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S Sociedad Española de Electricidad S
s BROWN-BOVERI s
n Dirección general: MADRID, Granvia, 21 y  23 * * Apartado 693  □

BARCELONA BILBAO GIJÓN SE V IL L A
C o r te s ,  6 4 7  (e sq . B ru c h )  L u c h a n a , 8  Jo v c lla n o s , 22  A lb a re d a , 33

D elegaciones: V A L E N C IA , V A L L A D O L ID , V IG O , V IT O R IA , Z A R A G O Z A

O fic in a s  t é c n i c a s :

t i l

Motor asincrono trifásico 4 5 0  kw . 5,0 0 0  v , 12 518 0  ~  p. m. 50  ~  para accio­
namiento de un tren trio, con motor auxiliar de regulación de c. c.

J V I A Q U I I V  A R I A  E L É C T R I C A  E I V  G E r s J E R A I  

R EV IS TA  B. B. C. DE IN T E R É S  PARA TO DO  IN G E N IE R O : 2 5  PESETAS AL AÑO

MAGNETOS - DINAMOS
M O TO R E S  DE A R R A N Q U E -C U A D R O S

S C IN T IL L A
Fabricación Suiza de alta precisión! - Soleure (Suiza)

R eferen c ia s:
Ballet, Minerva, Pic*Pic. Voisin, Abadal, F. N., Excelsior, Mathis, Itala, Seat, Pierce-

Arrow, Saurer, Berna, etc.

M onopolio de v en ta  p a ra  E sp añ a  y Colonias:

S o c ie d a d  E sp a ñ o la  d e  E lec tr ic id a d  
B K O ' w i N r  -  B 0 V E K . 1

□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ n o n n n n p n n c i G O P D n o D n ü D ü D
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VAÑd, SANCHEZ Y CREMADES
F’ R ' T A D O  6 S A L / I C A I V T i ' E

La mejor propaganda del motor T ang^ye la hacen los que lo han adquirido, recono­
ciéndole gran superioridad sobre sus similares. Pídanse referencias.

En pruebas oficiales con motor de 7 0  HP, el consumo por HP-hora fué de 172 gra­
mos de aceite combustible, que cuesta en España a 18 céntimos kilogramo.

Aceite de engrase que consume un motor de 22 HP en doce horas, 5 6 6  gramos.
La práctica dem uestra que 

el motor T a n g y e  trabaja más 
de treinta años consecutivam en­
te sin reparaciones y sin dificul­
tad alguna.

Puede m anejar el T a n g y e  
un niño de catorce años. A quien 
recomiende uno de estos moto­
res le quedará agradecido el 
comprador.

El motor T a n g y e  no debe 
confundirse con otros de deno­
minación similar, que no son_más que máq'Jinas para deslumbrar al comprador con su 
competencia en precio.

Especialidad en instalación de m a q u in a r ia  m o d e rn a  p a ra  e le v a c ió n  de  a g u a s .
D eseam os re la c io n a rn o s  con lo s  p ro fesionales y a lum nos de to d a s  la s  E scuelas de In g en ie ría

SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA
Carbones de las minas de Aller (Asturias)

C onsum idos por la s  C om pañías de ferrocarriles del N orle de E spaña , de Medina del C am po a Zam ora, 
de O rense a Vigo, de Salam anca a la frontera portuguesa, de M adrid a Z aragoza y a Alteante, de Madrid 
a C áceres y P ortugal y  o tra s  E m presas de ferrocarriles y  tranv ías a vapor, m arina de guerra y los arse­
nales del E stado . Com pañía T rasatlántica y  o tras  E m presas de navegación nacionales y exiranieras

Declarados similares al Cardltf Carbones de vapor, menudos para fragua, aglomerados

o a su s  agentes en
MADRID; Señora Viuda de Topete, Lista, 5.—SANTANDER: Señores Hijos de Angel B. 
Pérez y Compañía —SAN SEBASTIAN: D. Carlos Fernández Vicuña 
Luis Ib rán .-C O R U Ñ A ; D Antonio Cortés -G IJ O N , AVILES, SAN ESTEBAN DE 
PRAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Española —VALENCIA: D. Rafael Tero! 

SEVILLA: Señores Benjumea Hermanos.—CADIZ: D. César Gutiérrez

P ara  o tro s  inform es y  precios, dirigirse a la s  ofleinas de la

SOCIEOJD HULLERA ESPAÑOLA, GRAH OIA L A V E TA N A , 5 v 7 -  BARCELONA
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Los ascensores y montacargas, aparejos polipastos, 
puentes, grúas, carros monorrail S ch ln d ler . han 
sido adoptados por las más importantes empresas, 
porque con ellos han conseguido R a p id ez , S e g u r i­

dad y E couom ia

La Agencia Técnica General 
C. A. GULUNO, w.

MaUorca. 280 - BARCELONA - Lauria, 100
Tel- 1066 G. ■  Tel. GOLLINOATE 

FbcIIIIb a flulen les soiielle proyeetos y presupuestos gratis

V ^ dRBONETI

REPRODUCCIONES
A R T Í S T I C A S

rOTOGRABADO-AUTOTIPlA 
TRICROMIA- FOTOLITOGRAFU

A R IB A U  N ” 9  IN T E R IO R
B A R C E L O N A

í \

S9¡

n < :

lABIBAl ' 9  ■ B A R C E L O M A ij

PAPELERÍA - ESCRITORIO
DIBUJO OOUUOOOCKXHJ W vr mOOOQ

Impresión de obras de texto : Revistas ilustradas | 
Trabajos comerciales de todas clases : Especialidad ' 
: : : ; : en la composición mecánica

Alm acén de V idrios y Cristales planos |

V. GARCÍA SIMÓN I

M i

V id r ie ra s  a r t ís t ic a s  -  F á b ric a  d e  esp e jo s
C rlltales grabados y curvados (Saccién de marcos y  moldurM)
Vía Layetana. 13 - B A R C E L O N A  • Teléí. 3870 A
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LOS HORNOS TRANCHANT
DE GAS, A C E ITE S  P ESA D O S Y E L É C T R IC O S

SE E M P L E A N  EN T O D A S  L A S  IN D U S T R IA S
H O R N O S  para tem plar, 

cem entar, recocer y  para 
toda clase de tratam ien tos 
térm icos de los metales, 

n n
H O R N O S  p ara  fusión de 

m etales y  productos quí­
micos.

□ □
H O R N O S  para baños de 

sales, de plomo y de aceite 
a  a

E S T U F A S  para  secado y 
esm altado.

J. E. TRANCHANT
InÉeniero-Constructor

H O R N O S  para  la industriaP
del vidrio. 

□ n
H O R N O S  para  el decorado 

de cerám ica y  cristalería.
n u

M e c h e ro s  perfeccionados, 
V entiladores, Compresores 
Muflas, P iezas refrac tarias

a  a

T o d a  c l a s e  d e  a p a r a to s  
e s p e c ia le s ,  s o b r e  p e d id o

D n
E n tre g ra  r á p id a .

218, A v e n u e  D a u m e s n i]

5S, 57, 62, 64, R u é  d e  F é c a m p P ARÍ S

^ //////////^ /////////////////////////////////////////////^ ^ ^

! LA ELECTRICIDAD. S. A.
Talleres de Construcción - S A B A D E L L

: CAPITAL SOCIAL: 4 .000 ,000  DE PESETAS : :

Dinamos • Motores - A lternadores - Alterno Mo'.ores 
Material eléctrico de alta y baja tensión 

Transforniadores
Centrales y distribuciones eléctricas completas 

Moioies Riiston para aceites pesados y g.as pobre 
Motores a gasoitna 

Gasógenos para madera y catbón 
Tui binas hidráulicas

Bombas centrífugas para riego y agotamiento de minas(
■iir. N u m e r o s a s  r e f e r e n c i a s  a  d is p o s ic ió n

I  AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA: Eléctrica Comercial, S . A.. C aspe, 40 — MADRID: D. R Corbe-
s¡̂ lia, M arqués de C ubas, 5 -  BILBAO; S re s . P ereg H erm anos, E rcilla, 6 SAN SEBASTIÁN: S re s  Mantc- ^  
I  ro la  y  C.®. Avenida Libertad. 12 — VALENCIA: ¡osé N avarro. S alvatierra  de Alava, 25 |
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—  Engranajss cortados a máquina —

Engranajes FonI - tampabadal, S. A.

f im

Cortes, 490 y 494
(en tre  Borrell uV iladom at)

BARCELONA
Teléfono H 1079

Durante el año 19 2 5
el motor 
de aviación HISPANO-SUIZAI

I  ha batido los siguientes “records" mundiales:
I De velocidad : sobre 1,000 kilómetros
= a una media de 248 ‘750 kms.-hora

I  Sobre 1,500  kilómetros I
1  a 218‘827 kms. por hora |

I  Sobre 2,000^kilómetros |
§  a 218*759 kms.-hora g

j  Con carga: 500 kms. transportando 500  kgs. de carga útil |
g  a 249 kms.-hora |

I  la  HISPMO-SIIBA - Carretera de Ribas, 279, La SaétCra - BARCELONA |
...... ..........  lri?tl
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MOTORES DE ACEITES PESADOS ' 'M U N K T E L L "
los mejores motores del mundo para la

■ Industria, Agricultura, Alumbrado y Marinos

Premio de honor de S . M. el R ey  de 
Suecia en ia Exposición de Agricultura 

de Oothem burgo. 1923

Estacionarios, transportabies, 
verticales y horizontales de todas las potencias

Tractores agrícolas • Apisonadoras a motor

MnnHIells Verkstails Nya M ebo laé
Eskilstuna (Suecia)

Fundada en 1832

Delegación para España :

Magnus Nordbeck-Cortes, 583-Barcelona

CONSTRUCCIONES ELECTRO - MECÁNICAS

J. DE NIQUEL Y C;
Iiigeiiivros-ConStPBCtoreB

A

■
Oficinas Generales 

y Talleres;

M a rin a  293 a 297 
Córcega, 543 a 549
Teléfono 1513 0.

BARCELONA Torno tractor i  dos tambores, para una potencia de 10,000 kgs en 
ceda tambor, construido e instalado en la playa de Mataró parala 

Sociedad Hermandad Marinera Mataronesa.

Polipastos eléctricos p a ra  
potencias de  looo a  SOCO kgs,

Talleres especializados en la construcción de Máquinas 
Elevadoras y Aparatos de Transporte

G rú as de fodas clases, eléctricas y a m ano — Funiculares (constructores del 
Funicular de G élida) P o lipastos eléctricos -  C a rro s  m ono y b i-carriles a mano 
y eléctricos (auto-m otor) — C a rro s  tran sb o rd ad o res  C intas transportadoras 
— T ranspo rtes aé reo s — T racto res eléctricos — T ornos y cabrestantes eléc- 
,rico s — C hig rés eléctricos — M ontacargas — C om puertas y e levadores — 

G atos h idráulicos, etc,, elc-
P r o y e c t o s  e  i n s t s l a c l o n e s  i n d u s t r i a l e s
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CONIERCIAL PIRELLI, S. A
B arcelona - Ronda U niversidad, 18

SSV C t.T lgSA L .E S¡

M ADRID-AIcalá, 73 
B ILB A O -C olón de L arreá teg u t, 57 
SEV ILLA -M arqués P a rad a s , 43 
CO R U Ñ A -Plaza O rense , 6

3 0 « 0 « 0 c 30«0e

KV-

Cable para transporte de energía • 
a 130.000 Voltios, construido por prime­

ra vez en las fábricasPirelli de Milán (Italia)

30«Oe 90*o*c« 90«Oe 3»«Oe 3 0 « 0 i: = C # e

l a  c o n s t r u c t o r a  d e  m a q u in a s

HIJO tYERNO DE ANDRES OLIVA

P ed ro  IV, 273 

T eléfono  S. M. 4 

A p a rta d o  C o rreo i 830

IN G E N IE R O S
C O N S T R U C T O R E S

E S P E C IA L ID A D E S

M áq u in as  p a ra  b lanqueos, 
tin te s , es tam pado s  

y. ap res to s
H id ro  E x tra c to re s  d e  to das  

c la ses
P rensas h id rá u lic a s  y de  

to rn illo

M a q u in a ria  p a ra la  
e la b o ra c ió n  y  fab rica c ió n  

de la  gom a

M o n ta carg a s

T ra n s m is io n e s  d e  m o­
v im ie n to  d e  to d o s  sis tem as

Ayuntamiento de Madrid



-----  D18BC rO B -D E L E O iO O  ------

J a i m e  P O N T  M A S

Admición.: Via Layetana, "!■ 
TeUfono 541 A. • 6ARCELONA

ÓDOANO OFICIAL
------------- DB L A  ------ ---- -

ASOCIACIÓN DB 
INGENIEROS IN­
DUSTRIALES DE 
BARCELONA------ -

Ano XLX — N úm . 99 (Adherida a ia Asociatión Española de la Prensa Tccnical M a rz o  1927

S U M A R I O
Los modernos cementos: sus cualidades y oportunidad de su empleo- — Nota sobre 
el cálculo de arcos elásticos apoyados en dos charnelas a nivel. —  En torno de la 

construcción económica. —  Crónica de la Agrupación. —  Bibliografía,

Los modernos cementos: sus cualidades y oportunidad de su empleo
per don Patricio Palomar Collado

L a  Sección de Química y M etalurgia de nuestra Asociación, organiad 
un ciclo de conferencias sobre temas de actualidad, en las ramas de la in­
dustria que la  afectan.

