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SK ha. exagorado tan to  la  importancia de la  
práctica, que aun a  voces se h a  creído con­

veniente limitQ,r los conocimientos a aquélla y 
prescindir de la  teoría, sin ver que en todo pro­
blema industrial hay primero una base científi­
ca, y que la discusión concienzuda de estos prin­
cipios científicos, sin descuidar los de economía, 
al llevarlos al terreno de la  realidad, es la  que 
conduce al éxito industrial. Desgraciadamente, 
quedan todavía industrias en que una discusión 
eieutífica es, por hoy, casi imposible; pero su nú­
mero, en los iiltimos años, se va reduciendo rá­
pidamente. La industria del alumbrado es de las 
que, desde hace algún tiempo, ha entrado en el 
campo científico, y aunque sus principios son, en 
general, conocidos, nos atrevemos a  componer es­
te modesto artículo, poniéndola como ejemplo quo 
corrobore nuestro lema. Mas, para no darle ex­
tensión desmesurada, nos limitaremos primero a 
tra ta r algunas de las cuestiones que afectan más 
de cerca a  la  iluminación natural.

La técnica del alumbrado presenta, en cíecto, 
muy diversos problemas. Unos se refieren a  la 
iluminación con luz natural, o durante el día, 
otros al alumbrado artificial, .ya público, ya de 
fábricas, talleres, etc,, y entoúces constituyen 
problemas diferentes la obtención de luces o fo­
cos económicos, y su acertada elección y distri­
bución en cada caso particular.

En éste, como cu los demás problemas, la  ciou- 
cia no es enemiga del axtei, puesto que éste no 
necesita de lo tradicional par.a su existencia, bas­
tando armonizar ios nuevos elemeutos cou los ac­
cesorios oouvenieiites para rendir formas estéti­
cas ; y teniendo en cuenta que así como la  estabi­
lidad proporciona ya de sí estructuras elegautos, 
una iluminación científica tambiéu conduce a u n  
decorado que solo por esta razón estará menos 
reñido cou el arte, y senl fácil, enlnauos 'de un 
artista, que proporcione ilumiuacioues decorati­
vas, o a l meaos de buen g^sto. Este aspecto de 
la cuestión no constituye el objeto de este ar­
tículo, pero era preciso citarlo, porque la belle­

za constituye una cierta parte de la  comodidad, 
y la  comodidad otra parte importante, no sólo 
de la  vida en todos sus aspectos, sino también 
de la  producción industrial.

Está, eu efecto, demostrado, que cu todas las 
manufacturas se aumenta mucho el rendimiento 
de los obreros con una buena iluminación, no so­
lamente porque se aumenta con ello la  acuidad 
visual y se disminuyen los riesgos de accidentes, 
sino también porque se evita su cansancio y se 
les proporciona alegría y b ienestar; pudiendo de­
cirse que el gasto que origina una mejor ilumi­
nación, se encuentra de sobras compensado al ca­
bo de cierto tiempo con el aumento de produc­
ción. Y una mejor iluminación no solo quiero de­
cir mayor cantidad de luz, sino también luz de 
clase conveniente.

Da pena, durante el día, al penetrar en algu­
nos talleros y tiendas de las grandes urbes, ver 
a  sus obreros y dependientes sumidos en las ti­
nieblas, teniendo que esporai' un ra to  para que 
nuestra vista se acostumbre a  aquella luz tan  dé­
bil; ¡y pensar que aquellos seros se pasan todo 
el día en tan  horribles condiciones 1 No hay que 
p in tar el mal efecto que produce ver en una tien­
da de ropas salir los clientes a  la  calle jjara po­
der apreciar el color de las telas. Indudablemen­
te, en muchos de eStos talleres y tiendas se es­
tá  esperando que sea la hora de euceudor las'lu- 
ces para estar más cómodamente. Pero si en uim 
de estas tiendas de ropas la  iluminación artificial 
no tiene uu color adecuado (y esto sucode en ca­
si todas ellas) no puede escogerse el color de las 
telas ni por la noche ni durante el día.

Las condiciones de toda buena iluminación 
son: intensidad suficiente, palor lo má-s parecido 
a  la  luz del día, o al menos adecuado a l objeto 
que se persigue, y efecto fisiológico, tanto sobre el 
órgano de la  visión, como, en general, beneficioso.

La unidad de intensidad de luz, llam ada bujía de­
cimal, nene a  ser la  de una vela ordinaria, en. 
dirección horizontal y, exactamente, 1/20 de la
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luz em itida pormalmente por un centímetro cua­
drado de superficie de platino a  la  temperatura 
do su fusión (cerca de 1700°). La bujía Hefner 
vale aproximadamente 0'9 bujías decimales, y es 
la luz em itida en dirección horizontal por la  lla­
ma, do cuatro centímetros de altura, de la lám- 
iw a  Hefner, que quema acetato de amilo

La unidad de intensidqd de iluminación es la  que 
so obtiene mediante una luz do una bujía sobre 
un papel blanco situado a  un metro de distancia 
de la  misma y de manera que los rayos de luz 
lo incidan normalmente. E sta  unidad se llama 
bujia-metro, y también, a  veces, lux.

Aunque no es corriente, establecemos una «ni- 
dad de densidad de iluminación, precisando para ello 
que demos noticia de lo que os el flujo luminoso. 
Si en una dirección dada la  intensidad do luz 
em itida por el foco os I, tomando en dicha direc­
ción y con vértice en el foco uu ángulo sólido in ­
definidamente pequeño dw, el flujo comprendido 
dentro de esto peciueño ángulo es Idw. A partir 
do esta definición es fácil concebir lo que es el 
flujo to ta l dentro de un espacio determinado; y 
llamamos nosotros densidad de iluminación o,\n-re- 
lación entre este flujo to tal y el volumen de di­
cho espacio. Su unidad será, llamando lumen a 
la  unidad de flujo, el lumen por metro cubico-

Hasta hoy es práctica corriente medir la  ilu­
minación por la  intensidad de iluminación en un 
cierto plano, que suele ser el llamado plano de tra­
bajo, un plano horizontal a  0’80 o a  l ’OO metros 
del suelo, en talleros, despachos, etc., y a  una 
altu ra  de 1’50 ms. en las calles, plazas y salo­
nes de fiestas. Pero creemos que sería muchas 
veces más práctico' determinar la  densidad de 
iluminación, especialmente cuando se establece 
una iluminación general, aunque luego se refuer­
ce con luces espocialeiS en determinados puntos, 
estableciendo así una iluminación local.

Los datos que se acostumbra a  dar como prác­
ticos se refieren todos a  la  intensidad de ilu­
minación ; con alumbrado artificial se es cada 
día más exigente, y así los números que se to ­
man van en aumento. Será siempre conveniente 
tomar como tipo una buena iluminación natural, 
aunque esto resultaría por h oy ‘demasiado cai-o.

Según Bol-guiíe, la  intensidad de iluminación 
producida por el Sol sobre una superficie nor­
mal a  SU.S rayos, e.s de 70.000 bujías-metro. Pi.4Z- 
zoLi («Instalaciones de alumbrado eléctrico») da 
las siguientes intensidades de iluminación:

TABLA I 
Habitación bien oricutacUi en día

despejado
Idem en día llunoso  
Hermoso claro de lima 
Alumbrado mínimo para leer

100 a  iOO b-m. 
25 a  50 »

0’15 »
10 »

Iluminación en una sala de teatro  20 a  100

L. Bloch, refiriéndose al alumbrado' ai'tificial, 
da como datos medios («Principes de la  techni- 
que de l’eclairage»):

TABLA II
0’5 a 
l ’5 a
3 a  6

15 a  20 »

Calles laterales depocacirculacióa 
Idem ídem de mucha circulación 
Idem principales ,
Habitaciones secundarias, corre­

dores, salas de espera 
Idem de hotel ordinario 
Comedores
Habitaciones de hotel lujoso 
Hilanderías
Salones y habitaciones lujosas 
Talleres de trebajo manual 
Talleres de construcción 
Cuadras de telares 
Despachos, tiendas, aulas, salones

de restaurant,dem úsieaofiesta 35 a  50 
Imprentas, salas de dibujo, salas 

de venta o de fiesta muy ilumi­
nadas 60

20 a 30

25 a  35

a  80

Estos datos están tomados a  l ’oO metros del 
suelo en las calles y a  1 m. del suelO' los res­
tantes.

