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Un grupo de asistentes al banquete con que la Asociación de Ingenieros Industriales 
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□ Sociedad Española de Electricidad

BROWN^BOVERI
Dirección genera l: M A D R ID. Granvia, i l  y  23  » » Mpartado 695

SEV ILLABARCELONA BILBAO OIJÓN
C o r te s ,  647  (e sq . B ru c h )  L u c h a n a , 8  Jo v e lla n o s , 22  A lb a rc d a , 33 

Delegaciones; VALENCIA. VALLADOLID, VIGO. VITORIA, ZARAGOZA

Oficinas técnicas:

í-í:'.
p—w  ‘ . k'• - 13193-Xl

Locomotora eléctrica oel ferrocar. il del Gotardo, 3,000 IIP., 16,000 voiüos y 16 2/3 ~
A l A Q U i r V A R I A  E L É C T R I C A  EPS 3  G E N E R A L  

REVISTA B. B. C. DE INTERES PARA TODO INGENIERO! 2 5  PESETAS AL AÑO

M A G N E T O S  - D IN A M O S
M O T O R E S  DE A R R A N Q U E - C U A D R O S

S C I N T I  L L A 0197

S o l e u r e  ( S u i z a )  gF a b r i c a c i ó n  S u i z a  d e  a l t a  p r e c i s i ó n !
Referencias:

Ballot, Minerva, Pic-Píc, Voisin, Abadal, F. N., Excelsior, Mathis, Itala, Seat, Pierce
Arrow, Saurer, Berna, etc.

Monopolio de venta para  España y Colonias;!

S o c ie d a d  E sp a ñ o la  de E lec tr ic id ad  
B K . O " W l V  -  B O V E K - I

^ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ D n n n D n D n n D O D n ü n ° D n n a D n a n o n a ° o a D O D a
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VANÓ, SANCHEZ Y CREMADES
A F » A R T A D O  G A I ^ I C A I V T E

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

En pruebas oficiales con motor de 70 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, 566 gramos.
La práctica demuestra que 

el motor T a n gye  trabaja más 
de treinta años consecutivamen­
te sin reparaciones y sin dificul­
tad alguna.

Puede manejar el T an gye  
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 máquinas para deslumbrar al comprador con su 
competencia en precio.

Especialidad en instalación de m aquinaria moderna para e levac ión  de aguas.
D eseam os re la c io n a rn o s  con lo s  p ro fe ^ o n a le s  y a lum nos de to d as la s  E scuelas de In g en ie ría

SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA
f ;  /V  c : i-: i .  o  j v  a

Carbones de las minas de Allcr (Asturias)
Consumidos por las Compañías de ferrocarriles del Norte de España, de Medina del Campo a Zamora, 
de Orense a Vigo, de Salamanca a la frontera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Madrid 
a Cáceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvías a vapor, marina de guerra y los arse­
nales del Estado, Compañía Trasatlántica y o tras Em presas de navegación nacionales y cxtranleras

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

o a sus agentes en
MADRID: Señora Viuda de Topete, Lista, 5.—SANTANDER: Señores Hijos de Angel B. 
Pérez y Compañía —SAN SEBASTIAN: D. Carlos Fernández Vicuña.—OVIEDO: Don 
Luis Ibrén.—CORUÑA: D Antonio Cortés—GIJON, AVILES, SAN ESTEBAN DE 
PRAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Española —VALENCIA: D. Rafael Terol 

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

Para otros informes y precios, dirigirse a las oficinas de la

SOCIEDHD HULLERA ESPAÑOLA, GRAN UIA LAYETANA, 5 y 7 -  BARCELONA
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Los ascensores y montacargas, aparejos polipastos, 
puentes, grúas, carros monorrail Sciilndler. han 
sido adoptados por las más importantes empresas, 
porque con ellos han conseguido Rapldea, Seguri­

dad y Economía

La 'A gencia Técnica G eneral 
C. A. GULLINO, ing.

R o s e l l ó n ,  2 S 5  -  B A H C 6 U O N A

Tel. 1Í66 q. - Tel. GULimOATE 

Facilita a quien ios solicite proyeitos y presupuestes gratis

M O T O R E S  D E U T S C H E  W E R K E

Diesel y semi-Diesel de 5-8.000 HP., 
tipos estacionarios y marinos.