L a  primera de ellas tuvo lugar el 2 6  de enero dltimo, y  corrió a cargo 
de nuestro compañero don Patricio Palomar, D irector de las Fábricas 
Aslaiid, de Moneada y Castellar d'En Iluch, desarrollando cl tema que 
encabeza estas líneas.

A  continuación transcribimos íntegro este trabajo-

Debo an te  todo, señores, agradecer el alto  
honor que juara mí representa el inaugurar el 
ciclo de conferencias organizado por la  Sección 
de Química y  M etalm'gia, máxime teniendo en 
i'ueuta lo inmerecido de la  distinción a  m i mo­
desta personalidad.

De algún tiempo a  esta  parte, se han  lanzado 
al mercado, especialm ente en el extranjero, una 
.serie de cementos de nombres casi siempre ra ­
ros y  arbitrarios.

Dado el ancho campo de acción que hoy alcan­
zan las íiplicaciones del cemento, be creído de 
actualidad dar una idea de críela uno de los 
'■ementos que han  alcanzado una vida industria.l, 
tanto desde el punto de v ista  de su fabricación, 
como desde el de sus aplicaciones m ás ade-
i.'uadas.

Y puesto que en publicaciones y revistas de 
todas clases, vemos con frecuencia hab lar de 
cementos de «alto valor», «dobleá», «fundidos», 
etcétera, etc., bueno se rá  que previam ente se 
busque el tipo  que pueda servir de base a  una 
clasificación o, sin llegar a  tan to , por lo menos 
de punto de referencia pa ra  establecer compa- 
inciones.

No cabe duda alguna, que el m aterial h idráu­
lico origen del colosal desaiTOllo que la  cons­
trucción adquiere en nuestros días en todos sus

ramos, es el llam ado «cemento portland ai'tifi- 
cial». Una fehaciente pi-ueba de la  im portancia 
de su empleo, está  en el desaiTollo rapidísimo 
que la  industria  en su producción adquiere en 
todos los países, en los ríitimos 25 años. E n los 
E stados Unidos de América, país que m archa a 
la  cabeza en esta  fabricación, se producen anual­
m ente irnos 2-8,000,000 de toneladas, y en Es- 
IDaña 1 .0 0 0 ,0 0 0  de toneladas. N uestra  c ifra  no 
es desfavoi-able ni mucho menos, si se tiene en 
cuenta la  especial configuración de nuestro sue­
lo, que no fac ilita  el desaiTollo de grandes obras 
ni redes de carreteras, como en aquél. Compara­
tivam ente y refiriendo la  producción a  la  ex­
tensión territo ria l, estamos en buen lugar ( 1 ).

E s ta  industria  está  ya a  la  a ltu ia  de las del 
acero, el cauchú, etc., etc.

Según el pliego español para la  recepción de 
m ateriales en Obras Públicas, se da el nombre 
de «cemento portland artificial» «al producto 
reducido a  polvo fino, que se obtiene con la 
calcinación hasta  un principio de fusión, de 
mezclas muy íntim as, artifioialineute hed ías y 
perfectam ente d o s if i i^ a s , de m aterias calizas

U) Esle asunto fué tratado con toda clase de datos en un artículo de 
«Ingeniería y  Construcción-, noviembre do 1925, donde se hallará una esta­
dística de fábricas de|EspaQa.

225

Ayuntamiento de Madrid



y arcillosas, siu  que las adiciones después de 
la  cochura excedan del 3 o/o en peso».

Si antes hemos calificado de raros y arbi­
trarios los nombres que se dan a  algunos de 
los modernos cementos, no podemos pasar sin 
comentar, aunque rápidam ente, la  denominación 
de a rtific ia l, que se ap lica  ofíc-ialmente al 
(«cemento portland». Claro está  que ésta  última 
sencillamente, nada significa, pues es solamente 
im nombre pudiéramos decir sentimenta'., que le 
achacó su inventor Apsin, pero_ todavía estima^ 
mos m ás improcedente la  coletilla de a r tif ic i^ .

Podría objetarse que ta l  adjetivo tiende a  dis- 
lino^uirlo de los m al llamados «cementos natura- 
les° Y a l decir mal llamados, debemos expli- 
caríios.

Cemento na tum l se llam a a l producto resul­
tan te  de la  cocción y molienda de una cierta  pie­
d ra  cuya composición es lo suficientem ente apro­
xim ada a  la teórica, para dar un aglom erante 
de características muy aproxim adam ente cons­
tan tes. ¿Encuentran ustedes la  natu ralidad  por 
a lguna parte?

Nosotros creemos que son naturales solamen­
te los productos que da la  naturaleza en dispo­
sición de ser utilizados directam ente o que exi­
gen solam ente operaciones de limpieza, varia­
ción de tamaño, etc., es decir, operaciones o 
tra tam ientos puram ente de índole física^ como 
ocurre con los carbones minerales, por ejemplo. 
Pero desde el punto en que el m aterial se somete 
a  una cochura, que origina una serie de reac­
ciones fisicoquímicas (que son precisam ente las 
que dan v ida a l cemento), el producto resu ltan­
te, física  y quím icam ente diferente del prim i­
tivam ente tra tado , es com pletam ente artificial.

¿Es acaso diferente el orden de artificialidad 
del cemento portland?

Dejando aparte  detalles referentes a l siste­
m a de hornos, m aquinaria de molienda, e tcé­
tera^ etc., empleados en la  fabricación, cosa que 
para  nada afecta  a l asunto que nos ocupa, d i­
ferencia fundam ental no existe ninguna entre 
las fabricaciones de ambas clases de cemento. 
Podríamos decir que la  del portland  es un ade­
lan to  científico, un refinam iento de procedimien­
tos y, por tan to , de resultados más perfectos y 
constantes.

E l haber dado en ella una gran  im porU ncia 
a  los ensayos químicos, que continuam ente se 
efectúan en todas sus secciones, h a  sido la  causa 
de alcanzar tales resultados.

Por dichos ensayos se regula exactam ente la  
composición de una m ateria  cruda adecuada a 
la  consecución de un cemento normal, con dife­
rencias de resultado prácticam ente desprecia­
bles.

Y aquí la  ún ica diferencia notable. E n lugar 
de emplear una sola piedra-, de composición so­
lam ente aproxim ada a  la  teórica y sin  correc­
ción posible, se em plea una mezcla cruda cien­

tíficam ente determ inada, pero que no deja de 
ser com puesta de dos o más m aterias naturales, 
piedra caliza y p iedra arenisca en unos casos, 
la  m ism a y  tie rra  arcillosa en otros, etc., etc.

E sto  y el diferente grado a  que se llevan 
las reacciones físicoquímica.s que tienen  lugar 
durante la  cocción en el horno, da lugar a  ce­
m entos de características diferentes a los antes 
úiencionados.

E l desarrollo adquirido por los cementos port- 
laúd, dada su carac terística  priucipál de gran 
resistencia y fraguado lento, en comparación 
con los antiguam ente fabricados, ha  hecho que 
todas las naciones civilizadas hayan  trazado sus 
normas, conducentes a  garantizar las obras que 
con ellos se lleven a  cabo.

A ta l  fin  se detenn inan  en las mismas, carac­
terísticas que eii cada una de las cualidades 
que le son peculiares h a  de satisfacer el cemento 
portland  pa ra  ser considerado como ta l, fijando 
lim ites inferiores o superiores, según sea ven­
tajoso el exceso o defecto de cada una de ellas.

Si el cemento portland  responde con creces 
a las citadas normas y .en  cambio el h a s ta  hoy 
llam ado na tu ra l queda muy por bajo de la.s 
condiciones estipuladas por las mismas, ¿poi­
qué no substitu ir el nombre científico (?) de 
cemento a rtific ia l, por el de cemento no rm al!

¿Podría entonces llam arse el otro subnorm al’
Siguiendo este criterio, en cada fam ilia  fie 

cementos que se adm itan  en la  industria,^ una ve/, 
concretadas las normas a  que deben ajustarse, 
podría adm itirse la  existencia de cementos sub 
y super norm ales ( 2 ).

H echa esta  pequeña digresión sobre «nomen­
clatura') que se p resta  a  m uy serios estudios por 
parte de los aficionados, séanos perm itido a 
guisa de recordatorio, y para  que sirva de base 
a  m arcar las características de la  fabricación 
de uno de los cementos modernos de más inme­
d ia ta  utilización, ¿xi-sar una ligera  rev ista  a  la 
fabricación del cemento po rtland  normal.

La definición oficial antes citada, encierra en 
sí, las diversas fases de la  fabricación. ^

Si hay que pulverizar un producto calciuado 
cuyo origen es una m ezcla de dos m aterias cru­
das, para  obtener im resultado sujeto a  deter- 
miuada.s normas, se comprende que las primeras 
m aterias citadas h an  de responder tam bién a 
ciertas condiciones.

Son éstas de muy diversas clases. E l carbo­
nato  de cal más o menos puro en todos los as­
pectos bajo los que se preseuta  en l a  naturaleza, 
constituye una de las prim eras m aterias. En 
niie.stro país se u tiliza  principalm ente las calizas 
de los períodos silúrico, devoniano, cretáceo \

(2) En ios números 25, 27 y 50, año 1925, de «Ingeniería y  Conatruc- 
ción., se publicó una polémica enlre «1 autor y D. Kclix Gonzales, ingeniero 
militar del Laboratorio del Material de Ingenieros.

Posteriormente Mr, R. Feret, ingeniero director de! Laboratorio ae 
Boulogne-sur-Mer, se ocupó del asunto en la «Revue des Materiaux oe 
Copetrpetion «I desTravaux Publics», febrero 192S.
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calizas de la  era terc iaria  del eoceno, De obra 
parte, el m ateria l silíceo está  constituido por 
arenas, arcillas, pizarras y  a  veces m argas (de 
composición muchas veces ya cercana a  la  del 
crudo pai'a portland). Aquí el técnico químico 
tiene un extenso campo de estudio y de luci­
miento en el escogido de las más convenientes 
a  una fabi'icación determ inada.

L a composición del m aterial crudcj es uu pro­
blema cap ita l pava la  fábrica. Existen fórm ulas

recuperación, etc., etc.), que cada fabricante 
después de hacer ensayos, debe fija r sus fórm u­
las de trabajo.

Después de halladas éstas, los lím ites de 
variación de composición del crudo deben ser 
muy estrechos, para  que los resultados del ce­
m ento sean tam bién muy constantes,.

E n Bélgica las fábricas trabajando por siste­
m a húmedo llegan a apreciar variaciones de
0 . 1  en 0 . 1  de COjCa.

de orientación pa ra  su (’álculo, tales como las 
de Hendrickx, Newberry, etc., etc. Los módulos 
hidráulicos y de silicatos que son los relaciona­
dos sigu ien tes:

CaO SiOj
yS íO í i  4 -  A I j O s  -| - F e j O a AIjOs -r FcjO;,

para el cem ento resu ltan te  dan tam bién mucha 
luz, por comparación con los de los buenos ce­
mentos.

Pero son tan tos los factores que en la  compo­
sición del crudo intervienen (carbón empleado, 
por la  composición de sus cenizas, que se iu- 
<'orporan a l m ateria l; procedim iento de fabrica­
ción, seco o húm edo; empleo de calderas de

l>a mezcla cruda dosificada se somete a  una 
m olienda extrem ada, siendo corrientem ente ad ­
m itido un residuo de 12 a  15 o,'o sobre el tam iz 
(le i ,9900 m allas cm^.

No es del caso describir los aparatos em­
pleados en ello. B asta  recordar que se tra ta  de 
grandes molinos forrados de placas de acero y 
cargados con bolas del mismo m ateria l de unos 
1 0 0  mm. diám etro como elementos tritu ran tes. 
De a llí pasa el m aterial a los tubos «finissenrs» 
que nosotros llamamos refinos, de donde salo 
ya a  la  c itada  finura. E l tam año de las bolas 
en ellos es de .solamente 20 a  25 inm.