Establecidas las condiciones referentes a  la  in­
tensidad, aunque dejando aparte los principios 
en que se fundamenta su cálculo, vamos a  tra ­
tan del color de la iluminación. Debemos recor­
dar que la  luz del sol, que se tom a siempre como 
tipo, es bastante complicada, y que por medio 
de uu prisma o de una red se puede descompo­
ner en una inmensa variedad de radiaciones, 
debido a  su diverso' índice de refracción. De es­
tas radiaciones únicamente son visibles aquellas 
cuya longitud de onda está  comprendida entre 
760 y 400 millonésimas de m ilím etro; pero se en­
cuentran en la luz solar otras radiaciones me­
nos refrangibles de longitudes de onda cutre 
Gü.OOO y 760, que se llaman rayos infrarrojos, las 
cuales son invisibles, a  pesar de poseer una ener­
gía calorífica muy acentuada, y otras más refran­
gibles de longitudes de onda entre 400 y 100, lla­
madas rayos ultravioletas que poseen menos ener­
gía, pero que están dotados de poderoso efecto 
químico, y también invisibles. Así, pues, tene­
mos rayos obscuros caloríficos, rayos visibles y rayos 
químicos, si bien advirtiendo que el efecto calorí­
fico es general a  t^odos olios y que el efecto quí­
mico se extiende tam bién a  la  parto  visible, por 
lo menos.

A la  sensación producida por la  luz solar se 
le llam a blanco cuando ilum ina una superficie 
blanca, o sea cuando esta superficie no absorbo 
de un modo aprecíable radiaciones visibles. Pe­
ro la  superficie de la mayoría de los cuerpos ab-
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(\) Su descripción se encuentra en los tratados de Física y  de Optica. 
Véase O, D. Chwolson, Tratado de Física, t. II,

(1) Prescindimos de las radiaciones de menor longitud de onda (ra­
yos X y  rayos Y) que en su mayor parte son absorbidas por el aire.
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sorbe alguna parte de los rayos que recibe, y la 
luz que devuelve viene modificada-por este he­
cho y adquiere un cierto color. Si a  esto añadimos 
que los vidrios y demás medios transparentes v 
translúcidos absorben con desigualdad parte de 
las radiaciones que les atraviesan, modificando 
el color de la lu z ; que el aire mismo la  modifica 
no sólo como medio transparente, sino, además, 
por ser un medio turbio debido a las  partículas 
que siempre contiene, y que los focos artificiales 
dan luces cuya composiclóu espectral no es pre­
cisamente la de la  luz solar, se comprenderá 
cuán lejos nos encontramos muchas veces de un 
alumbrado con luz blanca, o a  lo menos de co­
lor adecuado.

Para que'los objetos den la sensación de su 
color, como a  la  luz natural, es preciso que en 
la iluminación entren los diversos colores, pues 
de lo contrario, si faltase un cierto color^ los ob­
jetos que lo tuviesen aparecerían como negros*. 
Así sucede que a  la luz del arco de mercurio, 
exenta de radiaciones rojas, los objetos de este 
color parecen negros.

E l estudio referente a l color de la  ilumina-oión 
no queda resuelto conociendo la composición de 
la  luz solar y la  de los diversos focos em pleados; 
es preciso conocer cómo los colores nos impre­
sionan y, además, la  manera cólno se modifica 
la  luz al atravesar los medios y a l ser difundi­
da por los cuerpos.

Percibimos nosotros tres sensaciones funda­
mentales: del rojoj verde y azul-violeta, y cada 
radiación espectral, al impresionar en diverso 
gradp las tres clases de elementos anatómicos 
de la  retina donde tienen asiento dichas sensa­
ciones,. produce el color como resultante de las 
tres sensaciones dichas. I>e aquí se desprende que 
para que sea blauca una luz no es preciso que 
posea todas las radiaciones de la  luz solar y en 
la  misma proporción; pero sí que las tres sen­
saciones fundamentales queden en la  misma re­
lación. -Una luz con espectroi diferente de la  so­
lar puede ser blauca; de modo que si posee las 
proporciones convenientes de rojo, verde y azul- 
violeta, aunque le falten o escaseen cierta-s ra­
diaciones, será prácticam ente aceptable, porque 
los colores de los cuerpos tampoco áe lim itan a 
una pequeña región dcl espectro, sino que, en ge­
neral, el espectro que da la  luz blauca por ellos 
transmitida, es algo extenso.

El color de la  luz natural, es decir, de la  luz 
solar, y físicamente hablando (puesto que fisio­
lógicamente es luz blanca), se puede deducir mi­
diendo la  energía de las divei'sas radiaciones del 
espectro mediante su absorción por una sensible 
pila termoeléctrica recubierta d© negrb de hu­
mo, cuyo circuito se cierra con un galvanóme­
tro. La máxima desviación de éste se oucuentra 
en los rayos amarillo-verdosos de longitud de on­
da 500 millonésimas de milímetro y, por tanto, 
este es el color predominante.

Para modificar lo menos posible la  luz natu­
ral, será conveniente que las paredes y techos 
de los locales cerrados sean de colores claros, 
con lo cual a  la  vez es menor la  absorción y la 
iluminación queda aumentada. El mejor tO'UO es 
un crema muy claro, que, sin herir la  vista, mo­
difica poco el color de la luz.

Supongamos que en un recinto cerrado tene­
mos una cantidad de flujo luminoso, que entra 
por las ventanas, o claraboyas, o bien que pro­
ducen luces artificiales, igual a  f. Si las pare­
des absorben una fracción b de la luz que reci­
ben, su poder difusor a valdrá a = l—b. Al flujo 
f  se añade el af de una prim era difusión, el a*f 
de una segunda difusión, etc., y el flujo to tal 
valdrá

F=f-l-af+asf-f = f/i—a=f/b  (D

Como el poder absorbente b varía entre 0’2 
(pai'edes blancas o muy claras, limpias y nuevas) 
y 0’85 (muebles y paredes obscuras) y hasta  l 
(paredes recubiertas de negro de humo, huecos), 
la  detisidaá. de iluminación es muy variable con es­
tas circunstancias, de manera que si V es el vo­
lumen del recinto, F/V varía entre 5 f/V y f/V 
según las circunstancias.

Teniendo en cuenta que el poder absorbente b 
de las paredes de una habitación no ©s el mismo 
para todos los colores, cuando no son blancas, 
y además viendo que si llamásemos b', b", b" los 
poderes absorbentes para el rojo, verde y azul 
(dividiendo el espectro visible en sólo tres reglo­
nes con flujos f', f" y f"') podríamos considerar 
tanto  el flujo como la  densidad de iluminación 
compuestos de tres sumandos, y escribir

F/V =  }/V (£7b' +  f"/b" - f  f"7b")
Será fácil ahora comprender que ol color de Ja 

luz puede modificarse mucho mediante dicha di­
fusión. r

El color de la  luz solar viene modificado por 
las partículas que lleva el aire en suspensión, y, 
en las calles estrechas o siempre que la  luz en­
cuentra una serie de obstáculos, por el sinnúme­
ro de difusiones que experimenta.' En las ciuda­
des industriales, con las superficies grises, debi­
das al hollín y polvo que on ellas se deposita, 
el qolor de las paredes es. gris o indefinido, y Ja 
luz viene modificada de un modo parecido a  co­
mo se modifica en el aire. La ley de difusión do 
ilAYLfUGii establece .que la  intcmsidact de la  luz di­
fundida por las pequeñas partículas varía con el 
color de dicha luz y está en razón inversa de la 
cuarta potencia de su longitud de onda. Do esta 
ley se deduce que la luz directa del sol será más 
rica en radiaciones de gran longitud de onda (ro­
jas y amarillas) que la luz difundida por el aire 
y por las paredes, explicando esto hecho el color 
azul del cielo, y dejando ver quo la  luz muchas

(1) 3. Mañas. -Optica apUcada-, pág. )88.