G r A t i d e s  e x i s t e n c i a »  e n  E s p a A a

Delegación exclusiva para España y Poriugal:

DELTA, Sd. Lda.
B A R C E L O N A

Provenza, 251 Teleg. y Telef.
Teléfono G. 2968 DEWEXPORT

PAPELERÍA - ESCRITORIO
d ib u j o

Impresión de obras de texto : Revistas ilustradas 
Trabajos comerciales de todas clases : Especialidad 
: ; ; : : en la composición mecánica : : : : i
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LOS HORNOS TRANCHANT
DE GAS, A C E ITE S  PESA DO S Y E LÉ C TR 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
HORNOS para templar, 

cementar; recocer y para 
toda clase de tratamientos 
térmicos de los metales, 

n n
HORNOS para fusión de 

metales y productos quí­
micos.

a  n
HORNOS para baños de 

sales, de plomo y de aceite
H H

ESTUFAS para secado y 
esmaltado.

HORNOS para la industria 
del vidrio.

n a
HORNOS para el decorado 
de cerámica y cristalería.

n n
Mecher os  perfeccionados. 
Ventiladores, Compresores 
Muflas, Piezas refractarias

a  a

Toda clase de aparatos 
especiales, sobre pedido

n  a
Entrega rápida.

J. E. TRANCHANT
Ingeniero-Constructor

21S, AveDue|(Daumesnil 
55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp P A R Í S

I L A  E L E C T R I C I D A D ,  S .  A .  |
I  T a l l e r e s  d e  C o n s t r u c c i ó n  - S A B A D E L L  |
^ : C  A  P I T  A  l. S O C I A L . :  A . 0 0 0 , 0 0 0  D H  P E S E T A S  : : : |

IDinamos • Motores • Alternadores - Alterno-Motores SIMaterial eléctrico de alta y baja tensión ^
Transformadores «

Centrales y distribuciones eléctricas completas & 
Motores Ruston para aceites pesados y gas pobre ^  

Motores a gasolina ^
Gasógenos para madera y carbón ^

Turbinas hidráulicas ^
s

Bombas centrífugas para riego y agotamiento de minas Sí.

Numerosas referencias a disposición

I  AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA: Eléctrica Comercial, S . A., Caspe, 40 — MADRID: D. R Corbe- §  
^  lia, Marqués de Cubas, 5 -  BILBAO: Sres. Pereg Hermanos, Ercilla, 6 SAN SEBASTIÁN: Srcs Manle- ^  
I  rola y C .“, Avenida Libertad, 12 — VALENCIA: José Navarro, Salvatierra de Alava, 25 ^

% ////M m y//jm m y////yy/yy/> y/////jm y///////////////̂ ^^^
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O f r e c e m o s  1 . 5 0 0 , 0 0 0

S. A. EDITORIAL Y DE PUBLICIDAD

RUDOLF MOSSE
Rambla Caialuño, 15 /  Aparlado n,“ 117

señas comerciales, industriales y profesionales 
cuidadosamente comprobadas 

en el

A N U A R IO  D E L  C O M E R C IO , 
IN D U S T R IA  Y  P R O F E S IO N E S  

D E  E S P A Ñ A
Contiene datos interesantísimos e inéditos, sobre la Economía y la 
Producción Nacional. Todas las señas de España agrupadas por Ramos 
Indice de los Ramos en 6 idiomas. Firmas recomendables del extranjero

E l m á s  c o n c is o
E l m á s  e x a c t o

E l m á s  ú til
PRECIO OE VENTA (doB tomos)

BARCELONA Para España, 100 pesetas • Para América y extranjero, $ U. S. A, 15

@Q*OO5OGWQC5OQ0SCÍOQWOO!OQB©CÍO<a»SOK>Q»OCÍOQ»Q31IQC^OQB9OiOQBOC^Q»OC^OG2ÍIO

HOLOPHANE
ILUMINACIÓN CIENTIFICA Y RACIONAL

Economía de un SO •/, en e¡ consumo de fluido

Reflectores, difusores y refractores para alumbrado 
público y privado

Relerencias; Metropolitanos de Barcelona, Madrid j  París.—Pala­
cios? jardines de !a Exposición ludustrias, Barcelona.—Estación 
Monumental M Z. A., Barcelona. Almacenes Pans-Madrid, Ma­
drid.—Exposición de Artes Decorativas, París. —Almacenes El 

Louvre. Bon Marché, París, etc,, etc.