M odernamente se h a  introducido los molinos 
llaniadüs «compound» o combinados que inte-
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gran, los dos apáralos en una sola pieza. Son 
muy variados los tipos y tam bién hay gran  va­
riedad en  las formas de los elementos tritu ran tes, 
bolas, cylpebs (cilindros), holpebs (espirales), 
pulpes (poliedro.s), etc., de aceros especiales 
todos ellos.

C ada fabricante tiene sus preferencias sin 
que pueda sostenerse un ju icio definitivo, so­
bre la  suprem acía de un determ inado sistema.

Antes de pasar a  la  descripción de la  cochura 
debemos recordar la  variante de la  vía húmeda, 
empleada cuando se prestan  las prim eras m ate­
rias.

Por este procedimiento, consistente en des­
leír los citados m ateriales, se economiza gi'aii

gún las instalaciones) por la  parte  ii^erior. 
Con ello queda establecida la  calefaccióu me­
tódica. E l m ateria l a l en trar eii el hom o pierde 
prim eram ente su hum edad, viene luego el des­
prendim iento de CO2 ; form ación de alum inatos 
que son los que se formani a  inús baja  tem pera­
tura, luego los silicatos y finalm ente la  zona 
de cocción in tensa o de vitrificación. E s ta  zo­
na .se m antiene a  unos 1.300°. Las dimensiones 
de los hornos son variables; hace 2 0  años eran 
los mayores de 6’x 6 0 ’ o sea 1,80 m etros diá­
m etro por 18 m etros. Hoy tenemos en Moneada 
vmo de 3 m etros diám etro por 50 de longitud, 
y en vía húm eda existen todavía de m ayor lon­
g itud  (zonas de desecación).

•■A

* é 4 •>•4

W :

Mplino corabinído Smith, de etique directo y  alimentación «ulomática

parte de la  fuerza necesaria en la_ m olienda 
del crudo; quedan en gran parte  sustitu idos los 
molinos por unos tanques desleidores.

Las dosificaciones y mezclas hechas de pa­
p illas (rem ovidas constantem ente) son más ho­
mogéneas y loa productos fabricados más fác il­
m ente regulables en sus resultados.

Sin embargo pueden igualarse estos en la 
vía seca, a  base del riguroso control que se ob­
serva en las grandes fábricas.

E l m aterial crudo en polvo o en papillas, pasa 
a l hom o rotatorio . E s tá  éste  form ado por un 
cilindro de p lancha de acero, forrado de refrac­
tario  en toda  su longitud, que g ira  a frotam iento 
sobre unos apoyos de rodillos. Su posición es 
horizontal con una ligera  inclinación, suficiente 
pai'a perm itir el avance autom ático  del m aterial 
a l producirse el rodam iento.

E l número de apoyos, mecanismo de tra n s­
misión, etc., vai-ía de unos a  otros constructo­
res, pero la  esencia de su funcionam iento es 
la  misma en todos ellos y  de acuerdo con las 
características que dio a l prim er horno indus­
tria l nuestro com patrio ta Alfonso de Navarro 
en los EE. UU. de América,

E l m aterial crudo e n tra  por la parte  superior 
del horno y el car-bón finam ente pulverizadlo se 
inyecta mezclado con aire frío  o caliente (se-

E1 m ateria l a l sa lir  del horno, se presenta en 
forma de bolitas de tam año entre 1 0  m/m. diá­
m etro j  25 m/m. diám etro y recibe el nombre 
do «clinker»; su estado es incandescente. 
entonces en el tubo «cooLer» o enfriador dis­
puesto generalm ente bajo el horno y en for­
m a análoga a i  mismo; sigue pues el m ate­
ria l su camino enfriándose a l adelan tar sobre 
el forro refractaa-io del enfriador y el aire  q.ue 
por su in terior circula, absorbiendo las caloría.-^ 
que el «clinker» desprende, es aprovechadlo pava 
la  combustión en el in terior del horno (inyectadlo 
por un ventilador).

E l «clinker» se lleva luego por medios mecá­
nicos a  los silos de enfriam iento en muy di­
versas formas. Es de no tar que este inateria.l 
no sufre con su exposición a  la  intem perie, an­
tes a l  contrario, un reposo en estas condicio­
nes antes de la  m olienda es conveniente.

De a llí pasa el «clinkei-» a  la  sección de mo­
lienda de cemento el cual es resultado de la 
m olienda de dicho m ateria l con un 0/0 de piedra 
de yeso, i>ara re ta rd a r el fraguado.

La m aquinaria de es ta  sección es análoga a 
la  ind icada a l liabhu- de la  m olienda de crucli' 
y la  finu ra  del m ateria l que con ella  se traba,ja, 
se lleva tam bién a l mismo grado indicado allí. El 
cem ento se lleva a  los silos donde se almacena.
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No es necesario mnolio tiempo h asta  su em­
pleo.

Bu el caso corriente de u tilizar carbón como 
combustible hay que pulverizarlo tan  fiiuj como 
el cemento.

Aunque la  rev ista  h a  sido ráp ida  creo que 
queda consignada la  im portancia de la  industria.

Desde el punto de v is ta  químico, a  parte  del 
ancho terreno de investigación sin  lím ite apre­
ciable para  él técnico inquieto, el control rigu­
roso a  que están  sometidas todas las operacio­
nes da idea de la  im portancia que su estadio 
encierra.

M ecánicamente la  utilización de grandes má-

el lugar preponderante que hoy ocupa en la 
industria, le da títu los suficientes para- que me­
rezca esa distiucióü.

Se están  estudiando continuam ente cemen­
tos especiales para  aplic<rciones especiales, pero 
nn m aterial que pueda su stitu ir en su univer­
salidad de aplicaciones a l cemento portlaud nor­
mal, difícilm ente se hallará.

Si buscamos un símil lo hallarem os ta l  vez 
en la  siderurgia, con lo que ocurre entre el 
hierro fundido, el acero corrieute y los aceros 
especiales. Cemento natural, cemento portlaud  
norm al y  cementos para  aplicaciones especiales.

Y para  en trar en el análisis de estos últim os

* '  .'vi*

p r

Moderno molino combinado, con motor provisto de reductor de velocidad

quinas y apara to s; el estudio de los de,sg<astes 
en los elem entos de tritu ración , de transm isión 
de fuerza, etc., etc., da  tam bién lugar a  l a  re- 
.solución de im portantes problemas.

Y finalm ente la  electricidad, con la  genera­
lización de su enqdeo, tiene eu la  industria  del 
cemento uno de sus mejores utilizadores. Muy 
diversas son las form as en que se sirve de este 
elemento. E n unas fábricas se transform a sim­
plemente la  energía adquirida a  las grandes 
empresas productoras; en o tras se gouera ya 
sea valiéndose del aprovecham iento do algún 
salto hidráulico, y a  por centrales térmica.s.

Me es muy g rato  consignar que la  más mo­
derna fábrica  espa.ñola, la  insta lada  en Villa- 
luenga de la  Sagra, eu la  provincia de Toledo 
por la  Compañía ASLAND, se genera la  to ta ­
lidad de la  fuerza requerida en la fabricación, 
unos 1.500 C. V. aprovechando el calor de los 
gases perdidos del horno.

E ste  asunto  merece un estudio aparte, que 
no es hoy del caso.

Vemos pues a  grandes rasgos, cuán bien en­
caja en nuestra  especialidad de Ingenieros In­
dustriales el estudio y la  dirección de las fábri­
cas de cementos ya que abarca  las tres ramas 
de nuestros estudios. A fortunadam ente sabemos 
ya de varios queridos compañeros consagrados 
a ello, con todo entusiasmo.

Tal vez me he extendido demasiado a l tra ta r  
del cemento po rtlaud  normal, pero creo que

empecemos por el cemento fundido.
E ste  cemento se obtiene por fusión ígnea de 

una mezcla de m aterias apropiadas, caliza y 
bauxita  (h id rato  de ahim ina), en las cuales el 
alum inato de cal constituye el elemento activo 
de fraguado y endurecimiento.

L a fusión se efectúa a  1450" en water-jíicket 
como los corrientem ente utilizados en la  indus­
tr ia  del cobre o en el horno eléctrico.

Según datos de fabricación, el w ater-jacket 
produce de 15 a  20 toneladas eu 24 horas con 
un consumo de 750 kgs. de cok por tonelada 
de cemento producida.

E n hom o eléctrico se producen de 20 a  30 
' toneladas con un consumo de 2,000 a  2.500 

kwh. por tonelada.
Sus cai'acterísticas más notables son la  gran 

resistencia in ic ia l y su inalterab ilidad  an te  de­
term inados agentes destructores de los cemen­
tos h a s ta  el presente conocidos.

P a ra  tener idea de la  diferencia de su com­
posición quím ica con relación a l cemento port- 
land, damos a  continuación los lím ites de las 
composiciones de ambos cementos en los d ife­
rentes elem entos que los integran.

Cemento Porland Cemento fundido

S i O , 20-25 1 0 - 1 2

A Ij O3 5 - 9 35 - 45
Fe» O3 55 - 65 7 -1 0
C a O 2 - 5 t 35-45
M gO 1 - 5
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Porland Fundido

Módulo hidráulico (ao con£uadir 2 0,8
con él índice hidráulico ci­
tado por los franceses)

Módulo silícico 3 0,-a
Las demás características del cemento fundi­

do son como signen:

Densidad a p a r e n te ......................... 1
Peso e s p e c íf ic o ................................3

F in a ra : menor de 5 cm. a l tam iz de 4,900 m allas 
Fraguado: 2 horas in icial 

4 » final
Expansión: nula, ausencia to ta l de cal libre. 

Contracción lineal; no pasa de 2 ®/o en pasta pura
.  » > 0.40 en mortero 1 :  8

Según un au to r francés, los resaltados de re­
sistencias pueden com pararse como siguen: 

M ortero: 1 :3  kgs. cm2.

R eslB tenolas a la  tra c c ió n

1 día 2 días 3 días 7 días 2» días

Portland 3,0 7,5 1 1 , 0 19.5 27,5
Fundido 35,0 37.0 37,5 38,0 39,0

R es is ten c ias  a  la  com presión

1 din ? días 3 días 7 días 28 días

Portland 18 55 84 1(54 287
Fundido 405 440 400 485 495

Dudamos qué estos resultados se obtengan 
con .un portlaud aún de mediami calidad. Líos- 
otros podemos constatar- los resultados siguien­
tes hechos en igualdad de condiciones.

M ortero: 1 :3  kgs. cms.

B es is ten c iaa  a la  tra c c ió n

1 día 3 días 5 días 7 días 28 días 3 meses

Portland 35.5 30 2 85.5 36.7 39 5

Fundí do 30.5 44.0 31.7 88.7 83

R e s is te n c ia s  a la  com presión

1 día 3 días 5 días 7 días 28 días 3 meses

Portland 280 880 400 480 490

Fundido 350 450 500 530 600

Los resultados a  m ás largo plazo se igualan 
V m ás bien descienden en el cemento fundido.

Desde liu ^o  el asunto de resistencias h a  pa- 
.nado a  la  h isto ria  y su resistencia a  l a  acción 
clel agua del m ar y selenitosa está  en estudio.

A ctualm ente no existen ni probabilidades de 
com petencia en tre  este cemento y el portland. 
Una do sus prim eras m aterias, la  bauxita, de 
la  calidad utilizuble, no es abundante. Los gran­
des yacim ientos france.ses son los que suminis­
tran  el m ateria l no sólo a su país, sino a- varias 
fábricas del extranjero  que carecen de él. Es 
decir, que en cemento o en prim eras m aterias 
liay que ser tribu tarios de Francia. En España 
existen algunos yacim ientos de bauxita en Mar- 
mellá, San Sadurní de Noya (Barcelona).

Por todo lo expuesto se comprende que su 
elevado precio de coste, lim ito al campo de su.s 
aplicacioue.H. No queremos, sin embaa-go, dejar 
de reconocer la  inñuencia  decisiva que su apa­
rición tuvo en la  reacción en favor de la  mejora 
del portland, ante el tem or de posibles compe­
tencias y el conocimiento que adquirieron los 
consumidores de la.s pasibles ventajas que en 
determ inados casos im plica el empleo de m ate­
riales de a lta  calidad.

El ingeniero austríaco Spindel fué quien, des­
pués de varios años de estudio, consiguió fa ­
bricar el prim er cemento mejorado que denominó 
de «alto valor». Nosotros llam aríam os a  esto,s 
cementos «portland supernormales» si se tomara 
en consideración nuestra  orientación para  la 
nom enclatura de cementos.