Ayuntamiento de Madrid



La luz que va a  atravesar la segunda oara del 
vidrio está en una cierta fracción, polarizada, y 
el resto es luz natural. L a parte polarizada a tra ­
viesa casi íntegra, pues aplicando las fórmulas 
deducidas por Fresnel, el cual da a  la  pérdida 
por reflexión de la luz pularizada en ,el plano de 
incidencia el valor

ta7iĝ  (i —  r ) j  ia îg  ̂(i -f r)

se encuentra nnfl, pérdida de 0'04 pora una- inci­
dencia de 0®, o tra de 0'0225 para la  de 30'’, otra 
de 0'00726 para la  do áS", y las correspondientes 
a  mayores ángulos son del tocio despreciablos. 
Pero estos factores solo afectan a  la  parte po­
larizada sen.2i sen.2r aen.^fi—>’) /  2sen^(i +  r) 
cos^(i — r} la  que siendo insignificante para án­
gulos peciueños, resu lta legítimo dentro de las 
aproximaciones ordinarias suponer que la  luz po­
larizada en la primera cara atraviesa íntegramen­
te la  segunda. En la  tabla VI se da la  parte po­
larizada j) calculada a  partir de la  fórmula aho­
ra  repetida, y la  no polarizada o natural, después 
de atravesar la  primera cara h  — p- Una y o tra 
multiplicadas por el factor O'aS’A'»* ■ de la  ta ­
bla V darán la luz polarizada p' y la  natural n' 
que llegan a  la segunda cara del vidrio :

TABLA VI

p
frac, polar

n
f ra c . nac.

P'
p .0 '9 8 ’'cos’’ k .0 ‘98 h

O'OOOO 0*960 0*0000 0*941
0*0166 0'941 0*0159 0*902
0'0418 0*908 0*0398 0*863
0 0865 0'830 0*0793 0*761
0'146 0*602 0’109 0*460
0*000 0*000 0*000 0*000

a n o :

i h «'

TABLA VII 

h  . « ' P'
L

Luz total Pérd. total

0*’ 0*960 0*941 0*904 O'OOO 0'904 9‘6 ®/o
30® 0*968 0'902 0*865 0*0159 0*881 11‘9 ®/„
46® 0'950 0*863 0'820 0*0398 0'860 14 ®/,
60® 0*917 0'761 0*698 0'0793 0*777 22*3 ®/„
75° 0*748 0*450 0*337 0'109 0*446 55*4 ®/,
90®

6

0*000 0*000 O'OOO 0*000 0*000 100®/,

La cantidad de luz polarizada se compondrá 
de dos sumandos: p' y  It- u '. tomando la  rela­
ción p/n^de la tab la  VI. El resto h asta  L  será luz 
natural. En la tab la  VIH presentamos los resul­
tados del cálculo;

veso
difu

TABLA VIII
f  p' I< n'pjn Luzpol.®  L uz o a t. Luz to t. “i„ luzpo l.*

O'OOO
0'0159
0'0398
0'0793
0‘109
O'OOO

O'OOO
0‘0153
0‘0377
0‘0728
0'0818
0*000

O'OOO
0'0312
0'0775
0‘1521
0‘1908
O'OOO

0'904
0'8498
0'782ó
0‘6249
0>2672
0*000

“/o

0*904 O'OOO®/ 
0‘881 3'54 
0‘860 9‘00 ®/o 
0'777 19'6 Vo 
0'446 42*7 ®/o 
O'OOO —

Así al aumentar la  inclinación de la  luz que 
atraviesa las vidrieras no solamente disminuye, 
especialmente desde los 45®_, rápidamente la  in­
tensidad de la luz, sino que aum enta mucho la 
proporción cu que está polarizada.

En la  últim a columna de la  tab la  VII se in­
dica el ®/o de pérdida de la luz incidentes que solo 
varía entre el 10 y 14 n/o entre la  incidencia nor­
mal y la de 45®, pero en pasar de este ángulo la 
pérdida crece muy rápidamente. Cuando la  ven­
tana está situada frente a  una pared vieja que 
refleja muy poca luz, y tiene que recibir la  luz 
del cielo con gran inclinación, la  pérdida será 

• tan  grande que convendrá, para disminuirla, bien

La luz polarizada n' hemos dicho que puede 
considerarse que atraviesa íntegra la  segunda ca­
ra ; pero la natural n' experimenta, al atravesar­
la, una pérdida por reflexión en igual proporción 
que la  experimentada por la  luz incidente 1 =  1 
en la  primera cara. Así, multiplicando los núme­
ros n' por los h  de la tab la  IV tendremos la  par­
te que de esta luz atraviesa, aunque experimen­
tando nueva polarización, y sumándole ahora la 
fracción n' se obtendrá la  fracción to ta l de la 
luz incidente que atraviesa por completo el vi-

inclinar las vidrieras haciéndolas glrai- akede- 
d^r de un eje horizontal y de manera que la  parte 
inferior salga hacia la calle, con lo cual se re­
cibe la  luz mucho monos oblicuamente, o bien 
substituir el vidrio plauo i>or otro acanalado o 
rayado en sentido horizontal, o bietu, si es po­
sible, suprimir las vidrieras durante las horas de 
trabajo. Si tan  mugrientas están las paredes ve-' 
ciñas, la  luz que envían es casi nula y no importí® 
despreciarla y aprovechar mejor la  luz cenital, 
poniendo un lienzo blanco, mejor recubierto de
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yeso o alabastro, que recoja la  luz del oielO' y la  
difunda hacia la  habitación, como indica la  f i­
gura 3.

Referente a  los efectos fisiológicos de la luz, hay 
que contar en primer término los producidos so­
bre los mismos ojos, que son perjudiciales cuan­
do la  luz es muy rojiza, cuando se trabaja  con 
luz muy débil o cuando la retina viene herida 
por la  imagen de una superficie muy brillante, 
ya sea del mismo foco luminoso o iluminada. Se 
entiende por brillo la  cantidad de luz em itida nor­
malmente por centímetro cuadrado de superficie 
luminosa o iluminada. Para ima primera idea d i­
remos que el brillo del sol se calcula en 100.000 
bujías /om*; el del arco eléctrico en 15.000 
b/cm*; el de la  llam a.de una lámpara de acei­
te  es de 1'82 b/om-. En las superficies ilumina­
das el brillo depende de la intensidad de ilumina­
ción y d© la  naturaleza de las m ism as; y en una 
superficie iluminada mate con una intensidad de 
iluminación de Y bujías-metro, cuyo poder di­
fusor sea 0'8, el brillo es de 0'8 Y/3'14:. 10000 =  
Y/39200 b/cm®, fórmula que puede demostrarse, 
aunque no lo hacemos por no entrar- ahora en las 
leyes de difusión. Aplicando esta fórmula a  un 
papel blanco iluminado normalmente por la  luz 
solar, cuya intensidad supondremos, con Bou- 
guer, de 70.000 bujías, so obtiene un brillo de 
70000/39200 =  1'78 b/cm-, casi el brillo de una 
llama de aceité vegetal. No es, pues, de extrañar­

la  molestia que produce al leer lo escrito en un 
papel blanco sobre el que da directamente el sol.

Los focos brillantes deben preservarse de la  
visión directa valiéndose de pantallas, globos, e t­
cétera.