Represen lanles exclusivos para la venta en España:

Pl.Cataluña,9 
Apartado 910 
BARCELONA

E S T U F A  J. M.  B

La más económica La más práctica 
La más higiénica 

La de mayor rendimiento

S. A. M. MAS BAGA
Valencia, 346 BARCELONA

Ayuntamiento de Madrid



A G E N T E  E XCL US I VO

para  todas las provincias españolas, 

con excepción de  las catalanas, so­

licita im portante sociedad francesa 

ded icada  a  la construcción de  tu r­

binas hidráulicas. B uenas y  num e­

rosas referencias, se dan  y  exigen.

E scrib ir a  “ S o c i é t é  H id r o -  

M e c a n i q u e ,  6 1 ,  A llée  d e  Brien- 

ne , T o u lo u s e ,"

L a  ca sa  Saohseuwerk Sociedad Anónima de Laz 
y  Fuerza, p ro p ie ta ria  de  las  s ig u ien te s  p a te n te s  
españo las;

Número 89,050, de 20 abril de 1925, para «Un molor 
asincrono compensado*

Número 89,296, de 18 noviembre de 1924, para «Un mo­
tor asincrono compensado».

Suplemento a la patente 89,050.
Número 89,029, de 6 noviembre de 1925, para «Un mo­

tor compensado en cascada».
D esea  v en d e r e s ta s  p a te n te s  o la licencia  de exp lo ­
tac ión  a ca sa  española . P e d ir  d e ta lle s  a Suchaen- 
werk, Lich-nnd Kraft-Aktieng:esell«ohaft, Nle- 
deraedlltz, Sachsen, PatentaM eilung.

E I I V C  A . S

Si desea comprar o vender casas, toí 
rres o terrenos, consulte a COMA (corre* 
dor oficial), calle Carmen. 17, I.", 1.̂ , 
Barcelona.

C O N S T R U C C I O N E S  E L E C T R O - M E C Á N I C A S

J. DE WIIOUEL Y C.“
I n c e n i e r o e - O o n s t r o c to r e a

Oficinas Generales 
y Talleres:

Marina^ 293 a 291 
Córcega, 543 a 549
Teléfono 1513 G.
BARCELONA Torno tractor a dos tambores, para una potencia de 10,000 kgs en 

cada tambor, construido e instalado en la playa de Mataré parala 
Sociedad Hermandad Marinera Maiaronesa.

Polipastos eléctricos para 
potencias de 1000 a SOOO kgs.

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

G rúas de todas clases, eléctricas y a mano — Funiculares (constructores del
Funicular de Oelida) Polipastos eléctricos - C arros mono y bi-carriles a mano 
y eléctricos (auto motor) — C arros transbordadores - Cintas transportadoras 
— Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc­
tricos — Chigres eléctricos — M ontacargas — Compuertas y elevadores — 

G atos hidráulicos, etc., etc.
P r o y e c t o s  e  I n s t a l a c i o n e s  I n d u s t r i a l e s

Ayuntamiento de Madrid
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COMERCIAL PIRELLI, S. A,
Darcclona - Ronda Universidad, 18

S tJ C IJ Je S  !

MADRID-Alcalá, 73 
BILBAO-Colón de Laireáteguí, 57 
SEVILLA-Marqués Paradas, 43 
CORUÑA-Plaza Orense, 6

OC 30«0e D«0*0e » 0 «C

Cable para transporte de energía 
a 1 3 0 .0 0 0  Voltios, construido por prim e­

ra  vez en las fábricas Pírelli de M ilán (Italia)

3««0e 30»0e 30*0

L A  C O N S T R U C T O R A  D E  M A Q U IN A S

HIJO yYERNO d e  ANDRES OLIVA
Hl

'-JSfc...
Pedro IV, 173 

Teléfono S. M. 4 
Apartado Correo* &36

A
INGENIEROS

CONSTRUCTORES

ESPECIALIDADES
Máquinas para blanqueos, 

tintes, estampados 
y aprestos

HIdro Extractores de todas 
clases

Prensas hidráulicas y de 
tornillo

Maquinaria para la 
elaboración y fabricación 

de la goma

Montacargas
Transmisiones de mo­

vimiento de todos sistemas

Ayuntamiento de Madrid
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nbsf’isas — ya no reaxjcionnba el SOg con el oxí­
geno.