Sin dejar de presentar las cai-acterísitc;is de 
los cementos portland  y fabricados por los m is­
mos procedimientos, se h a  logrado con ellos 
alcanzar a  las cuaren ta  y ocho horas resisten­
cias comparables a las que h asta  ahora  eran 
norm ales a  los veintiocho días, y en los otro,s 
plazos, en los que corrientem ente se hacen las 
pruebas, resistencias m uy superiores a  las que 
fijan  los pliegos oficiales jiara el ensayo de 
cementos portland. Con el empleo de estos ce­
m entos se puede, pues, desencofrai- la-s obras 
en un plazo sum am ente corto, una de las priu- 
cipales ventajas atribuidas a l cemento de bauxi- 
la  o alumiiicso y se logran dosificaciones mucho 
más económ icas a igualdad de resisteiu-ia de- 
.seada.

Diversos han sido los caminos seguidos porcias 
fabricantes para  llegar a  dichos resultados, .sien­
do, sin duda, los más interesantes lo.s que uo 
se han  apartado  sensiblem ente del sistem a de 
fabricación ordinario del cemento portland, ya 
que son los que han  obtenido resultados más 
económicos y los que dan, por tan to , un cemen­
to de más d irec ta  utilidad, por nn ser su precio 
de ven ta  muy superior a l del portland  normal.

Al esp íritu  conocedor de la  fabricación no 
escapará, sin duda^ el alcance que cada una 

' de las fases de la  m ism a en el horno rotatorio  
X>ueda tener en el resultado obtenido.

L a m ayor finura  en la  m olienda de la mezcla 
cruda, el aum ento de in tensidad  en la  cocción, 
el científico estudio de las dosificaciones, así 
como de las zonas del horno y, por últim o, el 
enorme grado de finura  del producto final con­
seguido en los molinos modernos, son los factores 
que intervienen en la  m ejora de calidad obtenida 
en el portland.

E l control riguroso llevado a  cabo en cada 
una de las operaciones descritas a base de per- 
stnial de absoluta confianza; el m ayor consumo 
de fuerza en las dos operaciones de molienda 
y de com bustible en la  cocción, gravan, como 
se comprende, el coste de la  fabricación.

De los factores antes citados, ta l  vez el que
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tiene mayor im portancia es el cuidado y la  pre­
cisión alw oluta en la  dosificación, una vez que 
a  costa de largos y pacientes estudios y ensayos 
se baya llegado a  saber en cada caso, cual es el 
más favorable. Fácilm ente se comprende la  iii-

C6  y a lúm ina con gran  can tidad  de cal, y hay, 
por tan to , en el producto final una mayor can­
tidad  de constituyentes hidráulicos activos.

L a  vitrificación del «clinker» debe ser lo más 
com pleta posible, sin llegar a  la  fusión, ya  que

G ráficos co m p ara tiv o s de resis ten c ias  e n tre  los C em entos P o rtia n d , F ran ce  y Fundido
Resistencias a la rraccfón 

Mortero ¡ : 3

4 0

Í O

^*4.0

3i.

3Í.S '■]?/.

a i  /

ifocm ‘ 
6 0 0

ooó

4 0 0

3 0 0

soo
y íse

^ /
Cemento Porland AsUnd 
Cemento de Alto velor "K rsnce.
Cemento Fundido

c ><ss n //V Co/?!/7roS!aft 

Mo^fero /  3

ÍB 3 /77ései

■ - - , 4 B 0

— t? 30

1

O/áS S  7

Ensayos hechos en el mismo Laboratorio

i  90

fluencia que el grado de finu ra  ejerce en la. 
facilidad de reacción de los m ateriales dentro 
del horno. Otro fac to r de im portancia es la 
forma de llevar a  cabo la  cocción. Las mezclas 
‘••rudas son generalm ente ricas en cal, lo cual 
Iiermite a lcanzar en el horno a lta s  tem peraturas, 
y esto, unido a l m ayor grado de finu ra  citado, 
facilita grandem ente la  combinación de la  síli-

la experiencia dem uestra que al exceder la  vi­
trificación del grado conveniente, disminuye r á ­
pidam ente la  calidad del producto. A veces se 
añaden a  la  mezcla cruda pequeñas cantidades 
de m ineral de hierro o p iritas calcinadas para 
fac ilita r la  clinkerización. Estas adiciones con­
tribuyen a  aum entar la  estabilidad de volumen 
del .cemento.
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Es tam bién muy in teresan te  el proceso del 
enfriam iento del «olinker». Según, los recientes 
estudios del doctor Dyckerhoff, la  activ idad  
del fraguado y  capacidad de endurecim iento de 
un cemento es una propiedad inherente a  la va­
riedad p del silicato  bicdlcico, saturado de cal 
en disolución sólida. E s ta  variedad del silicato 
polifórmico en el «clinker» queda aprisionada- 
en un m agm a vitreo de alum inatos fundidos } 
solidificaílos. De no ser así, d ^ e n c ra ría  en la 
variedad =f> y perdería  sus propiedades h idráu­
licas, así como la  cal d isuelta  sólidamente. Se 
t ra ta  de un fenómeno a ñ a le jo  a l de la  pérdida 
del tem ple del acero a l dejarlo enfriar len ta­
mente después de recocido. Ahora b ien ; los 
cristales de b isilicato  saturado sólo adquieren 
mía c ie rta  dimensión a  condición de darles du-

i-áíCter práctico  y en general, p a ra  cada m aterial 
y tipo  de molino no puede pasarse de un cierto 
lím ite. Al llegar a  éste se form an escames que 
se adhieren en form a de incrustaciones e im­
piden la  eoutinuaíCrión de la  molienda. Se han 
ideado algunos artificios para  evitar este in­
conveniente y pa ra  aum entar algo más el gra­
do de finura. Sin embargo, como afirm a el doc­
to r Haegeriuauu, «está fuera de duda que la 
producción disminuye cuando se quieren obtener 
buenas finuras. Re.sulta d ifícil conciliar una fh  
nura extrem ada con los buenos resultados técni- 
coeconómicos de la  producción-'.

Pava dar iimi idea de las oaracterísticns de 
los cementos ele que nos venimos ocupando, da­
mos a  continuación algunos datos relativos a 
los mismos v a l cemento Lafarge «fondu».

l

FRAGUADOS

Reaislenciaa a compresión y  tracción en kg, ; era,* 
Mortero l : 3. Conservación en agua

MARCA Y ORIGEN
FINURAS

3 días 7 días 28 días

4900 900 Inicial Final Comp Trac. Comp. Trac. Comp. Trac.

Allemannia, Hover Hanovre . - 
Dickerhof Doppe! Biebric-s-Rhin. 
Barenstar, Rudesdorf, Berlín . -
Bauxitland..................................
Lafarge «fondu»...................

6 7o 
, 4,4 7o

1.6 7o 
1 L4 7o

7.7 7„

0,2 7o
0,4 7o 
Trac

3 h.
3 h. 30'
2 h
4 h .
5 h  15'

7 h 
7 h. 
5 h. 

11 h. 
7 h.

312
320
243
299
410

28,8
27
27
30,2
33,4

423
424 
338 
419 
601

32,3
29,8
25,7
.34
33,2

546
638
428
502
535

39
37.5 
32,9
63.6
31.6

rau te  el prim er enfriam iento el tiem po nece- 
sai-io para  form arse, y  conservan luego la.s pro­
piedades h idráulicas adquiridas, enfriando rá­
pidam ente la  m asa h a s ta  la  tem pera tu ra  ordi­
naria. De no tener lugar la  prim era fase del 
eufriam iento lento, los cristales del silicato p 
resu ltan  demasiado pequeños, y a l moler el 
«clinker» a  un determ inado grado de finura, o 
escapan a  la m olturación o se subdividen eu 
escaso número de fragm entos, y como vere­
mos en ta l  caso, las propiedades h idráulicas 
del cemento dism inuyen sensiblemente. De lo 
anteriorm ente expuesto se deriva la  tendencia 
m oderna del horno con enfriador acoplado.

Un detalle  característico  de los cementos de 
(alto  valor» es el grado de finura. En la  actua­
lidad, suelen dejar un residuo de 2  a  6  por 
100 sobre el tam iz de 4.900 mallas, y de 8  a 
13 por 100 en el de 10,000 m allas. Se compren­
de que sea así. Los cristales de m ateria  h id ráu ­
licam ente activa sólo reaccionan por sus super­
ficies puestas a l descubierto al frac tu rarse  du­
ran te  el molido. Cuanto más extrem ado sea el 
grado de éste, mayor será  la  superficie activa 
que presente el m aterial a  la  acción del agua 
y m ayor can tidad  de aglom erante ú til  en trara  
en reacción. Como es lógico, la  pulverización 
extrem ada suele presentar inconvenientes de ca-

Pasemos a  analizar las ventajas de los cemen­
tos supernormales desde el punto de v ista  del 
constructor.

Perm iteu, como el cemento fundido, des­
encofrar en muy breve plazo las obras en que 
se empleen. Por lo  regular, a  los cuatro  o cinco 
días puede volverse a  emplear la madera, lu 
(uial representa una evidente economía, dada la 
cap ital im porlaiicia de este capítu lo  en los pre­
supuestos de obras do horm igón armado. Esta 
h a  sido una de las circunstancias que más han 
contribuido a  popularizar su empleo eu el ex­
tranjero. E sto  rapidez de clesmoldeo tiene otras 
ventajas que no son de orden económico.

En las obras hidráulicas, donde es difícil o 
(■aro prac ticar agotam ientos y conviene abre­
viar, o el peligro de una avenida puede com- 
proriieter el re.sultado de una obra, el cemento 
de «alto valor» puede representar un griin papo! 
d ifícil de valorar-.

E u la  industria  de la  p iedra artificia l, dada 
la  reducida c ifra  que el valor del cemento re­
presenta, si se tiene en cuen ta  el de los pro­
ductos, la  diferencia de coste del cemento que 
nos ocupa respecto a l normal, pierde su impor­
tanc ia  an te  la  economía- que representa el ma­
yor rendim iento que puede obteuer.se de los 
moldes, al poderlos emplear varias veces a l (líu.

(CffnIinuaráJ
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Ibérica de Electricidad, S. A. l
°  Madrid - Barcelona - Bilbao - Gijón - Granada - Sevilla - Valencia - Valladolid - Zaragoza ^

S - - - - - - - - - - -  S
■

M otores Diesel terrestres y m arítim os °  

desde 6 HP. ■

M otores de gasolina

M áquinas y m aterial eléctrico  
en general

Aplicaciones de la Electricidad a todas 

las industrias

° Informes y presupuestos gratuitos □
■ ' □ ■ a B D H D a D H D H D H D H C l B Q B Q B Ü Ü

^7

Poste centrifugado, de 10 m etros.

POSTES HUECOS DE CEMENTO CENTHIFUGADO
S istem a “PA L O SC A “

P a r a  conducciones de lín eas eléc tricas, 
e lectrificación , de fe rro c a rrile s , in sta laciones 

te lefón icas y  te legráficas

-\%V-

R esisten cia  /  Flexibilidad  
D uración

Ligereza /  Econom ía
'-óflíV-

B U T S E M S  Y  C f  A

BARCELONA 
P e layo , 22

MADRID 
Calle Juan Duque

Uiilizar postes de duración indefinida y conseguir una se­
guridad en el servicio, representa una enorme econo­
mía a toda Empresa.
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Riegos y Fuerzas del Ebro Compañía Barcelonesa de Electricidad

Energía Eléctrica de Cataluña
La calefacción eléctrica se aplica a la mayoría de las operaciones industriales 

S ecado  de  p a s ta s  A p re s to s  de  te j id o s
F a b r ic a c ió n  de  p a p e l C h a m u s c a d o  de  te la s

INDUSTRIALES; Consulten a nuestras oficinas — c a l le  G e ro n a , 1 — en donde se 
les facilitarán gratuitamente los datos deseados

C S I F

Los más eficaces 
Los más resistentes 
Los más económicos

A S E A

m m

MAQUINAS DE C. CONTINUA 
con polos auxiliares de conmutación 

Por sus amplias dimensiones y el uso de 
los polos auxiliares pueden soportar sobre­

cargas momentáneas hasta 100 °/o-
MOTORES • ALTERNADORES ■ TRANSFORMADORES

Grandes Existencias

M A pR lD -V alverde.1 RODAMIENTOS A B O L A S H K P  S . A. VALENCiA-Llano del Remedio, 4 
BILBAO - Henao, 6 20 - BARCELONA SEVILLA-Hemando Coldn, 8

3 - ie -D

P i d a V  en eegoiH a 
ci&a d eta ltee  a  ia

¿ Q c é e s  J T ^  J L - /
U N IC O  B E U E D IO  V E R D A D E R A M E N T E  e fic a z  y  d u ra d e ro  

c o n tra  leda humedad y salitres. E l FLURESiT ‘•stá oompapsto de u n a  m a n era  completamente 
nueva y diferente de lodos los demís productosi No co n tie n e  ningunas materias de grasa (betún, 

brea, a s fa lto , p etró leo , o zo q n e rito  o e im iia res).