Otro efecto íisiológico de la  luz es favorecer 
la  oxidación de la sangre y aumentar su propor­
ción en glóbulos rojos. L a luz solar es muclio 
más activa en este respecto; pero cuando no lle­
ga a  la  habitación luz directa del cielo, sino solo 
reflejada por una pared o atravesando los crista­
les muy oblicuamente, su acción os nula o perju­
dicial, dando a  los individuos que do ella disfrutan 
una tez sumamente amarilla. Sería difícil j>re- 
cisar si ello es solamente debido a  la  ausencia 
de radiaciones ultravioletas o si también influ­
yen la  escasez de radiaciones rojas y el alto gra­
do de polarización. Recuérdese a  este efecto la 
perniciosa influencia que ejerce la  luz de la  luna 
sobro la conservación de la  carne y del pescado, 
habiéndose comprobado (jue también se conser­
van menos si se exponen a  la luz polarizada ar­
tificialmente. Este es un hecho no bastante di­
vulgado todavía, pero que puede dar ciertas uor- 
mas en la iluminación de mataderos, carnicerías, 
pescaderías, etc.

Y no queriendo fatigar más al lector, dejamos 
para otro artículo la  discusión referente al ren­
dimiento económico, color, naturaleza y d istri­
bución de luz eu los focos artificiales.

José Mañas,

A l anterior trabajo le fué otorgado por unanim idad el segundo premio 
en el Concurso de «Técnica» del pasado mes de Octubre, en unión de 
otro trabajo del m ismo autor que se publicará en el núm ero de Febrero.

La fundición de la Escuela Nacional de Aries y Oficios de París
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Las Escuelas Nacionales de Artes y Oficios 
de Erancia están equipai-adas a  las grandes es­
cuelas de ingenieros industriales.

Sus características son el dar a  sus alumnos 
una instrucción práctica, completamente ausen­
te en la  escuela Politécnica y poco, desarrolla­
da en la  Escuela Central de Artes y Manufac­
turas.

Para obtener ese resultado están dotadas de 
talleres con maquinaria semejante a  la de los 
talleres privados.

Los alumnos, salvo los de la escuela de París, 
son internos y se reclutan por concurso; como 
la enseñanza es buena y el coste relativamente 
poco elevado, la competencia ©s muy grande en 
los concursos de admisión.

Los estudios duran tres años.

Los alumnos se especializan a  partir del final 
del primer año, repartiéndo.se en los UiHere.*? de 
modelos para fundiciones, fundición, forja y me­
cánica general.

La escuela de Parús, que es la más rocíente, 
es naturalmente aquella que posee mejores he­
rramientas y mejor organización.

Dejando aparte lo referente aerogram a y re­
partición de horas de* estudio y de trabajos prácr 
ticos en los talleres, nos ocuparemos hoy .sola­
mente de las características de la organización 
material, es decir, de la instalación propiamen­
te dicha. ,

E l suministro del herram ental y de la  maqui­
naria utilizada fué objeto de un concurso muy 
empeñado, y se comprende, pues todos los fabri­
cantes de m aterial de fundición deseaban obte-
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ner esa referencia de primer orden y los benefi­
cios del reclamo consiguiente.

L a casa Bonvillain et Eonceray de París fu6 
la  que hizo la instalación, como ha sido la  que 
ha suministrado maquinaria de la  Escuela In ­
dustrial de Madrid y a  la  mayoría de las Es­
cuelas de Europa.

No describiremos detalladamente más que lo 
que es especial, esencial o novísimo, y sucinta­
mente lo demás.

F o t. n .°  1680

El cubilote es lo primero que llama la  aten­
ción, está instalado con cierto lujo, lujo aparen­
te, pues destinado a una escuela, necesitii po­
der ser empleado para hacer cxjjerieucias y la

il—:

b

plataform a de carga h a  de ser amplia, no sólo 
para contener «las cargas», es decir, el hierro (jue 
se h a  do fundir, el coke necesario, la castina, 
sino también los alumnos que han de operar y 
los que deben asis tir a  la  operación.

h

«T

4 ^
'iLtrn

jliSÍMiAfíoi Coiii|3lcie ele Cui-ViIqí
o.vtt. p ir t -é t in c íl le i  et v 'ín 'in n i.i-' Root’ ^

L - I . H . , . . !  d . r .  p u l e  L i l  e o  o C i ^ v t .  .

F ot- n.o 1677

Para la  fusión del bronce, latón, etc., .se em­
plean un horno basculante, y dos horuQ-s fijos, 
todos con recuperación de calor por el empleo 
del aire caliente, por contacto.

En el primero el crisol forma parto, por <lo-

F o t. n .°  1585

Al lado opuesto se halla el monta-carga eléc­
trico y junto a  uno y otro la  estufa para el se­
cado de moldes y machos^ de modo que todo lo 
que necesita el empleo del fuego está agru­
pado.

El techo de la  estufa se continúa entre el cu­
bilote y el monta-cargas, formando uiiíi- platafor­
m a interm ediaria donde se halhm los ventilado­
res y los aparatos que penmiten medir.su régimeai 
con sitio suficiente para los alumnos actores y 
observadores.

\í

iL£i5-
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cirio así, del homo, y para colar el m etal hay 
que-vertirlo del horno en una cuchara, o traer 
el molde junto a l horno y colar directam ente en 
los segundos; el crisol es móvil y so extrae con

l i l i
4 t  2  T o t l r j  A ¿ ¡ i*  I N’ c Ip A u C ií .

de los aparatos de proyección o «chorro de are­
na», como vulgarmente se llaman.

Se cornpone la  instalación, además del obli­
gado depósito do aire, que ocupa el ángulo, de 
un «chorro de arena» sensible con lanza libi-e.

ti.» 1677 

e em- 
ñjos, 
npleo

M- de-

W t . .  ..i

tenazas especiales y con el mismo crisol se trans­
porta el metal y se cuela en los moldes.

F o t. n.» 1689

En un ángulo del taller vense instalados una 
bomba de compresión y un acumulador hidráu­
lico normales, que sirven para- óomprimirei agual

,.1G8£

Los alumnos ven el funcioiiamiento y por ana­
logía aprenden la  utilización de los aparatos más 
Completos, basados en el mi.smo principio, y que 
en general son' semi-automáticos o enteramente 
automáticc®.

Las máquinas de moldear empleadas son vi­
sibles en el grabado; pertenecen a  la  categoría 
de las máquinas hidráulicas que han dado su 
nombradla a  la  casa Bonvillain e t Eonocray de 
París.

E l moldeo a  mano se opera en cajas o en ban­
cos para las piezas o moldes pequeños y en el 
suelo fa ra  los grandes,

■»-4;

necesaria al funcionamiento de la maquinaria de 
moldear, la más moderna.

F o t. n." 1686

En un local contiguo, pero separado, se ins­
talaron el compresor de «áre y el más sencillo

F o t n . ' i e w

Los alumnos liacen los moldes y los machos 
los asamblan y los funden ellos mismos. Un hor­
no secador portátil, utilizado para secar los mol­
des hechos en tierra  o en cajas, pero cuyas d i­
mensiones no permiten llevarlo a  la  estufa, y 
otros accesorios tan útiles y tan modernos como 
éste, completan la instalación de e.sta fundición.

J. M, Esi’-4Sa.
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NOTAS DE hidráulica

Números característicos en las turbinas Prancis
Las teorías modernas relativas a  las turbi­

nas no han aportado ninguna mejora a  su ren­
dimiento y por tanto siguen calculándose con 
la  teoría antigua que puede llamarse clásica.

Es apoyándose en las fórmulas relativas a  la 
velocidad de máximo rendimiento como pueden 
deducirse fácilmente los números característi­
cos relativos a  las turbinas Francis.

Dichas fórmulas se sabe son las siguientes:

-V PffH
sen p

sen (P —o) eos «
en las q^ue: H representa el salto ú t i l ; p el ren­
dimiento hidráulico; e la  velocidad absoluta de 
entrada; c la  velocidad de circulación; a el án­
gulo formado por el vector e y el c; P el án­
gulo que forma el vector e y el correspondien­
te a  la  velocidad relativa de entrada.

V E U 3 C ID A D E S  E S P E C ÍF IC A S  

Haciendo:

-V' p sen p =Vf[‘-S]2 seu(P—o)cosa ” V 2 L tgp . 

las fórmulas anteriores toman la forma:

e =  e' -  c =  c' V2^H
Los números e' y  c' se denominan respectiva­

mente velocidad absohtta específica de entrada y ve­
locidad especifica de circulación, dependiendo sólo 
do a, P y p, y por lo tanto del tipo de turbina.

