜ to­
neladas, en tanto que el peso de todo el aparato es de 36i,000 libras. 
El eje tiene un peco más de 32 pies de largo y 22 pulgadas de diá­
metro en el centro, con disminución progresiva hácia los extremos. 
La rueda de la turbina es de bronce y pesa cinco toneladas. Fue cons­
truida en el corto espacio de tiempo de cinco meses por la I. P. Mo­
rris Company, de Piladelfia. Esta es la cuarta turbina que se ha ins­
talado en aquella central, pero las demás son de dimensiones más 
pequeñas. En vista de la creciente demanda de fuerza motriz, fue 
necesario construir esa gigantesca máquina. El lugar en que está la 
Central era un desierto hace cinco años y hoy dia se levanta allí una 
ciudad de 5,000 almas.

No es exagerado decir que es^ turbina tiene las proporciones de 
un rio, pues el agua que por ella Iluye es igual en volumen á muchos 
de los ríos importantes do dicho país. Cuando funciona á plena cai'ga 
consume no menos de 400,000 galones de agua de un río de 100 pies 
de ancho, 9 pies de profundidad,cuya corriente lleva una velocidad de 
60 pies por minuto.

Es del tipo de eje horizontal cón caja espiral y tubo de aspiración 
á cada lado, á través de los cuales el agua descarga del centro hacia
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la periferia. El agua entra en la turbina por una abertura de toma de 
diez pies de diámetro, en el fondo de aquella. Circula alrededor llenan' 
do el tubo exterior especial y luego pasa á través de una compuerta 
anular y de allí por la rueda,.descargando finalmente hacia la derecha 
é izquierda por dos grandes tubos laterales de desagüe.

El motor eléctrico más grande del mundo, ha sido construido por 
la Allis-Chalmers, C®., en la fábrica de máquinas eléctricas de esa 
Compañía en Cincinnati, Ohio, E. U. de A. Encierra en su construc- 
ción'loa tipos característicos de los alternadores Bullock, que han da* 
do tan excelentes resultados en su funcionamiento. Bl motor es de
8,000 caballos. La capacidad de funcionamiento dolgcnoradoracciona- 
do por este motor es de 5,750 kilovatios, á bOO revoluciones por mi­
nuto. Las máquinas combinadas son notables, á más de su enorme
capacidad, por la concentración en tan reducido espacio, fie un volu­
men de 12,000 kilovatios.

El funcionamiento del generador v  el motor que forman el cam- 
hiador de frecuencia en Shawinigan Falla será especialmente estu­
diado por los ingenieros electricistas de todas partes del mundo, pues 
si resulta en la práctica ser del éxito que los fabricantes esperan, sera 
un dato muy en favor de la maquinaria de corriente alterna.

La situación de la Central de Shawinigan es sumamente aproposi- 
to para e! caso. El salto total es de 140 piés entre dos especies de 
grandes lagos, los cuales comunican por un pequeño no que da una 
vuelta muy pronunciada. Un canal de rail piés de largô  y veinte pies 
de ancho conduce el agua del lago superior y la lleva á un punto en 
que hay una pendiente de 140 piés en 500 y allí termina el canal con 
un muro de cemento; el desagüe se efectúa por seis salidas, cada una 
de nueve piés de diámetro. La Central está en la orilla del lago in­
ferior. Hasta la reciente instalación de esta gran turbina, funcionaban 
tres de la capacidad de cerca de 600 caballos de fuerza, conectadas 
directamente á un generador de 3,700 kilovatios.