Ríípelía luego la. experiencia, aumentundo l:i 
vulocidiid de circubición de gases, que equivalió 
a  disminuir la. cantidaa de substancia catalítica. 
Así obtenía la  serle de curvas 1. 2. 3. -1. 5, que 
ligeramente divergentes en su parte ascendente 
convergen tudius en su parte descendente, cur- 
pi.ndo entre 900° y 1000’ el eje de las abscisas, 
A medidji que disminuye la cantidad de catali­
zador, el máximo de transformación se desplaza 
hacia las tempeiat.nr.is altas, pero el reudimien-
1.U catalítico es cada vez más ba-jo. Reuniendo 
los máximos se obtiene una curva., que hacia la. 
izquierda tiende asintóticaonente a  la  ináxiina 
transformación, y en cambio a  derecha, tiende 
--según  Knictsch — a un punto vecino de 600 
en el eje de las abs<úsas.

Liis convergencia cada vez más íntim  i de las 
curvas de descomposición, m uestra qiie a  tem­
peratura siempre mayor la disocrición del SO-, 
es más iiidependieube de la cautidad die catali­
zador, es decir, únicamente función de la tem­
peratura.

Fura verificar esta suposición Rnietscli re- 
pitiii la experiemria- sin catalizador, partiendo 
de una mezcla g^Eiseosa cercana a  la  transforma­
ción to tal del yOg en SO,. E l resultado, que 
encuentra altamente sorprendente, quedó repre­
sentado por la curva 1). E sta  curva queda varios 
cientos de grados a  la derecha de las preceden­
tes; ello prueba, que en ausencia de cata.lizador, 
el .SO, e.s muy estable a  elevadas tempera! uras.

J .

Pero el equilibrio es inestable, ya que la intro­
ducción de una substancia de contacto cualquie- 
r.i lo rompe para restituir el equilibrio estable. 
1.a. curva E intermedia de D y A lo demuestra. 
Msta. <nirva representa una experiencia efectua.- 
da. en las mismas condiciones que la preceden­
te, pero con el tubo lleno de fragmentos de por­
celana. A elevadas tem peraturas— añade Kni-

Pts(.]i — la porcelana y otros Cuerpos son subs- 
t.aiicia catalíticas lo mismo qm* el platino.

De las curv'as del gr. J deduce Knietsch un 
gr. 11 (pie llama de Velocidad de formación, con 
curvas que represenlan rendimientos a. tempe- 
ral ura. constante y a  duración de contacto va­
riable. Mu abscisas lleva la duración de conlac- 
to, o lo que es lo mismo la. caa tid id  di; Fl. y 
en ordenadas la fracción de SOj transformadlo 
en yO;,.

D(( este diagi-ama se deduce inmediatamente 
cuál es la duración del contacto o la cantidad 
d(i Ft a emplear para obtener la Irausfonuacióit 
de una fracción dada de SOg a  una lemperatur;¡ 
determinada.

Estudiando la marcha de estas curvas se 
ve que pirliendo del origen acaban asinbóticas 
al eje de las abscisas, llega.ndo a  un máximum 
que depende de Ut temperatura,

La curvatura es lauto más pronunciada cuan­
to más elevada es la  temi^eratuni. Además, la ve­
locidad inicial de reacción es tal. que para tem 
peral uras elevadas el origen de la curva casi 
coincide con el eje de las Y. E l contacto inicia] 
de los ga.ses de los hornos con la substancia ca- 
la lítica debe pues ir acompa.ñadn de una reac­
ción muy intensa. Ello produce una elevación 
muy viva, de la  temperatura de las i)rimeras par­
tículas de la  masa de contacto, que según se:, 
refrigerada i)uede llegar al rojo vivo.

Ib'sultiL tambión de la maneiii. de ser 
curvas, que antiguamente se hacía imposible 1 : 
Inmsforma^úón to ta l del SOj calentando el ca 
talizador al rojo, y que la acción retar(iatriz d.' 
la reacción no es debida sino a  la  presencia del" 
SO, formado.

Kniclsch ye como resultado im poríanle de es- 
Ui.s experiencias la división del campo de tem­
peratura por una línea que señala un límite en­
tre los (xpiilibrios estables e inestables.