No se descompone nunca,
s in o  qu e  aumenta muchísimo la raslstencla del h o rm ig ó n , m o rtero , cem en to , eto.

L a b o r a to r io  q u ím ic o  de ma­
te r ia l  p ava  co n stru ccio n esF L U R E S I T .  S. A.

B A R C E L O N A  V a le n c ia , 238

(Caeae e n  A le m a n ia  y  en  lo s  E sta d o s U n idos)
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PRODUCTOS “ MEF
D e s p a c h o :  Rosellón, 1 6 8  

A lm a c é n :  A r jb a u ,  1 4 2  
B A R C E L O N A

R. C A M P A L A N S  > Ingeniero industrial 

Teléfono: G .  1401 
Apa rtado: 1 0 7 0

BLOOUERAS AUTOWIÜTICAS
» o s a = ^ o m e T T a
.C fc’ N C i ^  C EN E

ÍN G E N lE fe  IMDVs T r J ^

35 °/o de E c o n o m ía  sobre la fa­
brica de ladrillo

40 °/o de A h o r r o  en la ejecución 
de las obras

Obras en genera! Especialidad en ^om igón Armado

£ o r e n ^ o  ^ a f e u  j a r a i s
Ofî és:

29
XMfdfimo a337 Ci

í̂mdê-
<PásaJe % 'eari, 4 0  
lüfidflMo U d 94.

^gcniffo- Conslrvcior
^src l̂ona

Carla i
Ciudad de VoTisnbre de 1926i 

S ra a . "ROSA-XIETTA 7  CIA."

U u; S íe s .  s*.ioc:

P o r iQ :^res6n te  ne  coop lascc  corm nlsendo a  T ds. ^ue l a  
prenBa "B03A-X>K.I7t’A" p a re  f a b r ic a r  b lo q u es  que 7d c , cie eu- 
n ln i e t r a r o n  en e l  año 1922 s l ^ e  en p e r fe q to  e s ta d o  do fim - 
o lo n a n lo a to , s i n  h a b e r  re q u e rid o  re p a ra c ió n  n i  rocspM o a l ­
guno. a  p e s a r  de h a b e rse  h a l la d o  ao ioe tida  c o n o ta n tea e n te  a  
w  rudo t r a b a j o .

Conoidaro l a  d ls p o e io lo n  g e n e r a l  de l a  iiaqu luv  7  l a  for* 
oa c a r a c t e r í s t i c a  de lo o  b lo q u es  que p ro d u ce , cotto dos f e l t -  
oea a c i e r t o s ,  d i f i c l l n e n t e  a u p e ra b le c .

Con l a  e x p re s ió n  de n i  com placencia  l e s  sa lu d a  au  a te n ­
to  7  6 .  s .

e . G. D.
LORENZO KATEIJ

Estas fórm ulas resuelven 
la crisis de la construcción:

1  o b re ro  - f  1 H P , +  1 R o so co m etfa  =  SO O  bloc^ues d ia r io s  
i  v A ^ ó n  d e  cem en to  =  lO  v a g o n e s  d e  s illa re s  A rtific ia les

AGENCIAS EXCLUSIVAS
M AR ELLI & F O S S A T I, Com o

Hidrófugos, tapagoteras, endurecedores, fluatos
R O S A , C O M E T T A  & C A  Milán

Bíoqueras a brazo y automáticas
KAR L V O G E LER , Berlín

Ruedas de engranaje, maquinaria
G. ZIM M ER M A N N , Stuttgart

Cubiertas acristaladas, ventanas metálicas
C O N TI LUIGI & C A  Malnate

Maquinaria para mosaicos y cerámica, machacadoras
V IC TO R  SPIEG EL, Berlín

Maquinaria y aparatos para asfaltar y alquitranar

BI^NCO
Rapa euitap 

umedades g 
filtpadones

ISOLIT
papa peparap 
cubieptñs y 
tapap gotepos

ÍSO LS
Sipa impepinea- 

ilpdP todos 
los malepiales
DUROUTE
ÑHETROL

■<saL

F”
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Motor de doble

El Único que no tiene 
desgaste de contactos 
de corriente

Es la más grande mejora introducida en la fabricacidn de motores

normales desde 1914

Hetlric SnppHes Eo., S. A.
0! l n  CBniral: FontaneUa, 14 - B A R C E L O N A  - M l o n o s  3996-A  5 3J9-A

SOCIEDAD ANÓNIMA
S A F S C E L O I K A

1 S 6 7  -  1 9 3 6

OFICINAS 

U rgel, n.° 58 

Telél. A  -1174

i

TALLERES: 

V U larroel, 45 

iT eléf. A - 9 8 0

l i
S E C C I O N E S 3  

A lum inio  para carters, ém bolos y dem ás 
piezas de A utos y Aviación. 

S o ld a d u r a  de piezas v arias  por el pro- 
cimiento de la fu n d ic ió n  d ire c ta . 

B ro n c e s  de todas c lases  para cojineles y 
dem ás piezas de m aquinaria 

M e ta le s  a n íif r ic c ió n  m a r c a  “G“ para 
cojinetes y aplicaciones en A utos y 
Aviación.

M a q u in a r ia  para fundiciones, depurado­
res  en planchas para fábricas de papel, 
y m áquinas para ensayos de resisten­
cia de m ateriales, e tc., etc. 

PR O Y EriO S Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

S e tlH an
LaTlnla cblna a  la  perla 
PeliKan es la  queVa-esta 
buscando i de u n  negro 
intenso y  m uy  fluida/ 
indeleble y  resistente al 
agua/dando  lineas fl« 
nlsimas s in  derrainoise.

G Ú N T H E R W A G N E R 4H A N N O V E R
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Nota sobre el cálculo de arcos elásticos apoyados en dos charnelas a nivel

El aa-fcíoulo de lui distinguido y apreciado 
compañero Sr. Serrat y  Bonastre «Las oercluis 
Dion y los métodos aproxim ados de cálculo» 
publicado en la  R evista T é c n i c a  de Diciembre 
último, me h a  sujerido que podida ser de u tili­
dad dar a  conocer el m étodo que yo empleo, que 
si bien se basa en una fórm ula em pírica, da en 
genera) resultados bastan te  aproxim ados para 
tos efectos de un cálculo previo pa ra  base de 
im avance de presupuesto, y tiene la  ventaja 
de ser muy sencillo.

L a  fórm ula a  que me refiero es la siguiente:

Momento flector medio
Emouie horizontal =  ——----------7 :— j- ;---------J Altura media del arco [1]

aplicable por lo demás a  cualquier form a de ar­
co, y a cualquiera hipótesis de carga.

Llamo momento flec to r medio a l debido úni­
camente a  la~s cargas; es decir, sin tener cu 
cuenta el em puje; o sea al designado por p cu 
1-1 ai-tíoulo del Sr. Serrat. P ara  carga uniform e­
mente rep artid a  sobre la  directiión horizontal,

2
c.ste momento medio valdrá como es sabido, -g-

(lel m áximo; y pa ra  una carga concentrada. —

del máximo. P ara  cualquier o tra  hipótesis de 
carga, siempre es muy fácil determ inarlo, a-sí 
como taiiibióii la  a ltu ra  inedia del arco, una vez 
cpie se haya fijado la  form a de su fib ra  neutra. 

E l valor del momento flec to r medio viene

expresado en general por y d  de la
rly ‘

altu ra  media:dia por j  y

elem entos de arco verticales, 1 habría  de ser 
infinito. Esto no obstante en la  sumación to ta l 
hay cierta  compensación.

Aplicando lo anteriorm ente expresado a  las 
(;erchas Dion tra tad as  en el artícu lo  de referen­
cia, en las que se designa por q la carga por 
unidad de longitud y /  la  m itad  de la luz, ten­
dremos :

Según lo que va escrito, la  condición para 
ileterminar él empuje, que teniendo en cuenta 
solamente los efectos de la  flexión es

y^ds

y ds =  c . dx (c =  constante)

|i máximo =  g — V|i medio =  —g—

a ltu ra  m edia =  y  poniendo a =  al ¿i =  |3í

dia =  ; ( «  +  | - ) .a ltu ra  m edia

La fórm ula [1] nos da para  valor del empuje

H = (4)

quedaría, cam biada por e s ta  o tra  

prfx „  /^ydx
J - r  =

o, suprimiendo el fac to r constante

y  , J  \ídx =  H J  y d x  [3]

para que es ta  fórm ula resultase teóricam ente 
correcta, sería  preciso que I variase de modo 
que pudiésemos tener pa ra  cada elem ento de 
arco

ap licada e.sta a  los datos de la tab la  de cerchas 
del artícu lo  citado, puede comprobarse que los 
valores que resu ltan  ¡lara H  tienen bastan te  
aproxiniáción; y  su determ inación es ex traor­
dinariam ente m ás sencilla  que aplicando la. fó r­
m ula [9] del Sr. Serrat.

P ara  el caso de un porta l ( 6 = 0 ) ,  el empuje 
calculado por la  fórm ula [4] produciría en los 
extremos de la  viga horizontal un momento 
flec to r igual a l del caso de una v iga em potrada 
por sus extremos (esto tan to  en el caso do 
carga repartida  como concentrada) ; lo que im pli­
caría  una absolu ta  rigidez en los pies laterales. 
La diferencia con el empuje dado por la  fór­
m ula [9] resu lta  sin  embargo peqnofi'i.

fórm ula [9] H =  0,G59 ql
,1 ¡ » [ 1 ] H =  0 ,6 6G 9 /.

Como contraposición a  la  form a de p o rta l, 
puede considerarse la  parabólica, pues pa ra  igua­
les luz y  altura, todas las form as usuales de a r­
co están  comprendidas entre estos lím ites. Apli­
cando la  fó m iila  [1 ]  a  un arco parabólico, de 
luz ¿; flecha f  y carga por m etro q, hi fórm ula 
[ 1 ] da pa ra  valor del empuje

H =
ql^
8/

que es exacto.

Santander, Enero de 1927.

lo que no es en general adm isible, pues para.

F r a n c i s c o  M i r a p e i x

Ingeniero Industrial
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DIVAGACIONES

En torno a la construcción económica

A pesar del form idable desarrollo de la  téc­
nica eu los últim os tiempos, es uu hecho repe­
tido que h a  de sorprender el ánimo del observa­
dor atento , la  extrem ada len titu d  con que se 
difunden la  generalidad de los perfeccionamien­
tos. Vemos en la  industria  bien organizada, la- 
sim ultánea vida arm ónica del ta lle r  y del la ­
boratorio. No obstante, la  d istancia del labora­
torio a l taller es casi siempre enorme, reqnirién-

' 1.‘-'

E l fenómeno se acusa con m ayor fuerza en­
tre  nosotros por el a tra so  general del país. 
Refiriéndonos aliora a l a rte  de la  construcción y 
descontando las clásicas «honrosas excepciones», 
cabe decir que la  p rác tica  del honnigón armado 
se introdujo  en España con 20 años de retra.so. 
No obstante, es curioso observar como, después 
del «defasamiento» inicial, a  pesar de liis resis­
tencias pasivas de los prim eros tiempos, acaba 
por producirse uua aceleración. Y con la  fuerza 
viva adquirida, no sólo se alcanza la posición

. * Í .t . .. '•J

' .  . ' 1 . ,
' - W-

.{f-.

Kig, 1 — Construcción en «erieóe una ciudad-jardín con casitas de bloques “Rosacomella"

do.se a  menudo, en ol orden de las novedades, 
largos años para salvarla.

Desde que F erraris  estud ia  la  acción m ecá­
nica de los campos m agnéticos ro tato rios hasta 
que empieza la  difusión del m otor asincrónico, 
hoy generalizado, o desde que Cooi>er-Hewitt 
crea el rectificador de m ercurio h a s ta  que se 
inicia su construcción industria l en vasta  esca­
la, para  citai- sólo dos ejem plos vulgares, trans- 
ourren períodos de duración inexplicable.

Y es que el industria l o el constructor son 
por naturaleza reacios a  toda iuuovación que 
t.ienda a  pertu rbar su cristalizado campo ideo­
lógico. La fórm ula «así lo hemos hecho siempre 
y así hemos vivido», es evidentem ente de tout 
repos; la  enorme fuerza de la  ru tina  estriba  en 
su comodidad. Por esto h a lla  ton tas d ificu lta­
des el técnico eu su misión de sembrador de 
'id ea s ; la  pereza m ental de la  generalidad es 
campo árido paj'a recoger la  simiente.

de equilibrio, sino que casi siempre .se rebasa 
el justo  lím ite. Así, los mismos que ayer afir­
m aban rotundam ente que el hormigón armado 
no llegaría  a  arra igar nunca aquí «por la  cali­
dad ex traord inaria  de nuestro ladrillo» (como 
si la  a rc illa  de nuestro país fuese un don es­
pecial de la  Providencia), hoy lo em plean a 
menudo sin ton n i son, pa ra  dem ostrar que son 
«gente a l día», up to date. Cuantos hab itan  eu 
esta  ciudad habrán  podido contem plar ú ltim a­
mente, durante las obras de un flam ante edificio, 
cómo se «armaban» lujosam ente muros de hor­
migón en ma-sa de más de medio m etro de es­
pesor.