—  177 ~

La BLECTBiciDAD en' los ksbrocarbilbs. -  El plan de la Compama 
del Pérrocarril Ne«-York Central de valerse do locomotoras eléctricas 
para sus líneas hasta una distancia de 40 millas fuera de la ciudad de 
New York, se verá probablemente realizado á más terdar dentro de 
tres años. Esta asombrosa empresa costará á la Compañía la enorme 
suma de 50-millones de dollars; pero la trascendencia de la obra es 
grande, y los beneficios que prestará son inmensos. Esta gigantesca 
empresa ha sentido la necesidad de efectuar el cambio, y al efecto, 
tiene una Comisión trabajando constantemente en el proyecto. Dicha 
Comisión se reúne semanalmente, y sus miembros, entre los que se 
cuentan notables ingenieros electricistas, discuten los puntos princi­
pales de la obra de cuyo proyecto nos ocupamos. Ya se han hecho 
gran número de experimentos en vías especialmente tendidas ppa el 
caso, y en las últimas pruebas hechas con la locomotora eléctrica se 
alcanzó una velocidad do 75 millas por hora, aunque personas com­
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petentes han manifestado que si las vías hubiesen sido más á propó­
sito, se habría alcanzado una velocidad de 90 millas.

Asegúrase que dentro de dos años no habrá una sola locomotora 
de vapor en la línea de New York Central que venga más cerca de 
40 millas fuera de la îudad. La realización del proyecto estimulará á 
miles de personas para fijar sus residencias en los pueblos cercanos, 
lo que hará más cómoda la vida á aquellos que-por necesidad han de 
venir diariamente á la metrópoli para atender á sus negocios. Innu­
merables son las ventajas de este cambio en el sistema de locomo­
ción del ferrocarril indicado; entre ellas se puede citar la de que los 
pasajeros se verán libres del ruido, cenizas y partículas que despide la 
actual locomotora do vapor, lo que constituye una gran molestia, es­
pecialmente en el verano, cuando las ventanas y cortinas de los va­
gones se tienen que estar abiertas. Para llevar á cabo esta obra ne­
cesitará la Compañía hacer grandes innovaciones, y en ciertos puntos 
habrá de tender hasta ocho vías, para facilitar el tránsito de los tre­
nes ordinarios, expresos, trenes de carga, etc. Todavía no hay una 
sola línea en los Estados Unidos que tenga ocho vías.

Personas de nombradla en todo el país y políticos notables, así 
como la prensa de la República, se están ocupando actualmente del 
proyecto. Créese que dentro de diez años se habrá adelantado en la 
construcción de un ferrocarril eléctrico que vaya hasta San Pranciscc; 
esto demuestra los pasos gigantescos que va dando la electricidad 
en este país. El senador Chauncey M. Depew, millonario y de 
gran renombre en la nación, ha dicho recientemente: “Dentro de diez 
años las locomotoras de vapor sólo servirán para ocupar un puesto en 
los Museos." y aunque él mismo cree que exagera, nadie se admira 
de que su profecía se cumpliese, en vista de los grandes desenvolvi­
mientos de la industria eléctrica.

Piensa la Comisión hacer erigir nuevas estaciones en la ciudad 
y en los puntos más importantes de la línea; además puede decirse 
que en todas las estaciones que se hallan en el limite ya indicado de 
40 millas, serán construidas de nuevo, y muchas de ellas se ensan­
charán para que respondan á las nuevas exigencias.

Dentro de unos meses, á más tardar, la Compañía obtendrá la en­
trega de unas nuevas locomotoras, y entonces se harán nuevos ensa­
yas de grandísimo interés en una linea que se ha tendido entre Sche- 
nectady y Hoffmans.

— 178 —

T r a n s m is ió n  p o r  c o r a r a s  s is t e m a  L e n b v e s . — Todos nuestros lec­
tores conocen la dificultad que ofrece la transmisión por correas en­
tre dos árboles cuya distancia es muy corta respecto del diámetro de 
una de las poleas, sobre todo cuando éstas son de diámetros muy di­
ferentes. Esto se explica lógicamente teniendo á la vista las relacio­
nes que ligan las tensiones T, y T, de los ramales conductor y con­
ducido respectivamente y que son:
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T, =  T. y - T , - T ,  =  P

siendo [X el coeficiente de adherencia entre correa y polea, a: el ángu­
lo abrazado y P el esfuerzo tangencial a transmitir y de las cuales se
deducen