Braidy, que en su obra «Tia fabricatioa do 
raoide sulfurique par coiibaot» expone y comen­
ta  loa trabajos de Knietsch, completándolos con 
estudiexs loartii-ulaxea, manifiesta que la parte ac­
cedente de lít curva I (gr. 1) representa un fal­
so equilibrio,, ya. qtie la  transformación debería 
ser tokil a  tempera!unas moderadas, si ello no 
lo impidieruu las resistencias |>asivas, y que lu 
porcúón descendente (después de 380°) representn 
aproximadamente, uu «puüibrio verdadero, y dice
ii.pruximadamente ya que la velocidad .de esta­
blecimiento'de equilibrio, bien partiendo de SO, 
y O bien de S()„ no es infinita aim en presencia.

290
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del catalizador, disminuyeado también fl.
medida, que nos aí;ercajnos al límite de la reae- 
<'ión; luego, añade; «el estado del equilibrio 
i.eóiioo debe pues ser considerado como mi lí­
mite a l que se llega, hablando rigurosamente, 
;il rabo de. un tiempo muy largo».

KuietBc.li añade eii la exposición de .sus traba­
jos que la zona inferior a  200° y superior a  900”- 
1000°. puede ser considerada pi'ácticamente co­
mo impropia a toda reacción. Entre 200° y 450“ 
es !i\ reacción de oxidación del SOj la  preponde­
ran t.e, A partir de esta tem peratura límite la ve­
locidad de descomposición del SO  ̂ aumenta rá­
pidamente. . X

Concluye KnietBch su exposición haciendo ver 
que la curva límite A, aunque lia sido obtenida 
con una mezcla gaseosa determinada, las varia­
ciones de la práctica no pueden influir grande­
mente en su posición, que tanto bajo el punto 
de vista teórica) como práctico, debe ser inde­
pendiente de la naturaleza de la substancia do 
.'untacto, De aquí deduce que únicamente las 
s)ii)stJuiciaB que tienen su eficacia máxima- u.l- 
rededor de 450°, serán susceptiblea d(* teiusfor- 
mar en una sola operación la casi totalidad del 
■jOj. ToduvS las substancias de contacto cuya 
•ficacia rmlxima no corresponde a  dicha- teni- 
¡ibra-tura, serán incapaces de provocar la Oxidar 
. ion completa, .sea cual sea la diuáción del 
.'onlactu entre estas substancias y los gases.

Queda hecha la relación de la  parte esencial 
de los estudios de Knietscli, que completó con 
cxperiencia.s aná.logas en bus que buscaba In 
influencia de la proporción, de oxígeno y de la, 
[ireseucia del nitrógeno, No lo detallaremos por­
que no interesa al objeto de esta conferencia y 
i.ñadiremos sólo que diferentes investigadores 
- -eu especial Endlánder.y Bodenslein— añadie­
ron nuevas experiencias y estudios teóricos que, 
,;unto con umi segunda serie de ensayos de 
Knietsch, hed ía  con toda escrupulosida;l. acaba­
ron por confirmar en sus líneas esenciales los re- 
•sultadüs precedentes.

Braidy eu su obra citada traduce aualíiicu- 
mente los resultados de Knietsch, haciendo ver 
' umo por ellos se puede calcular Ja  constante de 
equilibrio ^uira cada temperatura y viceversa, y 
también la influencia de la  proporción de oxíge­
no, y los completa con nuevos estudios teóricos 
encaminados a  liacer ver la influénoia de la  va­
riable Uenipo, es decir, de la  duración del con­
victo. Los resultados por él obtenidos, mercea 
a simplificaciones introducidas en el cálculo de

sus fórmulas, permiten resolver aproximadamen­
te, según dice, problemiis tales como el enuncia­
do; «¿Cuál debe ser a  ta l temperatura, l<i dura­
ción de 1:¡. reacción para que se obtenga im cierto 
rendimiento de trausíormación con determinada- 
masa de cunt-actol», y además le permiten medir 
y comparar actividades de masas diferentes y 
finalmente definir el por él llamado coeficiente 
de actividaíi.

Finalmente, en un apéndice de su obra hace 
Braidy una brillante condensación (gr, l í i )  de 
los gráficos de Knietsch en un sistema de 3 ooor- 
doaadas reclanguiares (que represeut;i- la su- 
pcríicie de rendimiento R- de yOj ea función de- 
las temperatunis f) y de lo.s gastos unitario.s 
De -él deduce tenias las )xirlicnlai‘idades de la ea- 
lalisis.