A la  velocidad absoluta s de salida del rodete 
y para el filete medio se le da la form a:

a =  a' V2íH

Grado de reacción

El grado de reacción r  vale:

r =  -
PH

10

y teniendo en cuenta el valor de e resu lta :
sen p

r =  l - - 2 sen (P — o) eos a
que m anifiesta la  dependencia de r con el tipo 
de turbina,

También se le puede dar la  forma:

r — 1 (e')^2gH ^  j _  (£)f
2gpH

y teniendo en cuenta la  relación fundam ental: 
ce eos a =  pgH

y lo.s valores de c y e en función de e' y e', resul­
ta  finalm ente:

r =  1 - 4 (c')* eos* o ( 1)

Relación de diámetros

Designando por D el diámetro de entrada del 
rodete (diámetro medio en el caso.de ser la en­
trada oblicua) y por d el diámetro de entrada 
del tubo de aspiración, podemos poner:

variando con el tipo de turbina.

D iámetro específico

« =  8’ V2gH
y al número s', que depende del tipo de turbi­
na, se lo denomina velocidad absoluta especifica de 
salida.

A la  velocidad de entrada en el tubo de as­
piración que designaremos por a, se le da la  
form a:

Otro número característico es el que .se de­
nomina diámetro especifico, que designaremos por 
D', obteniéndose como sigue:

Si Q es el gasto en m,’, se tiene:

y eliminando d entre ésta y 'la  (2) resulta:

° ' V i
_Q_

V v i l  “  V

siendo el valoa- del diámetro específico D ':

y al número a', que varía según sea el tipo de 
turbina, se le designa con el nombre de velocidad 
especifica de entrada en el tubo de aspiración.

D' = |-V --=V \ío2
0‘536

1

'í' ^ ira' 4'
dependiendo por tanto del tipo de turbina.

Número específico de vueltas

Designando por n el número de vueltas tene­
mos :

„  60_^ __ 60 c' V2gH ,V h
D

con:
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con:

tipo

a del 
a en- 
;rada

tene-

_  60 c y/2g =  84‘59 c'

y a  este número n' se le da el nombre de número 
específico de vueltas.

N ú m e r o  c a r a c t e r í s t i c o  d e  v u e l t a s

Representando por N la  potencia efectiva de 
la turbina y por cf el rendimiento total, se tiene :

1000 OH

eliminando Q entre ésta y las relaciones:

D =

resulta finalmente:

y n =  n' D

n - ^ V ^ v í H V f
Al número:

l OOO»
75

se le llam a número característico de vueltas. 
Tendremos pues:

Í3)

« , = 4 0 7 ^ v ? p  v ^ y 1

En virtud de la  relación (3) el número de 
vueltas, a  ignaldad de H y N, es tanto  mayor 
cuanto mayor es De ahí el que los construc­
tores de turbinas se hayan esforzado en crear 
tipos rápidos aumentando para ello el valor 4*1 
así como los valores de los ángulos a y p, y tam ­
bién forzando el valor de a' y  procurando recu­
perar en la forma del tubo de aspiración parte 
de la  energía perdida correspondiente a  o'. Así 
es como en los tipos ultraveloces (para saltos 
bajos) se ha llegado h as ta  <{' =  li8 y a  valores 
de 40° y 110° y más para los ángulos « y ¡3 res­
pectivamente. En estos tipos ultraveloces se ha

llegado liasta un grado de reacción igual a  0,6^ 
considerado como máximo.

Podemos observar de paso que la  relación (1) 
pone de manifiesto que cuanto más rápida es 
la turbina mayor es el valor del grado de reac­
ción, ya que es tanto más rápida la turbina 
cuanto mayor es c'.

T i p o s  d e  r o d e t e s

Los valores de los parametros, p, 9, s', a' y 4', 
no pueden ser determinados teóricamente, mas 
hoy día se tienen datos experimentales suficien­
tes para que en cada tipo do turbina puedan ser 
ellos presupuestados con suficiente aproxima­
ción, y mediante las fórmulas anteriores y con 
los valores de a y p adecuados a l tipo que se 
considere, calcular los valores de e', c', r, J)', 
n' y nc
■ En los tipos de rodete actualm ente en uso 
los números cai'acterístioos oscilan del modo 
que exponemos a  continuación.

Rodetes lentos para saltos altos (fig. 1):

Si en el valor de »e ponemos los valores de 
D' y n' hallados anteriormente, resulta:

nc =  576 4c’
que manifiesta la  dependencia de dicho número 
con el tipo de turbina.

N ú m e r o  d e  v u e l t a s

Teniendo en cuenta los valores de y 4 re­
sulta :

F Ig . 1.

r  = 0 ‘2& 4-0‘43; 0‘77-t-0'69; s ' =  0‘1 4 - 0‘12;
a '= 0 ‘0 9 ~ 0 ‘l l ;  c '=  0‘53 4 - 0‘62; «=18® 4-25°; 
p < 9 0 “ ; p =  0-83 4- 0‘84; ®=0‘79 4- 0‘80;
D '= 3 ‘8 4 -2 ‘37; n '=  45 4-52 ; n.-=  70 4- 110; 

H =  50 4- 200; Q =  0‘5 4- 1

Rodetes normales para saltos medios o altos (fi­
gura 2):

r = 0 ‘45-f-0‘50; e '=  0‘68 4 -0‘65; 0‘164- 0‘18;
a '= 0 '1 3  4 -0 ‘]5; c'=  0‘65 4-072; « = 2 5 “ 4-30“
P ^  90“ ; p =  0*85 4- 0*86; =  0'82
D '= 2  4- 1*4 ; « '= 5 5  4- 6I ; «c= 120 4- 180

H =  30 4- 200; Q =  1 4- 3

1]
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Rodetes rápidos (Prancis alargada) (fig. S ): Rodete ultra-veloz (tipo Dubs) (fig. 6):

r = 0 '52 -^0 '55 ¡ e '= 0 ' 6 4 0 ‘63; «' =  0‘20 
a '=  046 ; c '=• 0‘7 5 0 ‘83¡ « =30®-^35'>
p >90» ; ? = 9 ‘8 7 - t- 0 ‘88; ? = 0 '8 3
D '= l  -^ 0 ‘95; n' =  64 70 ; nc =  2 0 0 2 5 0

H =  20 100; Q =  1 3

Rodete americano (fig. 4);

r = 0 ‘58 
a' =  0‘20 
p =  100» 
D '=  0‘8l

^ 0 ‘60; e' 
: c'

=  0‘61-r-0‘59; 
=  0'86-^0'92; 
=  0‘87 ;
=  73 -f- 78 ; 
- 2 0 ;  Q =  l -

s’ =  0-25 
a =35»
<f =  0‘83
nc=  280 — 340; 
r  5

Rodete iiUra-a7nericano (fíg. 5):

r = 0 ‘63 
a' =  0'22 
p >  100» 
D '>  0‘7

=  0‘5 7 - 0 ‘56;
’ =  0‘9 7 - 0 ‘98; 
=  0‘87 ;

' =  82 -  83 ; 
-  10; Q -  1 -

s' = 0 ‘20 
« =40»
9 =  0‘83 
ric= 350 H- 360;

I- 8

r = 0 ‘69 
a' — 0‘24 
P >  110° 
D '= 0 ‘618

e' =  0‘53 
c '=  143 
P =  0‘88 
n '= 9 6  - 9 7

144
s' = 0 ‘36 
o ^ 4 0 °
<B — 0‘85 
tic =  400 — 610 

H =  2 - 8 ;  Q =  2 - h 12 y más..