T.
e!"“ T. =  P

1

el̂ “ - eH^~ 1

q u e  nos dicen que cuanto menor es «. mayores deben serT, y T , 
Respecto de P, llegándose pronto a tensiones imposibles si a es muy
pequeño, como sucede en el caso arriba citado. .-juin

El capitán Leneven evita esta dificultad loterpomendo un rodillo 
entre las dos poleas, que obrando sobre el ramal conducido ob li£  a 
la correa á abrazar ca.i toda la circunferencia de las poleas de modo 
que a resulta ser por lo menos igual a 2 y por lo tanto T, es poco 
mayor que P, al paso que T, resulta ser
igualmente pequeño el esfuerzo que el mismo rodülo debe ejercer so­
bre la correa. Además esta disposición, tiene la ventaja de poderse 
utilizar como medio de embrague, puesto que separando el rod^o la 
correa queda floja. Una de las aplicaciones mas practmas de este sis­
tema tiene lugar en las transmisiones de motares a dinamos que de 
esta manera pueden colocarse muy cerca, pudiéndose montar el rodi­
llo sobre un soporte fijo al mismo bastidor de la dinamo.
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L ‘ A n NÉE ÉLBCTRIQUa, BLECTROTHÉBAPIQÜB ET HADIOGBAPHIQUE.—  
Revue annuelle dea progréa éleetriques en ltí05, par le Dr. Fonveau 
de Cournelles. —Sixieme année.—Paria, Librairie Polytechnique, Ch. 
fíéranger, Editeur; 15 Rué dea Saints Peres.—Un vol. in-12 de 372 
pages.—Prix: 3 frc. 50.—Franco par la poate: 4 fr. _ ^

En idéntica forma que los añoa precedentes, i ‘ A n n é e  é le c tr iq u e  
continúa la publicación por un sexto volumen muy documentado y 
preciso. Aún cuando en él el autor haya explicado en forma sencilla 
y clara los progresos de la electricidad en sus distintas aplicaciones 
realizados en 1006, viene á constituir, más bien que un libro de vulga­
rización, un tratado completo de las numerosas innovaciones en el do­
minio eléctrico. Por esto, pues, interesa lo mismo al electricista que 
desea enterarse de los trabajos del año, sin necesidad de recurrir á 
las voluminosas revistas que se publican; al médico, por los progre­
sos realizados en este ramo, señalados por el autor, electro-terapeuta 
bien conocido, y al público en general, que como todo el mundo, hoy 
se interesa por las innovaciones en la industria y las relaciones so­
ciales, debidas á la electricidad, que se iiiultiplican maravillosamente.

En los diez y ocho capítulos en que este libro está dividido, el 
autor se ocupa, pues, sucesivamente de los aparatos y hechos nuevos; 
de la electroquímica, de la luz, la calefacción, la tracción eléctri­
ca; de la telegrafía y señales; de la telegrafía sin hilos, de la elec­
tricidad atmosférica y de manantiales diversos; de aplicaciones espe­
ciales; de la higiene y seguridad eléctricas; de la radiografía, la radio­
terapia, la fototerapia; del radio y de los cuerpos radio-activos; de la 
jurisprudencia eléctrica, y iinalmente, en el último capítulo hace una 
necrología de los electricistas ilustres, fallecidos durante el año.

En una palabra: este libro es indispensable á todo el que sienta 
curiosidad por el conocimiento de la naturaleza, y por loa progresos 
que á diario se llevan á cabo en el importantísimo ramo de la elec­
tricidad.

Calcul du TRAVAiL DE HBLicRS ET CAHENES — Recherche de prin­
cipes et formules, par A  D u r o y d e  B r a i g n a c . -  París, Librairie Poly- 
technique, Ch. Béranger, Editeur, 15 Rué de Saints-Péres. —Un vol. 
in 8.® de 153 pages avec figures dans le texto.—Prix broché: 6 francs.