1“ Ante todo, la superficie de rendimiento 
que se iucliua hacia las n ci’ecienbes presenhi. 
una línea (Utmbre, la  de los rendimientos máxi­
mos. La- traza de esta superficie ssbre el plano R 
o Ü es la. línea de los equilibrios teóric-os.

2“ La proyección sobre el plano R o 6 de sec­
ciones de dicha superficie por planos paralelos al 
de proyección (a, constante para cada uno) no 
es oti';i cosa que el primer gráfico de Knietsch.

3“ proyección sobre el plano R o h de sec­
ciones de la. superficie de readimieato por pla­
nos jxiralelo.s a l de proyección, muestra un cier­
to número de curv’as isotermas (Ü constante). 
Cambiando la abscisa n por su inversa (propor­
cional a  la duración de lii reacción) se obtiene 
una modificación de la proyección anterior, que 
no es otni cosa que el .segundo gráfico de 
Knietsch.

4® Ijüs curvas de nivel de la  superficie de 
rendimiento (rendimiento 90®'o, 80®/u, etc.) pue­
den ser obtenidas en proyección sobre el plano 
9 ü >i; se ve por ellas como varía a  rendimiento 
consLmte la temperatura de la caíalisi.s eu fun­
ción del gasto unitario.

La línea de cumbre de la superficie de rendi­
miento (rendimiento máximo) proyectada sobre 
los tres planos da; Sobre R o 9 la  curva de reu- 
dimieut(xs máximos en función de teiupei-alura.s 
óptimas.

Sobre 9 o «, la  curva de las temperaturas op­
rimas en función de los gastos unitarios n; y

Sobre R o n  la curva de los rendimientos m á­
ximos en función de los gastos unitarios n. Cam- 
bia,udü en esta últim a curva la  a.bscisa u por su

( t )  K es un valor inversam ente proporcional a la duración de 
¡a reacción.

li .1 ‘
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inversa se ronstata que la curva de los R máxi­
mos es Ui eijvolveute de las curvas del gr. 11 de 
Kiiietsch,

En la 1* serie de exi^eriencias de Knielsch he­
mos visto que, ;i, pártir de una temperatura cer- 
f;i lia de 450° — después de 430° — aseguraba su 
aut.or que empezaba a  formarse una descompor 
sición muy neta de SO3 que aumentaba con la 
tcmperj.tura. Nosotros crreemoe que no había 
ta l descomposición, por lo menos en la foraia 
en que Knietsch condujo sus experiencias. En 
efecto, cada punto de la curva 1 del gr. I es el. 
valor encontrado en im ensayo hecho a  temperar 
tura constante. Así, opeiando a  400° obtenía la 
transformación de 98-99 ",'s de SO» en SO3; a  500° 
el 95-96 "o: a  600° 80-81 0/0, etc. Pero en cada en­
sayo partía  del SO¡ to ta l y obtenía finalmente 
lina Iransfonnación más o menos grande en SO3. 
Es decir, que la cantidact de EÜ3 formado en cada 
ensayo aumentaba continuamente desde el prin­
cipio a l final del tubo catalizador. Por ello la. 
parte descendente de las curvas del gr. 1 no de- 

• hería ser llamada de descomposición, pues con­
tinúa siendo región de formación de SO3 y  en e) 
límite curva de equilibrio teórico. Otra cosa se­
ría que Knietsch Imbiese partido de una mezcla, 
gaseosa previamente transformada cerca de] 
máximo 98-99 n/o de SO3 y hubiese ensayado la 
descomposición parcial del SO3 a  diferentes tem- 
penit uras. Es decir, si después de la 2“ m itad del 
tubo cii.lentado a  4:00°, por ejemplo, hubiese in- 
troducidii los gases salientes en otro tubo ca­
lentado a  temperaturas cada vez más altas. En­
tonces hubiera, encontrado una curva de des­
composición del SO3 en presencia del Pl, que hu­
biese sido tanto  más cercana de la curva. A cuan­
to menor fueKi la  velocidad de loe gases o mayf>r 
la  cantidad de pLatino empleada..