Los buenos rendimientos indicados para los 
tipos americanos son con la  condición' de una 
buena forma del tubo de aspiración. Los límites 
asignados a  H y Q son sólo apro.ximados por 
cuanto a  paridad de H y Q y con el fin  de au­
m entar el número característico m, se puede 
pasai- de un tipo a l otro aumentando el grado 
de reacción y disminuyiendo en correspondencia 
el diámetro específico D'

Es digno de indicar que las turbinas lentas 
(tipo de rodete de la fig. 1) tienden a  abando­
narse, siendo sustituidas por tipos más rápidos, 
ya que la tendencia industrial es el aumentar 
el número de vueltas con el fin de economizar 
en el alternador, en el lugar ocupado y en la 
propia turbina.

J o s é  Galí
P ro feso r de h idráulica  de la  Escuela 

de Ingenieros Industríales 
e l .  C. de la  P . F . M.

Ss--'' •'Kv - B'—-  -lis--*

F á b ric a  E s p a ñ o la  d e  A u to m ó v ile s  ''ELIZA LD E"
Turismo : 6/8-15/20—18/30 HP. (4 cilindros)

20/30 y 50/60 HP, (8 cilindros)

Industria: 6/8 HP. para 500 kilogramos.
15/20 HP. para 1,000 y 1,500 kilogramos,

Talleres y Despacho; Paseo S, Juan, 149 - BARCELONA
1

12

A 
estab' 
nal c 

Sa 
forrru 
nes c 
todas 
milloi 
matei 

El 
sobre 
cuesti 
fesiot 

Pa 
girlas 
Monc 
viste.

La OI 
técni

Er 
la in; 
Alcali 
oficin 
ciione; 
ciénd 
te y 1 
nidpiE 
rencií

Edif
2.*

Estuc
Excrr

sic

M, 
la paz 
UHIBA

y Pui 
El 

tos ú 
fico, 
porte 
afluye 
de la 
mentí 
a que

Ayuntamiento de Madrid



CRÓNICA DE LA AGRUPACIÓN
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A partir del presente mes de enero. Técnica ha 
establecido el cambio con el «Institut Internatio­
nal de Bibliographie» de Bruselas.

Sabido es que dicho organismo tiene por objeto 
formar el repertorio bibliográfico de las publicacio­
nes de todos los tiempos, de todos los países y de 
todas las ciencias, contando actualmente con 12 
millones de fichas clasificadas por autores y por 
materias, según el sistema decimal.

EL Instituto facilita, bajo demanda, indicaciones 
sobre las materias publicadas sobre las diversas 
cuesticrties especiales, en la respectiva prensa pro­
fesional.

Para poder usar de tales servicios deben diri­
girlas las demandas al mencionado Instituí, Paiais 
Mondial, Bruxelles, citando el nombre de esta re­
vista.

La organización de la Oficina de servicios 
técnicos del Ayuntamiento de Barcelona

En nuestro número de octubre dimos cuenta de 
k  instancia que la Asociación había elevado a la 
Alcaldía de la ciudad sobre la organización de la 
oficina de servicios técnicos municii>ales. Las peti­
ciones en ella contenidas han sido desestimadas, ofre­
ciéndose «tenerlas presentes para cuando libremen­
te y por propia iniciativa decida la Corporación mu­
nicipal dar nueva organización a la oficina de refe­
rencia».

Edificio Social
2* l i s t a  d e  c o b r o  d e  c a n t id a d e s  s u s c r i t a s  a l  e m p r é s t i to  

p a r a  l a  c o n s t r u c c ió n  d e  n u e s t r o  e d if ic io  s o c ia l .

D. Amado Casajuana Pfeiffer . . . .  500 Ptas.
» Esteban G a y ...............................  500 »
» José B ruguera...............................  500 »

Estudios y Construcciones Locher, S. A. 1,000 »
Excmo. Sr. Conde de Caralf (la impo­

sición) ................................................  5.000 »

D. José Durán y Ventosa (i» imposición). 2.500 Ptas.
» Juan Oliva Bonastre......................  500 »
» Pelegrin P in o l ...............................  1,000 »
» Ramón F e rrio l................................ 1,500 »
» P. Viñals Buguñá (Contratista de 

O b ra s ................................................  3.888 »
Importan estas 10 imposiciones ptas. 16.888
Importe la lista » 149.220,35
En junto cobrado Empréstito ptas, 166.108,35

Cuenta de Ingresos y  Gastos con cargo al Em­
préstito, a partir resumen publicado en Técni­
ca, ndm, 47 (Noviembre 1922).

Ingresos
Cobrado por suscripción al Em­

préstito ...................................... 16.888,00 Ptas.
Por ingreso en la cuenta corrien­

te B. U. C, del metálico Fon­
do de R eserva... 1.240,00 »

En junto ingresos..  18.128.00 »
Disponible estado anterior . , . 125.946,95 »

Total . . . .  144.074,95 »
Gastos

Excavación, cimientos, paredes en 
sótanos y a cuenta construc­
ción .......................................... 23.440,15 Ptas.

Intereses hasta 31 Diciembre 1922 
por cantidades cobradas del 
Empréstito...........  4.274,90 »

Acometida agua (por suplemento
exceso tubería)..  35,20 »

Varios........................  75,55 »
En junio loa gastos . . 27.825,80 »
Restan disponibles . . . 116.249,15 »

Comprobación
S^do cuenta corriente B. U. C. 115.325,20 Ptas.
Existencia en C aja ... 923,95 »

Total . . . 116.249,15 ~

a Escuela
ialcsI.

BIBLIOGRAFÍA
Memoria sobre los procedimientos modernos para 

la pavimentación de las carreteras. Por D. Br.ÁS So- 
RBiBAS Bastaran, Ingeniero de Camine», Canales 
y Puertos.

El rapidísimo y enorme incremento que en es­
tos últimos años ha tomado la intensidad del trá­
fico, así como las velocidades y pesos de trans­
porte por las carreteras, especialmente en las que 
afluyen a  las grandes urbes, planteó el problema 
de la sustitución de los clásicos sistemas de pavi­
mentar, por otros más adecuados al rudo servicio 
a que tales vías ge ven actualmente sometidas.

Atento el Ministerio de Fomento a tan importante 
cuestión, tuvo el acierto de comisionar por R. O. 
de 4 de Noviembre de 1921, a persona de tan 
reconocida competencia como el Ingeniero Jefe de 
Obras públicas de esta provincia, D. Blás Sorribas, 
para que pasase a Inglaterra a  estudiar los firmes de 
macadám asfáH'o empleados con lisonjero éxito en 
la pavimentación de calles y carreteras, en Lon­
dres y otras importantes poblaciones del Reino 
Unido.

La Memoria objeto de estas líneas, en la que el 
eminente Ingeniero condensó de modo magistral

15

Ayuntamiento de Madrid



i r

ei fruto de su concienzudo estudio, constituye una 
acabadísima documentación, indispensable a cuan­
tas personas se interesen por los nuevos sistemas 
de pavimentación de carreteras. Así debió apre­
ciarlo la Dirección general de Obras públicas, cuan­
do en 31 de Julio de 1922 ordenaba que se procedie­
ra a su impresión.

En la primera parte de su trabajo, expone el 
autor los sistemas de pavimentación empleados en 
España, desde las enlosadas vías romanas hasta 
el procedimiento de afirmado del escocés Mac Adam, 
universalmente seguido aún con más o menos va­
riantes y por el que se hallan p>avimentadas todas 
las carreteras de nuestro país, a excepción de al­
gunos tramos recientemente adoquinados u hormi­
gonados, principalmente en la provincia de Bar­
celona.

Estudia después los diferentes procedimientos de 
pavimentación, que, para sustituir a! clásico maca­
dám, se vienen ensayando con diverso resultado en 
varios países de Europa y América, señalando ceA 
teramente sus ventajas e inconvenientes, hasta lle­
gar a la conclusión de que, para lograr las rigurosas 
condiciones que deben exigirse a la carretera mo­
derna,' es preciso recurrir a los materiales bitumi­
nosos. Y tras de U definición y estudio de estos ma­
teriales, expone los procedimientos de empleo por 
penetración y mezcla con. el macadám y en capas 
o tapetes, procedimientos ensayados ya en. grande 
escala, principalmente en América, indicando' los 
inconvenientes que presentan y que han sido cau­
sa de que no siempre hayan dado el resultado ape­
tecido.