II

Por lo que respecta a  los métodos modernos 
de construcción económica, estamos todavía mu} 
lejos de salir del p iim er período. E l tem a apa­
siona -y hace correr abundante tin ta  en perió-

2S4
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fiicos y  revistas, pero en '.la mayoría, de las cons­
trucciones no salimos de los procedim ientos clá­
sicos: el ladrillo  y la  vigueta, la  vigueta y el 
ladrillo.

Y a  pesar de que el llamiulo problem a de la 
habitación sigue sin resolver en la  generalidad 
de las grandes <^iudades españolas, la  construc­
ción atrav iesa en casi todas una crisis intensa. 
Faltan m achas casa-s y se construyen muy po- 
,'a.s. ¿l’or qué? L a respuesta aparece por sí m is­
ma: por el encarecim iento del coste de las obras, 
ik- una parto, y por el aum ento de los tipos de 
diterés en el mercado de valores, de oti-a.

Conocida la  causa, no parece d ifícil señalar 
el remedio: abara ta r el co.su; de los edificios y 
abreviar los períodos de construcción, a  fin  de 
(pie quien invierta  en ellas su dinero imada dis-

derna, pudieron originar nn injustificado des­
crédito ; poco tiene que ver la  m oderna fabri­
cación de bloques con los informes am asijos de 
m ortero empleados por algunos con el nombre 
de tales. Pero el incremento de viajes a l  ex- 
l:raujero durante los últim os años, determinado 
por el favorable curso de la  valuta española, 
debería haber puesto an te  los ojos de muchos 
las vastas aplicaciones que en los países veci­
nos — con arcillas sem ejantes a las españolas 
— alcamza el citado método de construcción, 
adecuadam ente practicado. (Véanse las fotogra­
fías de la  portada  y de la  figura 1 ).

Es un hecho, m últiplem ente confirmado pol­
la experiencia, que hoy la  fábrica de bloques 
huecos perm ite realizar una economía de un 30 
a  35 por 100 sobre la  fábrica de ladrillo, y ace­
lerar la  construcción de las obra.s reduciendo

u-s

s

poco

Kig. 2 — Disposición general de lu prensa automática 
-Rosacomelta"

frutar un interé.s razonable a l cabo de 
tiempo.

¿Es asequible este desiderátum ? Desde luego 
cabe responder afirm ativam ente. Ahí están para 
doniostrarlo los docuineufados artículos que con 
el tem a genei-al «La construcción económica- a 
base de cemento y arena'^ publicó nuestro com­
pañero señor Palom ar en los números 57, 59, 
61 V 63 de esta  revista.

[II

En lo que se refiere a l empleo de los bloques 
de hormigón, por ejemplo, no so concibe el re- 
íractario esp íritu  que m uestra la  gran  mayoría 
de los constructores. Es cierto  que algunos la­
mentables ensayos iniciales, hecho.s por gente 
poco capacitada y sin  coutar con el perfeccio­
nado, herram enlal que ofrece la  industria  luo-

Kig 3 -  Algunos tipos de bloques "Rosacomelts* pnra cares de peramenlo

casi a  la m itud los períodos de ejecución. Eu 
i-uanto a  las propiedades resistentes, basta de­
cir que los bloques obtenidos mecánicamente, 
por compresión dinám ica (con prensas tipos Ro- 
sacometta y  sim ilares), preparados con hormigo­
nes de baja  dosificación (mezclas de 1  : <) y 
convenientem ente madurados, pueden liacerse 
trab a ja r sin reparo a  15 y 18 kg. por centím e­
tro  cuadrEulo.

D(‘ nada  sirve em plear dosificaciones más 
ricas, si por la  deficiente preparación de los 
bloques no se aprovecha como es debido la  re­
sistencia del hormigón. Lo que más interesa, 
pues, es la  cuidadosa ejecución de los bloques, 
utilizando buenas prensas mecánicas, que com­
prim an él horm igón por estratos con pisones 
(le acción dinámica. L a más cou(X!ÍdiL entre és­
tas, es la  que fabrica, en gran  serie la  Sociedml 
ita liana  «Rosacometta» (fig. 2 ).

Además del ahorro do revoques y enlucidos 
que se alcanza con el uso de bloques moldea­
dos para- las caras de i>aramen1o (fig. 3), en 
los forja-dos de relleno o en las pajredes sin car­
ga, la  confección de los bloques con hormigo­
nes ligero» (preparados a  baso de escorias, pie­
dra pómez, etc-.), proporciona un m aterial sum a­
mente económico y de condiciones inmejorables.
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Resumiendo, la  construcción con bloques hue­
cos ofrece las siguientes ventajas principales: 

Perm ite reducir el espesor de los muros, 
con el consiguiente ahorro de las áreas cubierhis.

2® Reduce el p^eso propio de las fábricas, 
perm itiendo reducir ios cim ientos y  aligerar las 
estructuras resistentes.

3® Eleva el reudimieiiLo de la  mano de obra 
y la  rapidez del trabajo.

4® D eterm ina una economía de m ortero oghr- 
tinan te  y  reduce eu proporción notable las pér­
didas por desecho; y

5® A nticipa las condiciones de habitabilidad 
de los edificios, lo cual, junto  con la  menor du­
ración de las obras, perm ite d isfru tar más pronto 
del in terés del cap ital invertido.

Ultim am ente, con la  prescripción del empleo 
de loa bloques mecánicos ea los pliegos de con- 
dicioues de algunas obras im portantes, parece 
iniciarse entre nosotros una favorable reacción. 
Es de desear que así sea, y que nuestros, cons­
tructores sepan a l f in  aprovechar las leccione.s 
de la  (experiencia extranjero.

Ir-DEFO>?SO BoscH F eur.\n.

CRÓNICA DE LA AGRUPACIÓN
C onferencias sobre la econom ía del 

com bustible, organizadas por la  
Exema. D iputación P rovincia l de 
B arcelona.

Una serie de conferencias sobre la  econo­
m ía del combustible en las instalaciones in­
dustriales, filé organizada por nuestra D iputa­
ción Provincial, bajo la  dirección del Diputado 
ponente de C ultura e Instrucción Pública, imes- 
Iro estim ado comjjañeru D. Antonio Kobert.

Los señores Guillemot, Eosa.k y G outal fueron 
los encargados de p resen tar a l público barcelo­
nés el estado ac tua l de los estudios sobre el 
particular,

L a prensa local h a  mudado de dar a  conocer, 
en extracto, las disertaciones de los m enciona­
dos profesores, de las cuales las del Sr. Goutal 
y 3 de las del Sr. Guillemot fueron pronunciadas 
en el salón de actos de nuestro  local social.

]>a D iputación de Barceloníi ed ita rá  un volu­
men con el tex to  íntegro de las mismas, lo 
que advertim os pa ra  conocim iento de aquellos 
a  quienes pueda interesar.

.Limitándonos, dentro de es ta  Sección, a  la  
reseña de los actos realizados, eu nuestro lo­
cal, copiamos a  continuación la  traducción de 
los resúmenes, autorizados por los propios con­
ferenciantes.

Coníereocias de D. ANDRÉS GUILLEMOT, Di­
rector de la Escuela Racional de Calefacción 
de París,
Tuvo lugar el día. 27 de enero la  prim era de 

(‘lias, y versó sobre la  formación del personal 
termólüg(,> y los principios de la  term ología in ­
dustrial.

Con palabra fácil y competencia admirable, expuso la 
utilidad de la ciencia industrial en la fonnaciém de los 
ingenieros.

La priiiKira preocupación — dijo — de los industria­
les que desean realizar economías de combustible en sus 
instalaciones, debe ser la formación de personal encar­
gado de la (inducción do los aparatos térmicos.

Es ésta una tarea difícil que comporta la educacuii; 
de los directore.s, ingenieros, conlrarnacslres y obreros.

Desde hace algunos años se realizan niúUiples esfun- 
zo-s en lodos los países del mundo, .Vlcinania. Inglaterra. 
Norte América, Holanda, Suiza, Cliecooslovacpiia, etc., 
han creado oficinas para orientar a los industriales en la 
compra de combustible y en su utilización racional.

En Francia, particidarmenlc, se ha creado «L'OffiC'' 
do Chauffüge Ilal¡onnelle >. imc presta in(!Stimables ser 
vicios a los industriales, no solamente estudiando las ins 
lalaciones nuevas y fiscalizando las antiguas, sino, ade­
más con su Escuela para la preparaci()n técnica del perso­
na!.

Pura mejorar el rendiniienlo de un aparato técnico, 
sea cual sea (horno, caldera, gasógeno, etc.), es precL-o 
estudiar su estado .actual, determinar prácticamente las 
condiciones de marcha «óplidias, y organizar el scon 
Irolci- continuo para mantener con regularid.ad esta ma¡ - 
cha económica.

J*ara obtener buenos resultados, son indispensable 
los dalos que únicamente la ciencia lermológica puccl>‘ 
proporcionar. Las escuelas lormológicas son por ello ne­
cesarias.

A pesar de su aparente complejidad, esta enseñan/! 
puinle darse en cinco o seis semanas si se trata de inge­
nieros o aluinno.s con la preparación necesaria.

Los ingenieros leniiólogos deben cursar las propied..- 
des de los múltiples couibustibles <]ue pueden euipleai>: 
determinar su potencia calorífica, fijar su «valor de em­
pleo», calcular el «calor teórico» de combuslum, cono­
cer las leyes de los «equilibrios gaseosos», las do la tram 
misión dcl calor, el derrauie de fluidos, el conocimiento 
de la utilidad de los aparatos d(! medida y fiscalizaci(>n. 
Y, en fin, y esto es capital, ser capaces de establecer un 
balance térmico.

Es evidente que el calentamiento industrial no es so­
lamente una ciencia; es, además, un arte que exige un 
gran espíritu de observación y tatnbién inl(iicióii; pero 
sólo se adquiere rápidamente la experiencia necesaria 
cuando el ingeniero posee una solidábase científica.

Los resultados obtenidos por el ingeniero que ha re­
cibido una educación termológica, son considerable!'- 
Múltiples ejemplos nos enseñan que pueden oblener.se del 
lO al 3o por loo de economía sin que las reformas pro­
puestas alcancen gran importancia.

Es preciso no olvidar que la ciencia termológica tiene 
caracteres de gran generalidad; todas las industrias, sean 
cuales fueren, producen o emplean la energía, riqueza 
que no puede crearse y ([ue debe emplearse con la mayor 
economía.
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La segunda conferencia versó sobre «Balances 
lénnicos.

El balance térmico es la base fundamental de lóela 
aplicación de la ciencia de la calefacción industrial; es 
por excelencia el elemento critico imparcial de una ins­
talación térmica. Su empleo tiende a extenderse, pero 
no es tan conocido como sería de desear.

Un aparato térmico cualquiera recibe cierta cantidad 
de energía que se disipa en las diversas partes ([ue lo 
constituyen. Hacer el balance consiste en calcular la ener­
gía que recibe y la energía disipada, y a establecer ([ue 
estas dos cantidades deben ser iguales siempre que se ha­
ya empleado la misma unidad en todas las evaluaciones.

Relacionando la energía utilizada con la energía reci­
bida, se obtiene el rendimiento total del aparalo, pues 
además se localizar la.s pérdidas fijando por separado las 
magnitudes relativas. Podemos, por consiguiente, diag­
nosticar los defectos de construcción o conducción, de- 
lenninar las modificaciones a establecer para mejorar 
el rendimiento, y finalmente, comprobar los efectos de 
las modificaciones realizadas.

Mr. Guillejnot revisa las nociones necesarias para es­
tablecer un balance térmico: cálculo y elección de la po­
tencia calorífica; determinación de las calorías perdidas 
en la carboniza; por conductibilidad y radiación, por los 
liumos (humos neutros y exceso de aire) y cálculo de las 
calorías utilizadas.

Como ejemplo, Mr. Guillemol realiza en el encerado 
i'l cálculo del kalance de un horno a simple recupera­
ción, c indica cómo puede realizarse en una locomotora, 
horno Hofftnann, horno alto, etc.

El balance térmico es empicado, ora como criterio 
()ráclico en la conducción racional de los hornos, ora 
como indicación de la urgencia de efectuar determina­
rlas transformaciones en las instalaciones ya existentes. 