Pero esta segunda fam ilia de curvas caería, 
precisamente a  la derecha o encima, de la curva 
de equilibrio teórico, situada entre la  curva A 
de composición y su correspondiente de descom­
posición.

Es cierto que aumentando la  tempera.lura au­
m enta la  vclücidíid de la reacción inversa (des­
composición del SOs), pero también aumenta, hv 
vehxüdad de la  reacción directa. El desc-enso de 
las curvas de rendimiento nbedeese a  q\iie a  mayor 
temperatura aum enta menos rápidamente la  ve­
locidad de reacción directa que la  inversa, pero 
debajo de la  curva de equilibrio predomina siem­
pre la  reacción de formación del SO3.

La marcha de la transformación a  lo largo del 
tubo catalizador durante un ensayo de Knietsch

viene exactamente representada por uná porción 
de isoterma del gr. 11 (desde el origen hasta el 
punto correspondiente a l rendimiento obtenido).

La curva de rendimientos máximos que va des­
plazándose hacia las temi>eratur.is altas, a  me­
dida qne disminuye la cantidad de catalizador, 
dice Knielsch que tiende a  un punto vecino d<.' 
los 600° en el eje de las abscLsas. Razobando de 
uüci. manera puramente teórica, creemos que e.sto 
no es cierto y opinamos que dicha curva tiene 
que ir  a  paini' al punto límite donde la curva de 
equilibrio corta al eje de las abscisas, esto es, 
cercit de los 1000°. Nos fundamos en que en el 
límit.e, cuando la vehxiidad de gases sea trni 
grande o la cantidad de cíitalizador bm  peque­
ña. que sólo pueda f(jrmai-se una molécula de SO,, 
la velocidad de formación será máxima a, la tem 
peratura más alba en que sen, posible esta for­
mación, esto es, a  la temperatura límite, ya que 
dicha velocidaxl de fonuación no vendm aúr

contrarrestada por ninguna reacción de descom- 
posiiúón.

Knielsch deduce del gr. 1 el conjunto de cur­
vas isotennas del gr, II. Toma sobre abscisiij 
valores inversamente proporcionales a  las velo­
cidades o gastos miitariotí característicos de las 
cim-as isócronas 1. 2. 3, 4. y 5, qne equivalen a 
cantidades de platino, o lo que es lo mismo a 
tiempos de contacto (si suponemos platino uni­
formemente repartido y velocidad de gases cons­
tante en todo el catalizador) y sobre las ord<:- 
nadas levantadas en estos puntos se toman va­
lores iguales a  los rendimientos de transfomar 
ción deducidos del gr, I, cortando la  serie de 
curvas por la  vertical de la tempenitura corres­
pondiente. Estila curvas expresan realmente ve­
locidades de reacción — ta l como Knietsch las 
denomina, — puesto que suponiendo e l . proceso 
catalítico a  tem peratura constante — como de 
hecho era. así en los ensayos de Knietsch, — la  ve­
locidad de reacción viene expresada en oadn
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punto, es decir, en cada momento de la  ti-ans- 
fonnación, por la  tangente a  la isoterma, que 
lio es otra cosa que la derivada del rendimiento 
en función del tiempo.

Hemos dicho antes que Kuietsch considera el 
ciimpo de temperaturas en dos regiones, la  del 
equilibrio estable y  la del inestable. En verdad 
ol equilibrio estable viene localizado en la  cur­
va límite, la  del equilibrio teórico, muy bien 
definida por Braidy como la traaa de la  superfi­
cie de rendimiento en el plano B o 6, es decir,

• umu la transformación obtenida con tiempo 
aifinito o velocidad de gases nula. En esta cur- 

(gr. IV) se cumplen las leyes del equilibrio 
químico y las ordenadas trazarlas por sus extre­
mos— límite superior alrededor de 400°, límite 
'■'iferior alrededor de 1000° — dividen el campo 
(le temperaturas en tres regiones: la  de la  iz­
quierda— temperaturas inferiores a  400° — seña- 
¡ ' el campo de estabilidíu.1 del SO j; equilibrio teó­
rico SO3 to ta l ; la  de la derecha—tem peraturas su­
periores a. 1000° — señala la  estabilidad del SO»; 
'•quilibrio, SOj to ta l; y la intermedia entre 400° 
y 1000° es el campo de temperaturas propias a 
'•I. coexis1.encia del SOj y SOj. Cualquier punto 
íiiera de la  curva teórica del equilibrio, señala, 
uu estado inestable que tiende hacia dicha cur- 
v.1. La región inferior es la zona de formación 
de SO3, la región superior es la  zona de su des- 
(iomposición.