Eliminados ya los. demás sistemas de pavimen­
tación, entra de lleno el autor en el estudio del mo­
derno procedimiento del macadám agfá ti'o, que pre­
coniza como el más perfecto y adecuado a la repa­
ración o sustitución de los actuales firmes en los 
tramos de may.or tránsito de nuestras carreteras.

En esta parte de la Memoria, después de indi­
car la composición y características del asfalto na­
tural 'empleado, se describe el procedimiento de 
construcción del macadám asfáltico, que puede es­
tablecerse y se establece en caja abierta sobre fir­
mes viejos, sin necesidad de cimentar con hormi­
gón, señalando el objeto, composición y espesores 
corrientes de las dos capas que .lo constituyen y 
dando interesantes y precisos detalles sobre la pre­
paración de los materiales, su transporte hasta el 
lugar de empleo y su tendido y consolidación. La 
descripción de una instalación tij» semifijo, para 
!a preparación del macadám asfáltico, ilustrada por 
dos hermosas fotografías, completa lo referente a 
la ejecución.

Pasa después el autor a consignar las bases para 
la redacción del pliego de condiciones. En esta 
parte, de culminante interés y valor práctico, se 
fijan con el mayor detalle y precisión, las condi­
ciones químicas y físicas a exigir, tanto al asfal­
to, como al fundente que constituyen ei cerne), to 
asfáltico, oon indicación de cuantas pruebas y en­
sayos deben efectuase para su composición, así
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como de los aparatos especiales necesarios a dichas 
pruebas. Se detallan asimismo minuciosamente, la 
composición granu'.ométrica de la arena, y las con­
diciones y naturaleza del polvo rel’.e'uidor destinado 
a colmar los huecos de la arena.

Consignadas seguidamente las proporciones en 
que cada uno de los ingredientes deben entrar en 
la formación de' la mezcla asfáltica, pasa a  señalar 
las condiciones a imponer para su transporte, em­
pleo en obra y consolidación.

Termina ia Memoria con unas atinadas observa­
ciones referentes al aspecto económico del asunto 
en España, deduciendo al final, por comparación 
con los datos en Inglaterra recogidos, los precios 
medios probables de construcción y conservación 
de los pavimentos de macadám asfáltico en nuestro 
país.

Como apéndice, trascribe el autor el Pliego de 
condiciones facultativas del «Proyecto de repara­
ción, de explotación y firme con macadám asfál- 
rico, de los kilómetros 14 al 14.596, de la carrete­
ra de tercer orden de Barcelona a Santa Cruz de 
Calafell», proyecto redactado en Junio último, por 
el distinguido Ingeniero de la Jefatura de Obras 
públicas de esta provincia, D. Tomás Rivera.

Acertadísima, y brillante aplicación de las ense­
ñanzas contenidas en la Memoria que nos ocupa, 
el citado Pliego de condiciones resulta un acabado 
modelo, en el que, lejos de encontrarse aquellas 
vaguedades tan lamentablemente corrientes en mu­
chos documentos de su ciase, todo se ha previsto y 
concretado con arreglo a la especial técnica de este 
moderno sistema de pavimentación, en forma tai, 
que puede afirmarse, que un pliego de condiciones 
para obra de este género, no debe ser nunca menos, 
pero difícilmente podría ser más que éste.

Hecho el rápido bosquejo de la Memoria cuyo 
título encabeza estas líneas, no es lícito soltar la plu­
ma, sin antes felicitar calurosamente a su autor, 
cuyo meritísimo trabajo señala una orientación nueva 
y precisa, al magno problema de la reconstrucción 
de nuestras viejas carreteras, y lo hace en forma 
tan brillante, que aun no procediendo de la indis­
cutible autoridad de que procede, habría de impo­
nerse por su propia fuerza.

E. Escbiciie.

Conducción ij manejo de las )náquinas y de las c o ­
trales eléctricas de grande y de pequeña potencia, por 
Goiiberto Veroi, Ingeniero; versión de la tercera 
edición italiana por D. Ma-SUEl Alvarez Castri- 
ELós, Oficial de Telégrafos y Licenciado en Cien­
cias.—Gustavo Gilí, Editor.—Barcelona.

Esta obra, recientemente publicada, está llamada 
a  ocupar un lugar preferente en la biblioteca de 
todo Ingeniero o Perito electricista, pues aunque 
por su título pudiera parecer dirigida solamente a los 
encargados de Central, es tal el número de datos 
e  indicaciones que contiene, que en cualquier mo­
mento puede ser de gran utilidad para el Ingeniero, 
por encontrarse en ella condensadas y expuestas
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con gran claridad todas las disposiciones y manio­
bras referentes a las Centrales, a las máquinas y 
aparatos eléctricos, y a sus protecciones.

La obra, aunque de carácter elemental, es de 
indiscutible valor, pues contiene interesantes des­
cripciones de esquemas y aparatos e indicaciones 
detalladísimas sobre su conducción y maniobra que 
no suelen encontrarse en los tratados teóricos. Pue­
de decirse que no hay caso de Central Eléctnca 
que no esté descrito en esta obta con todo el deta­
lle, hasta para los no especializados. Baste decir que 
se trata de un voltimen de cerca de 500 páginas con 
463 figuras y esquemas, perfectamente editado'. Fe­
licitamos al editor y al traductor por el servicio 
que así han prestado a todos los técnicos interesa­
dos en el conocimiento de la disposición de los 
aparatos y centrales eléctricas y en su manejo y 
conducción.

Metalografía aplicada a los productos siderúrgicos. 
—Curso complementario dado en la Universidad de 
Oviedo el año 1921, por el Dr. D. Ejiilio Timeno 
Gil.

En este notable libro, que ocupará un'muy impor­

tante lugar entre las obras técnicas escritas en caste­
llano, su autor ha resumido de una manera precisa 
y clara, los frutos recogidos en un año de estudio y 
trabajo en la Universidad de Columbia de Nueva 
York y en el « Bureau oí Standards » de Washington.

En el primer capítulo o de Introducción, el autor 
hace resaltar la extraordinaria importancia que en 
la Metalografía tiene el análisis químico, pero no se 
extiende sobre este punto, por ser ya de todos co­
nocido y admitido. Estando por consiguiente esta 
obra dedicada a vulgarizar los métodos de inves­
tigación térmico y microscópico.

En los primeros capítulos, del II al VII inclusive, 
se hace un completo estudio de las aleaciones en 
general y particularmente de la aleación hierro- 
carbono y de su micro-estructura. El capítulo VIII 
trata del acero fundido y de sus impurezas. En los 
capítulos IX, X y XI, se estudian los tratamientos 
mecánicos y térmicos. En el XII los aceros especia­
les. En el XIII las fundiciones y finalmente, el 
capítulo XIV está dedicado al estudio macrográfico.

Este libro es además muy interesante por el gran 
número de grabados que contiene, la mayor parte 
de los cuales son micrografías facilitadas por el 
5 Bureau oí Standards » de Washington.