El autor que se ha preocupado de esta interesante cuestión, 
habiendo hecho un estudio á fondo de la misma, ha podido observar 
que las teorías hasta hoy admitidas, no la resuelven como sería de 
desear, valiéndose por lo general de fórmulas empíricas para deter­
minar la resistencia del agua al paso de las carenas y de los hélices
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püT la graE complicación que ofrecen loe movimientos interiores del 
agua. Este estudio ha Bugerido al autór un principio, que sienta por 
base, según el cual, siendo el agua incompresible, las presiones deben 
transmitirse á su través, como al través de un cuerpo duro. Este 
principio le permite considerar todas las acciones aplicadas á la care­
na ó al hélice, como si se ejerciesen en su superficie inmediata y 
aisladamente.

El estudio lo expone sumamente razonado, empezando por algu­
nas nociones generales de mecánica relativas al caso, para llegar á 
deducir las fórmulas, después de haber tenido en cuenta todas las 
resistencias quo actúan sobre la carena y de haber hecho todas las 
consideraciones que permite la posición y la marcha de la hélice. 
Luego hace aplicación de sus fórmulas a un caso práctico de un 
buque, cuyos elementos son conocidos, llegando con ello á resultados 
que concuerdan perfectamente con los dados por la práctica.

Dado, el interés que ofrece este método y los resultadosque con él 
llegan á obtenerse, no dudamos será consultado por todos aquellos 
que tienen necesidad de hacer este estudio, para aprovechar el 
procedimiento sencillo y suficientemente seguro que ofrece.

— 181 —

LiS OBRAS DE RIEGO EN Egipto, por D. José Nicolau y D. Narciso 
Puig de la Bellacasa, Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.— 
Madrid, 1905.

En este interesante libro, los autores exponen un estudio personal 
sobre las obras del Nilo, en virtud, del encargo que les fué conferido 
por el Gobierno, trabajo en extremo completo é importante, tanto por 
la índole del asunto, como por la forma con que los autores, con la 
competencia que les distingue, lo han presentado.

Han dividido su estudio en cuatro partes: en la primera hacen 
algunas consideraciones geográficas, estadísticas, políticas y agríco­
las sobre el Egipto; en la segunda describen el valle y el delta del 
Nilo, los sistemas de riego por inundación, las obras para los mismos 
y utilización de las aguas sobrantes para el saneamiento; en la parte 
tercera describen las principales obras, como son las presas del delta 
de Asiut y de Zifta, y el pantano de Asuan, y finalmente, en la últi­
ma parte exponen como consecuencia los provechosos resultados 
obtenidos en aquel país con las importantes obras realizadas. Com­
plementan el libro los grabados intercalados en el texto y láminas 
que le acompañan, representando en detalle las obras mas impor­
tantes. , , , r.Tal es, en resumen, este libro, siendo solo de desear que en Espa­
ña tuvieran aplicaciones el brillante estudio, llevado á cabo por los 
distinguidos ingenieros Sres. Nicolau y Puig de la Bellacasa.

L e  c h l o b u r e  d e  s o d io m  (sel marin, sel gemme).—L e s  p o t a s s b s  b t  
LES 80UDE8 c o u m b r c t a l b s ,  par H. Pe'cAeux.-París,Librairie J. B Bai-
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Hiere et file, 19, Rué Hautefeuille.—1 vol. in-16 de 9S pages. avec 
26 fig.— Prix, cartonné: 1 fr. 50.

El oloruro de sodio, por sus numerosas aplicaciones, es uno de los 
productos más importantes de la química industrial. Los diversos 
procedimientos empleados para su extracción del agua del mar y de 
las salinas, los métodos empleados para refinarla, para reconocer su 
pureza y sus propiedades más esenciales, no pueden ser ignorados 
por los comerciantes y todos los que utilizan este producto.

Las potasas y las sodas comerciales, de aplicaciones tan variadas 
y numeíosas, constituyen productos químicos de primer orden, de 
frecuente empleo en los laboratorios y en la industria. El análisis 
químico, la preparación de los hidratos, de las sales de potasa y soda, 
y gran número de industrias, colocan las potasas y las sodas en pri­
mera línea de los productos químicos industriales.