Se habrá realizado un progreso considerable, terminó 
rliciendo Mr. Guiilemot, el día en que en todos los países 
liaya un número suficiente de ingenieros <jue sepan es- 
l.iblecer balances térmicos.

La tercera coiifereucia, ciada en nuestro local, 
fué dedicada a-l estudio de la  «Organización de ' 
la fiscalización técnica de las «chaufferies»:

El estudio de la instalación térmica — di jo—, facili­
tada por el empleo de los balances, permite fijar las con­
diciones de marcha correspondiente al rendimiento má- 
ximo. _ . . .

El ingeniero debe deducir las consecuencias prácticas 
de este trabajo preliminar, fijando un método de traba­
jo a su personal, y organizando ima fiscalización conti­
nua, a fm de asegurar una marcha continua óptima.

Este control exige la adopción de un conjunto de me­
didas sencillas y prácticas que permitan comprobar la 
efectividad de la combustión con auxilio de aparatos <jue 
preferentemente serán registradores, y por la creación 
Je un sistema de primas basadas sobre el funcionamiento 
de dichos aparatos.

En las pequeñas instalaciones se proveerá a cada gene­
rador de vapor de un fleprimómetro, de un dosador de 
ácido carbónico, de im termómetro en los humerales. 
Es indispensable al funcionamiento simultáneo de estos 
instrumentos.

El balance permanente de la pérdida por calor sen­
sible en los humos, se obtiene mediante el dosador de 
anhidrico carbónico y dcl diagrama del pirónietro re­
gistrador.

En las grandes instalaciones, el problema es más coiii- 
plejo. El precio de los aparatos registradores es insigni­
ficante, ya que son amortizados en semanas o días de 
funcionamiento.

La sola dificultad consiste en realizar con método la 
fiscalización, encareciendo su importancia el conferen­
ciante y citando los medios que deben emplearse para 
conseguirlo con facilidad.

Hizo resallar con gran claridad la trascendencia del 
dosado en los humos clel óxido de carbono, demostrando 
que pueden existir en los humos una proporción de anhí­
drido carbónico inferior al máximo teórico, sin exceso 
de aire, por efecto de una combustión incompleta. An­
tiguamente se creía que en estas condiciones no podía 
existir el óxido de carbono; las recientes investigaciones 
han puesto en evidencia este hecho funclanienfal, y que 
deben conocerlo los ingenieros lermólogos. El empleo dcl 
dosado del óxido de carbono se impone, por lo tanto.

Mr. Guillemol traza en el encerado los esquemas de 
un cuadro que reúna lo-s distintos aparatos empleados en 
la fiscalización y que pueden realizar «la fiscalización 
permanenle individual» y 'la fiscalización permanente 
del conjunto».

Ponderó la importancia de un sistema de primas bien 
establecidas, inleresando al personal en las economías 
realizadas, y demostró la importancia fundainenlal que 
tiene el director en una industria en la organización de 
la fiscalización lérmica.

Conferencias de don E. GOUTAL, profesor de
la Escuela Nacional de Minas, de París.
Fueron dadas los días 7 y 8 de febrero las 

dos primeras, ocupándose el xirofesor Mr. Guu- 
tal, de la  organización de los laboratorios indus­
triales destinados a l análisis de los combustibles.

L a  tercera confereucia versó sobre los mé­
todos de análisis.

El señor Goutal, dijo que antes de abordar el lema 
principal de su exposición, lo parecía útil recordar, aun­
que con breves palabras, el interés que presenta la solu­
ción del problema de la carburación.

El consumo de los hidrocarburos petrolíferos crece 
vertiginosamente en comparación a la influencia relati­
va de los yacimientos de nafta, provocando una verdadera 
crisis, cuyas consecuencias económicas serán desastrosas. 
Ya en i<|i8 la Dirección del Servicio Geológico de los Es­
tados Unidos daba el grito de alarma. Desde dicha fecha 
la situación ha ido empeorando, y según las cifras úl­
timamente publicadas, resalta la rapidez con que se in­
crementa el consumo del petróleo, comparable a un ca­
pital que, colocado a interés compuesto del 7 por lou. 
se doblara »ida diez años.

De los i5 millones de petróleos consumidos en 1890. 
alcanzó a 3o millones en igoó, a Co en 191Ó, a 100 en 
1920 y a 180 en 1925.

En primer lugar se pensó en recuperar en lo posible 
los hidrocarburo? provinenles de la carfaorización de la 
hulla; después, en la posibilidad de una carborización a 
temperatura moderada sobre el total de la hulla consu- 
sumida; luego eii el desbenzolado del gas de alumbrado, 
idea llevada modernanienle a la práctica y que se halla 
ligada al desarrollo de la carbonización, constituyendo 
uno de los problemas financieros más complejos.

La carbonización de los lignitos no conduce a una so­
lución general.

Si se considera ia síntesis de los hidrocarburos líqui­
dos partiendo del óxido de carbono y del hídrógono, el 
problema se enlaza a la síntesis del amoníaco.

Se ha ensayado el empleo directo del melano en los 
lugares inmediatamente próximos a los_ centros de pro- 
tluwión, y, sobre todo, su oxidación realizada según reac­
ciones que nos permiten obtener el óxido de carbono y 
el hidrógeno o bien el alcohol metílico.
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Por otro lado, se pueden obtener los hidrocarburos 
]>iílrolíferos con aplicación ele altas tensiones a la catálisis 
(Id óxido de carbono y del hidrógeno. La reacción es de­
licada, ya que siendo nuiv exotérmica, se transforma fá­
cilmente en otra reacción (jiie se produce a alta tempera- 
liira. con producción de metano.

Este inéiodo será somelidn en breve lieinpo a ensayos 
industriales, ([ue permitirá establecer su valor finan­
ciero.

Finalmente, se ocujja de los trabajo-̂  de Sabaticr, de 
Sénderens y del profesor Mailhe, cpie procuran obtener 
los hidrocarburos lítjuidos partiendo de, aceites vegetales 
o animales.

La utilización directa en los motores de explosión de 
los gases obtenidos en gasómetros ligeros, ha permitido 
ohtener una solución inmediata a la alinienlacmn de los 
camiones y vehículos pesados. Los concursos de camiones 
a gasógeno organizados en Francia en (‘stos últimos años, 
han demostrado los importantes progresos realizados por 
la técnica. Estos gasógenos son a su vez alimentados por 
productos forestales: madera, cok de madera, aglome­
rados de serrín carhonizados. etc.

L a cuarta  c(mfereucia fue destinada a i es­
tudio de las aplic-aciüiies industriales.

Se inició la conferencia proveclando vistas de los di­
ferentes gasógenos ligeros a cojnhustión directa, horizon­
tal o invertida, describiendo suce.'ivamenfe las diferentes 
marchas con madera, carbón de madera y aglomerados 
carbonite.

Describió a rontiiniacic’m la fabricación de la carbo­
nita obtenida por carbonización de los desperdicios de se­
rrerías.

El kilogramo de aglomerado carbonita recinplnza efi­
cazmente e! litro de gasolina y cuesta en realidad menos 
de la mitad de este último carburante.

Comparando la carbonita y la esencia, resulta que el 
peso y el volumen empleados para obtener el mismo es­
fuerzo mecánico, se halla solamente aumentado en im 
tercio, el radi ocle acción de los vehículos es triplicado 
si lo comparamos con el carbón de madtua y quintupli- 
. cad ocon relación a la (nadera si lo utilizunios para cl 
mismo fin.

La materia prima constituida exclusivamente por los 
desperdicios de madera es en realidad de origen interna­
cional y su producción es prácticamente inagotable.

Alcanzamos nuestro fin sustituyendo el depósito de 
gasolina por el gasógeno y aumentando ligeramente la 
compresión.

Sección de Química-Metalurgia
Publicamos ea  el presente uúmero la  n o ta ­

ble comunicación que presentó a  la  Sección
D. P atric io  Palom ar Collado, refereut-e a  bis 
nuevas clases de cementos.

En el número de Abril, publicarem os la  se­
gunda comunicación presentada por su Presi­
dente I), Rafael Garriga, y que se ocupa de 
«Iones hidrógeno e Indicadores».

E n la  sesión del presente Marzo, presentará 
una comunicación sobre fo tom icrografía ap li­
cada a  la  industria  quím ica el propio Sr. fla- 
rriga, y en la de A bril don Antonio Ferran, 
tiene anunciada una oonumicación cuyo tem a 
se anunciará.

L a Sección cuenta con ofrecim ientos de va­
rios de sus elementos pa ra  continuar la  lis ta  de

coimmicaciones sobre tem as de quím ica y iimt;i. 
lurgia, los cuales serán leídos ea las próxinuis 
reuniones plenaidas y publicados en «Teckica’ 
y en tra  en los propósitos de la  Sección publi­
carlas reunidas en un volumen.

Varios miembros de la  Secciou ha.u tom;i<|n 
a su cíu^o la  ta rea  de redactar resúmenes de 
los princqjale.s aidículos y  eom eularlos sobre 
lem as propio.s de In misma, a,parecidos en las má« 
notables revistas extranjeras. Hemos recibido ya 
varios, debidos a. los-señores Burrell. Maluquer y 
M antero, los cuales publicaremos en el próxi­
mo número y sucesivos. Cuautos deseen colabn- 
la r  en este trabajo , pueden dirigirse al Sr. Prc- 
sideute de la  Sección,

Sección de Mecánica
E l pleno de esta  Sección reunido bajo la 

presidencia de 1). M anuel Tous B ertrán, acordii 
iniciar el estudio de los «Elemeuto.s no^male^ 
esi-añüles :> y las «Cniidicioiies de recepción d< 
los m ateriales y mácpiinas

Al propio tiem po tiene en proyecto la or­
ganización de un museo nacional de ingeniería, 
que se establecería  eii m iesíra ciudad.

La Sección recom inuda a  cuantos compail(‘- 
ros tengan interés por cualquiera de estos te­
mas, acudan a. las reuniones que se celebran los 
segundos viernes de cada mes a  la-s 7 1 / 2  do h. 
tarde.

Acordó tam bién organizar una serie de con­
ferencia sobre diversos temas de M ecánica que 
desarrollarán compañeros nuestros espi.-cializn- 
dos, oportunam ente se señalarán fecha y temas.

Nueva Junta Directiva
La Agrupación de Valencia, ha. elegido la 

siguiente J u n ta  D irectiva;
Presidente: 1), Ramón Gil Rarberáu.
Vice-prcsiclente: D. Salvador Iranzo Gil.
Contador: D, José N avarro -Alcacer.
Tesorero: D. Luis M illas Sagreras.
Secretario; D. José Igual Ruiz.
V ice-secretario: D. José Vjlai' Diez,
Vocal 1“ : I), A lejandro Boiiora Muñoz.
Vocal 2°: I). P asto r Saiitám arina Labora.
Felicitam os a  los elegidos y les deseamos 

el m ayor éxito en el ejercicio de sus respectivos 
cargos.

Sección de Construcciones y Ferro 
carriles

Habiendo dejado de celebrarse las dos últi­
mas reuniones mensuales por coincidir la  fecha 
de .su celebiación en d ía festivo, la Gnmisióti Per­
m anente hii. acordado celebrar .sesión pleuarin. 
ex traord inaria  el d ía  30 del presente marzo a 
Las siete y media dii l¡i larde, figurando en la ur­
den del d ía la  elección de Delegado de la  Sec­
ción en l a  Comisión de Publicacúoues.
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BIBLIOGRAFIA
Creation, Organisation el Direction des Usi- 

nes, por E, W atteru .—E ditado  por Duiiod, 92, 
Rile Bonapaste, París (V I), 1926.

E n tre  los asuntos que más debieran fija r  su 
atención los ingenieros a  los que está confiada 
la industria  de nuestro país, se cuentan in d u d ^  
blemente los referentes a  la  organización racio­
nal de la  misma, y a  pesar de ello, d a  lastim a 
ver como este paidicular es m irado con gran  in ­
diferencia por la  mayoría, m ientras vemos que 
en las demás naciones se siguen pasionalm ente 
estos asuntos desde liace años y se publican es­
tudios y obras que de ello tra ta n  versando unas 
veces sobre los caracteres generales 'de una bue­
na organización m oderna y o tras sobre casos 
concretos de la  práctica.

L a presente obra de W atteru , (antiguo Direc­
tor Técnico de la  Sociedad Peugeot) aunque es­
tudia detalladam ente el caso de los sistem as de 
organización aplicados a. diferentes operaciones 
concretas de la  industria  m ecánica: forja, cor­
tado, embutido, fundición, ajuste, etc., contiene 
tam bién varios capítulos consagrados a las ideas 
generales de la  organización de talleres me­
cánicos, no perdiendo nunca de v is ta  que todíi 
organización tiene que e s ta r  adap tada  a  las ne­
cesidades de cada industria  en concreto.