Revista de Revistas
V. D. 1. Zeiíscfirift des Verenies Deustcfier Inge- 

nieure (21 Octubre 1 9 2 2 )

Este número está dedicado a la industria textil 
y contiene entre otros interesantes artículos, los si­
guientes : «Estado actual del trabajo de preparación 
del lino. Técnica del enriado del tallo», por el 
Dr. F. Tobler, con la descripción y eficacia da 
los diferentes métodos de enriado (por el rocío, por 
embalse, por corriente de agua, por canal, etc.).— 
«Máquinas para la recolección y preparación del 
lino», por el Dr. Willi Müller. Describe y estudia 
las máquinas para segar el lino, las de agramar, 
espadillar, etc., y los modos de agruparlas e insta­
larlas.—«Aprovechamiento de los desperdicios del 
lino y del cáñamo», por P. Waentig. Estudia y 
discute los procedimientos propuestos para el apro­
vechamiento de estos desperdicios en la industria 
textil, su importancia y valor de la primera mate­
ria.—« Máquinas y métodos de trabajo en el hilado 
fino del algodón», por P, A. Helmbold. Trata de 
los adelantos en los métodos de trabajo; máquinas 
para la preparación del algodón; máquinas de pei­
nar y de las disposiciones y marcha a seguir en el 
hilado ordinario y el fino.—«Fabricación del hilo 
de ^ e r » ,  por el Ingeniero Dr. O. Spohr. Descri­
be la marcha y aparatos para obtener el torcido o 
hilo de coser dcl hilado común y del delgado.— 
«Mecanismos para el género de punto», por el In­
geniero Dr. O. Willkomm. Notable dispositivo de 
cadena y su empleo en varias clases de telares.— 
«Humectación del aire», por Korting. Ventajas de 
la humectación del aire repartida en la industria

textil; diferencia entre la humectación por agua a 
presión y por aire a presión; modo de trabajar en 
una instalación de aire a presión, datos numéricos, 
potencia de las .toberas, etc.—«Enseñanza e inves­
tigaciones en la industria textil», por el Ingeniero 
Dr. Oto Johansen. La enseñanza en la industria 
textil; desarrollo precedente y ulterior; formación 
de los métodos de enseñanza en las escuelas de 
Artes y Oficios y e n  las Escuelas Superiores; mo­
dos de investigación antes y después de la fundación 
de los Institutos de investigación sostenidos por 
el Estado.

The Paper Makers’ Monthly Journal (i6 Oct. 1922)
«Adelantos recientes en la fabricación de pastas 

y en la de papel», por Clarence J. West. En las pri­
meras materias se ha estado ensayando ú’.limamcnte 
en América del Norte, el bambú y los residuos de 
algodón. Según Raitt, el bambú de India y las hier­
bas de Savanarah, bastarían para producir pasta 
para todo el mundo; desgraciadamente, ios ensayos 
no han dado muy brillantes resultados. Atendida 
la pérdida de materia que llega a un 25 o/o en la ob­
tención de la celulosa de la madera, se han ideado 
métodos para aumentar la proporción de la celulosa, 
obtenida, habiéndose obtenido buenos resultados con 
una impregnación previa de ia madera, antes de su 
legivación.

Otra innovación en la práctica de la legivación, 
consiste en la legivación fraccionada del esparto. 
En la trituración o refino de las pastas se ha reco­
nocido la importancia de los métodos y procedi-
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míenlos que tienden a acelerar el trabajo, concen­
tración de la pasta y aumento de velocidad. La 
hidratación química de la celulosa para acelerar la 
marcha es tema que no. está aún bastante debatido ni 
el resultado bien comprobado. En el colaje se ha 
empleado el silicato sódico (así mismo en el estru- 
cado), solo o en combinación con otras substancias 
con éxito bastante sarisfaciorio. Según Ray su co­
laje a la goma mejora mucho la calidad del papel.

En la sección de bibliografía de este mismo 
aparece la reseña de la obra de Schwalbe y R. Sie- 
ber titulada «Die Chemische Betriebskontrolle in 
der Zeilstoff und Papier-Industrie» (Librería Julius 
Springer, Berlín lf)22), muy útil para los ensayos 
de laboratorio en las fábricas de celulosa y en las 
de papel.

En el número del 15 de Noviembre hay un re­
sumen de la conferencia de F. 0 . L. Chorlton sobre 
«La elección de motor en las fábricas de papel», 
trabajo muy interesante y documentado.

T. C,

A. E. G. - Berlín

En el último número publicado por la «Revista 
A. E. G .» figura un extracto del balance industrial 
del año económico, de la de Julio de 1921, tomado 
de la Memoria leída en la Junta general de accio­
nistas de aquella importante Sociedad Alemana y 
del que tomamos las siguientes noticias:

«Durante todo el año a que se refiere esta in­
formación ha habido una continua depreciación en 
la moneda, circunstancia que ha influido poderosa­
mente en todos los asuntos, llevando consigo unas 
cifras de venta que contadas en Marcos papel, su­
man miles de millones y sobrepasan varias veocs 
las cifras correspondientes del año anterior. Así 
también ha resultado una relación, muchísimo ma­
yor, el importe de pedidos pendientes que en el 
Balance anterior, pero es preciso hacer constar no 
solamente que ha aumentado la cifra de Marcos, 
sinor que realmente ha habido un aumento conside­
rable en cantidades de material; en su consecuen­
cia todas las fábricas y talleres tuvieron trabajo 
suficiente y fué necesario aumentar el número de 
operarios.

El consumo material de produces de la industria 
Electrotécnica resultó muy grande, y solamente pu­
do satisfacerse con tiempos de entrega bas'ante lar­
gos, no obstante haber aumentado el rendimiento dcl 
trabajo, que todavía es menor que en los tiempos an­
teriores a la fierra.

La fábrica de máquinas recibió pedidos hasta el 
límite máximo de su capacidad, notándose especial­
mente la demanda de máquinas .trifásicas de gran 
potencia, y de motores pequeños de construcción 
horizontal y vertical.

También resultaron insuficientes nuestras fábri­
cas de ap>aratos, por cuyo motivo hubimos de tras­
ladar aquella parte que se dedicaba a los equipos

eléctricos de autos, a una nueva fábrica adquirida 
en Stuttgart.

El desarrollo de la construcción de Turbinas de 
Vapor, ha sido influenciado, como siempre, por 
las experiencias que llevan consigo los adelantos de 
la ciencia térmica. Les depósitos calóricos sistema 
Ruths, cuyo uso de patente hemos adquirido, han 
tenido buen éxito, llevando al propio tiempo consi- 
sigo nuevos campoS de acción en la construcción 
de las Turbinas de Vapor.

La industria de hierros y aceros nos ha propor­
cionado también en este año pedidos importantes, 
aumentando continuamente su consumo en máqui­
nas de gran capacidad para la producción de ener­
gía. Hemos recibido el pedido de dos laminadoras de 
reversión, de una capacidad cada una, de 27.500 
caballos; o sea las mayores hoy existentes.

Hay demandas en equipos eléctricos, grúas, má­
quinas de transporte de todas clases, así como tam­
bién, de máquinas de soldar y máquinas taladra­
doras.

Las instalaciones para fundición eléctrica, au­
mentan continuamente, habiendo obtenido resultados 
muy satisfactorios con nuestros Rolloefen ]íara fá­
bricas de cobre y latón.

Tenemos en cartera numerosos encargos para 
fábricas de azúcar de remolacha, siendo preferidos 
nuestros rotores para centrífugas y nuestros moder­
nos motores syncronos con enrollamiento de arran­
que. También ha aumentado el consumo-de moto­
res eléctricos para aplicaciones agrícolas.

El radio de acción de nuestro Departamento de 
Centrales Eléctricas ha tomado mayores propor­
ciones por la tendencia general a unir los diferentes 
orígenes de fuerza por medio de extensas redes 
de alta tensión. A este respecto hay que señalar el 
encargo de dos turbinas de vapor de 50.000 kilova­
tios, cada una, para la Rheinisch Westphaelische 
Elektrizitaestswerke, que desde el año pasado cuen­
ta ya oon dos rpáquinas iguales en explotación.

Y finalmente, se han construido numerosos trans­
formadores para muy altas tensiones y hasta capa­
cidades unitarias de 30.000 K. V. A. Así mismo, he­
mos recibido pedidos importantes para grandes trans­
portes aéreos, con altas tensiones, empleando en 
ellos para la seguridad de las líneas cuadros y má­
quinas, las bobinas Petersen, cuyos resultados han 
afianzado el convencimiento de su utilidad y de su 
conveniencia ».

La firma Carlos jUa’h l d ’aseo de Colón, 3), cuya 
especialidad son Lonas, Velámenes, Toldos, Salva­
vidas y toda clase de Banderas, ha tenido la aten­
ción de remitirnos un artístico Calendario para 1923. 
Muchas gracias.
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