En este pequeño volumen, el autor describe la historia, las mane­
ras de extracción actuales, las propiedades físicas y químicas, la 
refinación de estos productos, su graduación para el comercio, de 
manera de presentar a los lectores una verdadera enciclopedia, en la 
cual puedan encontrar todos loa datos que les permitan hacer cono­
cer, del modo más completo posible, el valor de los productos que 
puedan utilizar.

— 182 —

U t i l iz a c i ó n  p r á c t i c a  y  c o u p l b t a d s  u n  s a l t o  d e  a g u a , p o r  Aíaii- 
rj'cj'o LccomíeDeiiís, Ingeniero civil de minas; traducido al caste­
llano por D . A d o lfo  A r a g o a é a , Maestro de Obras militares. —Madrid, 
Librería de Baílly-Bailliére é Hijos, Plaza de Santa Ana lO.—Precio: 
3 pesetas.

Dado el gran partido que en nuestro país puede sacarse de los 
inagotables recursos de los arroyos, ríos y saltos de agua, nada más 
útil para el mayor desarrollo de la industria nacional, que el poder 
disponer de fuerza motriz en cantidad y á poco precio. A conseguir 
este objeto esíá dedicada esta obrita, sumamente práctica ó intere­
sante que, hecha en una forma clara y práctica ante todo, en ella el 
ingeniero ó el propietario de un salto de agua, encontrarán cuantos 
procedimientos han de poner en práctica para aprovechar su fuerza 
en servicios de una mina ó de otra industria, dándose cuenta exacta 
de lo que puede utilizar y en la forma que debe hacerlo. En fin, para 
mayor comprensión, en la segunda parte do este libro se describe un 
ejemplo real de la utilización de un salto de agua, que, unido á las 
figuras, permite seguir paso á paso todas sus operaciones, y hace que 
á la terminación de la lectura de este libro á cualquiera le sea fácil 
llegar á formular un proyecto muy aproximado á la realidad.

A l m a n a q u e  B a i l l t - B a i l l i é r e  p a r a  1906.—Madrid, Librería Bailly- 
Bailliére é Hijos, Plaza de Santa Ana, 10 —Un tomo do 500 páginas 
con siete mapas y más de mil figuras.—Precio: 1,60 pesetas.

Ayuntamiento de Madrid



En este libro hemos refrescado nuestra memoria con la «Iliatoria 
del año político español, extranj>»ro, artístico, literario, científico, in­
dustrial, económico, judicial y necrológico». Después hemos seguido 
paso á paso los progresos de la Astronomía, hemos contemplado las 
olas formidables, las minas de oro, los grandes ferrocarriles trans­
continentales del viejo mundo y loe grandes trenes de lujo europeos; 
hemos podido apreciar que es el libro de que tan necesitados esta­
mos y que todo el mundo debe leer: el hombre, la mujer, el niño; pa­
ra todos hay sana lectura y por su variedad, para todos los gustos. 
Artículos contiene que á la vez de curiosos son profundos sobre His­
toria Universal, Literatura y Bellas Artes. Otros muy necc.iarins en 
la vida práctica dol Matrimonio y del Hogar, y en una palabra: en el 
Almanaque B a illy -B a ilU iire  p a r a  1 9 0 6  se adquieren comioimiectos 
muy útiles y mempre nuevos sobre Ciencias, Derecho, Agricultura, 
Juegos, S p o r ts , etc.

—  183  —

MBMOftAHDUM DB L A  COBNTA DIARIA Ó LIBRO DE U E n o K I A S  PARA 
1906. -Madrid, Librería Bailly Baiijiére ó Hijos, Plaza do Santa Ana,
10._  P r e c i o  3 y 2,25 pesetas según lleve ó no secante en todas sus 
hojas.

Este Memorándum es indispensable á todo el que quiera llevar un 
buen orden en los miiltiples asuiit .s de la vida, que le pannita recor­
dar al minuto lo que Ha hecho ó lo que debe hacer. El iiniu-trial, el 
empleado y en una palabra todas las clases sociales deb -rían pro­
veerse de este libro. En él adeinis del calendario y un Saut' ral alfa­
bético hay secciones para anotar al detalle cuanto la vi in tiene de 
social ó industrial, facilitando al médico do llevar una buena admi­
nistración.