También estudia las cuestiones de carácter 
más general aplicables a  toda  clase de indus­
trias sin  distinción.

La obra está  dividida en cuatro  p a i te s : 
Consideraciones generales y  necesidad de los 
standarts, 2a- Fábrica, construcción y  organiza­
ción de la  m ism a; 3^ Servicios diversos de la 
fábrica y su es truc tu ra  y  funcionam iento; 4» Los 
hombres de la  fábrica  (estudio muy in teresante 
sobre la  funciones de director, jefes, obreros 
empleados, y cualidades que debeu poseer).

La lec tu ra  de es ta  obra se recom ienda no so­
lamente a  los ingenieros ocupados en industi'ias 
mecánicas, sino tam bién a  todo ingeniero que 
renga en sus manos cualquier em presa indus­
trial. R a.

Technologie de la Distillation da Sois, por M. 
Klar traducido de. la  2^ Edición alem ana por 
Ad. Jouve.—E ditado  por la  L ibrairie Polytechui- 
que Ch. Beranger, 15, Rué des Saints Péres P a­
rís, 1925.

E sta  ím poriaute obra, de cerca 500 páginas 
es un muy extenso y docum entado tra tado  sobro 
la técn ica de la  D estilación de la  m adera y 
fabricación de los productos que de esta  des­
tilación 86 derivan.

Su autor, hom bre especializado en este asun­
to y con muchos años de p rác tica  en estas in­
dustrias, expone con gran  can tidad  de datos 
prácticos, los procesos de fabricación utilizado.s 
en la  actualidad,

Después de una ligera reseña h istó rica  acer­

ca las etapas que h a  tenido la técnica de la  des­
tilación  de la  m adera y  sus principales caracte­
rísticas, estudia  la  m adera como prim era m a­
te ria  de esta  industria, pasando después a  es­
tablecer las modificaciones que sufre en el pro­
ceso de destilación y  las cai-acterísticas de los 
productos que de la  m ism a resu ltan : gases no 
condensables que se aprovechan como com busti­
bles, ácido piroleñoso del que se separa  el ácido 
acético y la  acetona, el alquitrán de madera y 
el carbón de madera.

Todo lo referente a  u tilla je, iustalac-ioues, 
procesos de fabricación y rendim ientos, es so­
m etido a  un serio estudio y es donde e l autor 
dem uestra sus vastos conocimientos en la  ma­
teria,

L a fabricación del ácido acético, acetona y 
form ol se estudian con toda  clase de porme­
nores.

Com pletan la  obra una extensa parte  analí­
tica, en lo que se establece la  m anera de 'efec­
tu ar los análisis de primei-as m aterias, produc­
tos interm edios y productos acabados,

Ahora que en E spaña se preocupan algunos 
de las ventajas que podría  reportar la  destila ­
ción de los desechos de m adera de nuestros 
bosques, y  que en lo  referen te a  inadera-s re­
sinosas tenemos algunas instalaciones en luar- 
c;ha con rendim ientos satisfactorios, resulhi 
oportuno disponer de una obra semejante, más 
a l alcance de nuestros comp:rtriotas que el ori­
ginal escrito en una lengua menos conocida . 
en tre  nosotros,

R. G.

Indicador dt H produG'ióii francesa, 1926.
Hemos recibido un ejem plar de es ta  in tere­

sante obra que publica la  «Association N atio- 
iiale d ’ExiDansion Ecouoinique», de París, bajo 
el pa tronato  del M inisterio de Comercio e lu ­
tria.

L a obra divide la  producción francesa en 9 
grupos, cada uuo de ellos dividido en subgrupos 
y  pa ra  cada uno da umi reseña general acom­
pañada de datos estadísticos pa ra  ind icar a  con­
tinuación la  l is ta  de los industriales interesados.

L a obra se ed ita  en cinco idiomas y sus con­
diciones de presentación son excelentes.

Anuarh del ramo d¡ eonstruouión y sus auxiliares. 
—Barcelona 1926.

Bajo los auspicios del Centro de C ontratistas 
generales de obras y M aestros Albíiñües de B ar­
celona, se h a  publicado un A nuario que consta 
de 584 páginas destinadas a  dar a  conocer do- 
miciiio.s y algunas utras indicíteiones referentes 
a  industriales del ramo. Comprende toda la  na­
ción. Al final reproduce la  Ley y el Regla­
mento de Accidentes del Trabajo. Agradecemos 
el envío.
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AKTIEBOLAGETFINSHYTTAN-Finnshyttan
C A S A  F U N D A D A  E N  1 8 7 5

Turbinas hidráulicas de todas clases
T u rb in a s  F ra n c is

^  T u r b in a s  de  a l t a  v e lo c id a d  
e s p e c if ic a .

T u rb in a s  P e lto n

R e g u la d o re s  a u to m á t ic o s  de 
v e lo c id a d  de  m á z im a  p r e c i­
s ió n  y  s e n s ib il id a d ,  p a te n te s  

d o c to r  T h o m a .

rno.

Regulador hidráulico do velocidad, patente del Dr. Thoma, 
al más sensible para turbinas hidráulicas.

M á s  de 6 ,0 0 0  in s ta la c io n e s  
s u m in is t ra d a s  en to d o  

e l m u n d o .

Laboratorio propio de ensayos de turbinas y reguladores

Representante general en España:

í c a rd o  Z a r a g o z a
Pelayo, 42 -  B A R C E LO N A

Dirección te legrd f ics  y telefónica:  “ GENERADOR"
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SULZER FRÉRES
WINTERTHUR (SUIZA)

JOHN M. SUMNER ® C.”
S u c e s o r e s BASTOS Y  C.% S. en C.

B A R C E L O N A  
Claris, 19

Teléfono 1103-A 
Apartado 364

MADRID
Paseo de Recoletos, n.° 14 

Teléfono 53502 
Apartado 312

Telegramas y telefonemas: S UMNER

•V 'O Í

Consultas y presupuestos gratis, contra dem anda
M o to re s  D ie s e l  d e  2  y  4 tie m p o s , ñ jo s  y  m a rin o s  -  L o c o m o to ra s  D iese) -  B o m b a s  c e n tr í f u g a s  
C a ld e ra s  d e  v a p o r  -  M á q u in a s  d e  v a p o r  d e  flu jo  a l te r n a t iv o  y  c o n t i n u o - R e c a l e n t a d o r e s -
D e p u ra c ió n  d e  a g u a s  d e  alim entación -  Ventiladores -  Máquinas frj^goríficas -  V a g o n e s -c u b a s

co n  s o ld a d u ra  a u tó g e n a  — V e n ti la c ió n  — H u m id ific ac ió n , e t c . ,  e tc .

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS 
PLATT BROTHERS & C.® Ltd., OLDHAM (Inglaterra). -  M aquinaria para la industria textil.
HENRY BAER & C  ® ZURICH. — A paratos de precisión para h ilados y félidos.
WILSON BROS BOBBIN C  ®. Ltd , LIVERPOOL. -  B obinas, canillas, lanzaderas, etc.
HEENAN & FROUDE, Ltd., W O R CESTER. — F renos d inam om étncos, refrigeradores de agua, aire, etc 
O SEPH  STU B B S, L td.. MANCHESTER, -  C an illeras, B ob inadoras, R cunidoras. A spes, etc.
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M r

DespactlO )í Fábrica: Avenida de Icaria, 159 -  Teléf. S. M. 108

BARCELO N A
CASA FUNDADA EN i8áo

....

______________

Grandes Fábricas de Jabones de todas clases

BUJIAS - ESTEARINAS 
GLICERINAS - OLEINAS 

A C E I T E S  DE SEMI LLAS Y SUS T OR TAS

Ayuntamiento de Madrid



M a n c h e s t e r .

Casa fundada en 1830.

Propietarios de la Casa

CURTIS, SONS, & COMPANY.
Fundada en 18Q4.

ConstructorGS d e  to d a  c lase  d e  W lapuinarla Textil 
p ara  las Industrias  de H ila tu ra  de  

A lgodón, D esp erd ic io s , E stam bre , Lana, S e d a , etc.

M á q u i n a s  h e r r a m i e n t a s .

stock de Accesorios, Recam bios y Piezas Sueltas.
o © ©

Prasupuestos. -  Proyectos. -  Instalaciones Completas.

vV'vJ

V;.
Carda de Chapones perfeccionada

r e p r e s e n t a n t e : J A I M E  C A S A L S .
C O R T E S .  6 5 1 .  P R A E . .  1 . ^  : :  B A R C K L O N A .

Dirección telegráfica: 
KSALS. BARCELONA.

(A. B. C. 6.“  Edición 
—  Teléfono Interurbano: S. P. 970. —  - Letler Code,
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Rendimienlo elevado 
Economía de  corriente 
Marcha silenciosa

Ventiladores
para

Aireación. - Secaderos. - Tiro ar- 
artíficial. - Fraguas. - Cubilotes. - 
Calefacción por gas, aceite y brea.

Motores eléctricos

G. H e H e r ;  C.‘ , Basilea (Suiza)
Representantes 

1, Ingeniero  - Cal!

M elchor Calonge, Ingeniero • Diagonal, 4 2 0 , Barcelona

Enrique Schoechlin, Ingeniero  • Calle Antonio Maura, 1 3 ,
M adrid

H O L O P H A N E
ILUMINACION c ie n t íf ic a  Y RACIONAL

Economía de un SO en el consumo de fluido

Reflectores, difusores y refractores para  alum brado 
público y privado

Referencias: Meiropolilanos de Barcelona, Madrid y París.-Pala­
cios y jardines de la Exposición Industrias, Barcelona.—Estación 
Monumental M Z. A , Barcelona. Almacenes Paris-Madrid, Ma­
drid.-Exposición de Artes Decorativas, París, — Almacenes El 

Louvre, Bon Marché, París, etc., etc.

Representantes 
exclusivos 

para la venta en 
España:

Pl. C ataluña, 9 
Aparcado 910 
BARCELONA

iC

Revista Tacnológico-lndustrial 

Órgano Oficial
da la Asociación de Ingenieros Industriales 

de Barcelona

i S O  a ñ o s  d e  p u b t i c a e i ó n )

S e  p u b l i c a  p i í i i t u a h i i e i i í e  e l  1 5  d e  c a d a  m e s

Redacción y Administración
Vis  Layetana, 39 -  Teléfono 541 A

( D e s p a c h o  d e  4  a  8  t a r d e )

Número suelto corriente: 1‘SO pesetas 
Id. atrasado, 2>00 pesetas 

Suscripción España: 12 pesetas anuales

E S T U F A  J. M .  B .

La más económica La más práctica 
La más higiénica 

La de mayor rendimiento

5. A. M. MAS BAGA
Valencia, 346 BARCELONA
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OFICINA TÉCNICO-JURÍDICA D'AIGÜES
Corts Catalanes, 6 9 2

JOSEP I6NAS! MIRABET
Engínyer Industrial

B. DARDER PERICÁS
Catedrátic d'Agricultura 

(Geología aplicada)

EDUARD RA6ASOL
Advocat

MANUEL VILAPLANA
Engínyer Industrial

Busca i captació d'aigües subterránies 

Proveiment d’aigües a les poblacions i per a recs 

Clavegueres i sanejament de poblacions 

Resolució de tota mena d'assumptes d’aigües
Consultes, projectes, estudis i tramitacions tant en l'aspecte jurídic com en el técnic
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i ESCHER WYSS & 0 *=
? ZURICH (SUIZA)

f  REPRESENTANTE GENERAL F.  V I V E S  P O N S  
ó
( B A R C B l O h A :  Gerona, 112

IK'tiKNIERO INDTJI»TKIAI.
= -  S U C U R S A L  D E  M A D R I D :  Prím, 2

Sección de TURBINAS HIDRAULICAS
Turbinas hidráulicas a reacción y a libre desviación; centrípetas y tangenciales; de eje hori­
zontal y vertical; sencillas y múltiples; con cámara espiral o concéntricas y a cámara abierta 
: : KeguladoreN «le %'elocl4la«1 «le g ran  p recisión  y sensib ilidad  : :

SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)
Turbias Pellón con reglaje de aguja accionado por un regulador universal y combinado

con un deflector de chorro

OTRAS ESPECIALIDADES
Turbinas de vapor, Calderas de vapor y recalentadores. Bombas centrifugas, Máquinas 

frigoríficas, Máquinas para papel, Compresores rotativos, Máquinas marinas

-xO—-'•o —-> 0 —•"'OO—'—'O '— —'O- sO-— «o — ' "' 'O
«o
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IMPRENTA DE A. ORTEGA - ARIBAU, 7 - BARCELONA

Ayuntamiento de Madrid