Los NUEVOS SISTEMAS DE c a l b p a c c i ó n ,  por ílenrjT  d e  G ra ffíg n y . 
—Un tomo de 170 páginas ilustrado con 50 grabados.—P Orrier, 
Editor Plaza de la Lealtad, 2, Muddd y en las principales librerías.— 
{En Barcelona en la librería de Ribó y Marín, calle de Pelayo, 46).— 
Precio: 1,50 en rústica y 2 pesetas en tela.

Hasta hace pocos años, la calefacción de las casas era bastante 
descuidada en España, no solamente en los pueblos, pero en pobla­
ciones de la importancia de Madrid y Barcelona. I l e n r y  d e  Gra~  
/jignjr acaba do publicar esta obra, que será de gran utilidad y se 
recomienda para arquitectos, ingenieros, maestros de obras, fumistas 
y  propietarios, que encontrarán todos los datos que puedan desear 
sobre esta materia.

En ella estudia detenidamente todos los sistemas de calefacción 
hoy en uso, sea de chimeneas con rejillas para leña, cok, hulla, aglo­
merados, etc , sea por medio do aire caliente ó por vapor á alta y 
baja presión.
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Los úUimos capítulos están dedicados á la calefacción por gas, 
petróleo, alcohol y á la calefacción eléctrica.

E s c u e l a  e s p e c i a l  d e  I n g e n ie r o s  I n d u s t r i a l e s  d e  B il b a o . — Me­
moria relativa al periodo comprendido desde fines de 1902 hasta 
octubre de 1904, por el el Birector D. Enrique Gadea y Vilardebó.

En esta segunda memoria se continúa la historia de la Escuela de 
que ya nos ocupamos con extensión en el número de Febrero de 
1904, con ocasión de la primera memoria. En ella se consigna la adap­
tación de la enseñanza al plan único vigente en la actualidad, y se 
detalla el movimiento del personal de profesores y alumnos,’por el 
cual se puede ver que la Escuela sigue su marcha progresiva, habien­
do salido ya de ella hasta la fecha de la Memoria tres promociones, 
una de cuatro, otra de nueve y otra de doce nuevos ingenieros in­
dustriales.

Aparte de esto, la Memoria es muy interesante por el detalle de 
los laboratorios, especialmente el electro-mecánico, cuya instalación 
ya está muy adelantada, habiéndose montado el primero y segundo 
grupos que comprenden un motor de gas de 25 caballos, 4L dinamos 
generatrices y dos electro-motores, unos de corriente continua y otros 
de trifásica, una batería de acumuladores, una colección de aparatos de 
medida eléctricos y mecánicos y una gran corredera para servicio del 
laboratorio. Así mismo se consigna la parte que han de abarcar los 
otros grupos, entre los cuales figura una máquina de vapor com- 
pound y una serie de máquinas útiles, lo cual completará, sin duda, un 
laboratorio, que dudamos tenga igual en España. Por esto felicitamos 
cordialmente al Director y á los Profesores de dicha Escuela, y nos 
felicitamos nosotros mismos, lamentando vivamente que las demás 
Escuelas, y especialmente la Central, tengan que limitarse á mezqui­
nos presupuestos, incompatibles con la elevación de nuestra carrera.

.íL.;

V -
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LA MAQUINISTA

TERRESTRE Y i
BARCELONA

Talleres de Construcción:
Barceloneta.

Máquinas de vapor fijas  ̂seniifijas y portátiles.—Máquinas para extracción y desagüe de tuinas.—Máquinas para la marina.—Generadores de vapor.—Diques flotantes. Trabajos de calderería.—Hierro forjado de todas dimen­siones.—Locomotoras y material fijo para ferrocarriles. Construcciones metálicas.— Puentes y armaduras.— Mercados públicos.—Grúas de mano  ̂ de vapor é hi­dráulicas. — Motores hidráulicos.—Motores de gas de todas potencias.—Transmisiones de movimiento.—Fun­dición íie hierro y bronce.—Proyectos industriales.
Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á

los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial,
Ayuntamiento de Madrid



P L A N A S, FI.AQ liER V COMP.*
CONSTRUCTORES DE MAQUINASCasa fundada en 1857.—Dirección general: Ronda Universidad, 22.—Barcelona.

CONSTRUCCIONES MECÁNICAS

BapscUlldftd en T u r b in í t S  y toda rlsee 
de M o t o r e s  h i a r s u l l c o s ,  (Oonstrnldos 
más de 900, con nna faerza total de de fió.000 
caballost.

T U R B I N .A .S  a ilbre  desviaciún áreao- 
olón, para fnncionar Inmergidas y oon aspi­
ración.

t u r b i n a s  de eje vertical, de eje ho. 
rlíontal, con cámara abierta y  con oamarn 
cerrHda,

T X J t í B I N A S  dobles de coronas mili- 
tiplee y de admisión parcial.

T U R B I N A S  espeol-tles para in s ­
ta la cio n es eléctricas.

R E G U L A D O R E S  de gran senelbill- 
dad para turbinas,

T ’ a n s m l s i o n e s  de movimiento de to­
das clases.—P r o  s a s  h id r a u  1 c a e  con 
cilindros de acero fandldo.—B '  m b a s  de 
todas '-lases para riegos y grandes elevacio­
nes de agna .

CONTRUCCIONES ELECTRICAS

M a q u i n a s  y M otOt-<°s e l é c t r i c o s  de
todas clasee jF n erza to t^  de laa couetrnl- 
das, snperlor á So, 00 caballosj.

O R A N U E S  B I N A M O S  á peqoefia 
velocidad p a r a  e s t a c i o n e s  c e n t r a l e s .

M A G U I N A S d e  c o r r i e n t e  a l t e r ­
n a t i v a  para atlllzaclónde energía eléctri­
ca á gran diatanola.—Oonceeionarios de la 
casa O A N Z  Y  C O M P A Ñ I A ,  d e  B u ­
d a p e s t .
' a L T E R N A B O R E S  de corrien ­

te pollfase
T R A N S P O R M A B O R E S  sieíema

Zipernowski, Dery y Blathy.
M O T t  R l*  S  de corriente continna, al- 

ternstlva y trlfaee.de arranqueantomático.
R e g u l a d o r e s  antrimáticoe y á  mano,— 

s p a i e t  s  d e  d id a .—A c o e s o r l o s  
para eetacírines ccntralee y para toda clase 
de inetalaclones. L a o  p a r a s  de arco de 
incandescencia y  de material vario. —C a ­
b l e s  C o n d u c t o r e s  aéreos y  snbterrá- 
neoe, A i s l a d o r e s ,  etc., etc.INSTALACION COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES

A 'u m b r a d o  eléctrico  de poblaciones.
Transporte y dietribnclón de energía eléctrica á grandes y peqneñas distancias.—Itnp jrtantes

aplicaciones efeoinadaB —/ ’fda/ise p r o y e c to s  y  p resu p u es tos .

MARCAS DE FÁBRICA Y DE COMERCIO
OFICINA INTERNACIONAL

BAJO LA DIRECCION DE

D. G E R Ó N I M O  B O L I V A R
IN G EN IERO  IN D U S TR IA L

Ronda de la Universidad. 19.—BARCELON A

Redacción de Memorias y solicitudes—Planos, Pago de anualidades. Ex­
pedientes de puestas en práctica.—Consultas y dictámenes sobr^ nulidad de 
patentes y cuanto se relaciona con la obtención y venta de patentes en España 
y en el extranjero.

Agradeceremos á nuestros lectores quf" al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industria!.
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c o m p aW a  d e l  f r e n o  d e  v a c io
DirBCGióD pra EspañajDrtiirt Francia j Bélgica 15, RUE PORTAÜS, PARiS

I Expoaleí,Oci ÜDlvers«l, P a r ís .
M B D A L L X S D E O P  ! — I n t  ■ i^aclou -»!, L o n a r e e , 1 W8 B

( — U n iv e r s a l ,  P a i i s ,  1 8 8 0 .

FRENOS CONTINUOS AUTOMÁTICOS Y  NO AUTOMÁTICOS
l'AKA FERROCARRILES Y TRANVIAS Á VAPOR 

E - B E S O B  DE AOOIÓH B Á P I D A  pa>a trenes larg  >s m iltiara* r  [ner.!aaQ lu.

S E Ñ A L E S  D E  A L A R M A %
eomblnadas con e! freno por comunicación entre el maqulnlata, conductores j> Ttsjeroa

CONSTRUCCIÓN SENCILLA, ACCIÓN MUT ENÉRGICA, ENTRETENIMIENTO CASI NULO

5 0 .0 0 0  APLICACIONES A FIN DE 1897
en Inglaterra, en eí Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc

( Viena, 2/5 MarehMdBtrasse, 2. 
jDcurut /Bai-lln 71, A lt. Moablt.
■•tSLlla, j Araaterdam, O. Z. Woorbnrgwall, 217. 

'  Plorenelft, 21, Vift 0*Tonr.

Ban Peterabargo, Admlralitata-OanalS, 
Sidney. 71, Oiarence Street.
Oalcnta, 30, Strand,

D ir e c c ió n  g e n e ra l — LON DRES I 3 2 , Q u een  V ic t o r ia  S tre e t .

A^raderecemos á nuestros lectores que lal dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico industrial.
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LÁ CONSTRUCTORA
i > i  :  i v i A Q U i i v A S

— ®  DE @ —

A N D R E S  O L I V A
Carretera de M ataró, 342, San Martín de Prcvensals (B A R C E L O N A )

A P l.IC A O IÓ N ' D E L  F R E N O  S I S T E M A  R A M O N E O A

Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, 
TINTORERIASi ESTAMPADOS y  APRESTOS

Hidr'o extractores simples y con motor anexo.—Prensas hidráulicas para todas apli* 
caciones.—Prensas de tornillo y engranajes para la agricultura. —Elevación de ha- 
guas para riego é industria.—Instalación de fábricas para la elavoración de harinas 
y as-rrar maderas.—Maquinas secadoras de calé, priviligiadas.—Ascensores hidráu 
¡icos y mecánicos.—Máquinasy calderas de vapor.—Motores á gas.—Turbinas.— 
Transmisiones de movimiento y reparación de máquinas.-

P r o y e c t o s  y ~  P r © s i : L p ) T a e s ' t o s .

 ̂ INVENTION
3far5U« d» Fabrique, P rocie de eontrefaqon, etc.

in g é n ie t ir> C o n B e n  rd e p u is  1 8 6 ?  

F»AI-elír<
3.5, X3E8 £X.&.£jZ.Ea. 3.6CASALONGA

0 ! b . r o n i Q . U L e  I n d u L S t r i e l l ©
D E  S  I N S  & G R A V U R E S  s u r  B O I S .  C L I C H E S

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

Agnidecereiiios á nuestros lectores que al dirigirse álOí> anaiiciunles citen la Hcvisia Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



MEGHANICAL
- = W O R L D ’ —

Themodt Progressive and Pmclica! Journal ofM acliin e  C onstP U G tion , M e c lia n ic a l, Eleetrieal and Motive Power EngiiiBerlBj.
(■uUy lllusltaied, Annuai Subscripiion 8 /í pcet frec. 

Speetmen copy fríe on applicaüon ta

6St, KINe STREET, MANGHESTER, ENGLANR.

Z E ITS C H R IF T
f(ii daa.gesamte

T U R B IN E N W E S E N
Dampfturbinen, WassertuAinen, Krei- 

selpumpeo, Kreiselgeblase, mit Einschiuas 
dei Gasturbioen, det Turbodynamos uad 
der Turbinenschíffe eowie der Kreisende 
Dampírnaachinei).

B .  O L D E N B O U B O  —  MünoheD
Se publican 3 ve'cea por mes.

Precio de suscripción anual: 18 marcos.
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