l>a influencia de la  variable H’/zipo es, según 
hace ver Braidy, de un interés muy grande, no 
sólo teórico, sino especialmente práctico-indus- 
írial. Y sus esfuerzos tienden a  expresar en el 
lenguaje matemático nociones íntimamente li­
gadas con la  velocidad de reacción. Nosotros ha­
remos ver que el camino por él seguidoi no es el 
más adecuado, no sólo porque forzosamente tiene

que iutroduoir simplífit^aciunes sino porque j'ar- 
te  de uu i)rincipio erróneo, implícitamente ad- 
mitid(j por Knietscrh, y que señala a  priori la  li­
mitación de los trabajos teóricos de Braidy.

La curva de los rendimientos máximos del 
gr. 1 sólo puede ser llamada así si se tiene en 
cuenta que todo el proceso catalítico se efectúa 
isuLónnicainente. Por el mismo motivo la  no­
ción de temperatura óptima que deriva de la 
uocióu del rendimiento máximo tiene también 
un valor limitado. Llamai' temperatura óptima 
a  la  temperatura constante o a  la  tempora.tuni. 
media que en \in proceso catalítico produce el 
rendimiento máximo, es deformar la  noción de 
temperatura óptima.

En un proceso catalítico la temperatni'a no 
debe ser consfeuite si se quiere obtener el ver­
dadero rendimiento máximo, que se logra me­
diante la adecuada distribución del régimen de 
temperaturas, en forma que en cada punto del 
cíi.talizador la  temperatura sea óptima para el 
estiido de transformacáon local.

Hacer intervenir la  variable tiempo eu los cál­
culos de la  trausformación y del equilibrio, y 
adm itir la simplificación que supone la  noción 
de tem peratura media, es liacer una labor iute- 
rosa.nte y sugesti\’a, pero completamente es­
téril en sus resultados prácticos. El mismo Brai­
dy modestamente titu la  su trabajo «Tr}id\u‘,ción 
analítica de los resultados experimentales de

1
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Kuietsch» y aun conviene en que su.s cálculos 
uo pueden aplicarse en aquellos puntos en que 
la reacción de descomposición tiene valores apre- 
(úablee. !

Nosotros entendemos por temperatura ópti­
ma, aquella que en caxia punto o en cada estado 
de la transformación SO3 —. 8O3 da la  máxima, 
velocidad de reacción. Ya hemos dicho que la 
velocidad de reacción viene representada por la 
tangente a  la isoteim a correspondiente en el 
gr. II de Knietsch.
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(.ilindi'o asiiitótiCD cuya directriz fuera la línea 
teórica, de equilibrio. Ello es debido a  liaber 
tomado la coordenada, tiempos en vez de su in- 
versíi. gastos unitarios. Esta, superficie, lo mismo 
que la superficie de Braidy, es el lugar geomé- 
|.ric;o de todos los puntos que representan esta­
llos de la transformación SO2 —> SO» obtenidos 
siguiendo un determinado camino. Es decir, que 
si bien todos los puntos de la  superficie de rendi­
miento tienen im valor real, no así todiis bis lí­
neas que podrían trazarse en esta superficie

terístico de temperaturas o rendimientos óp­
timos, pues siempre se puede imaginar un pro­
ceso elimina.lorio de calorías que corresponda 
en ta l forma a l de producción de calor por reac­
ción, que el régimen de'teinpem turas siga el ca­
mino adecuado, o suponer enfriamientos elemen­
tales sin ¡n'cseiuda de catalizad.or, es decir con­
tacto discontinuo de los gases con el platino. 
UniauueuU; hemos hecho la aohiracióii aiilc- 
rior para evitar malas interpretaciones, y para 
hacer ver el verdadero valor de las curvas de

miicndo dos puntos de la misma, pues liuicamen- 
o- representan caminos de transformación las 
líneas isotermas o las form<idus j>or elementos 
" porciones de isoterma,

Así de las tres clases de líneas principales — 
i iirvas isócronas del gr. I, cin-vas de rendimien- 

consbinte del gr. VJ. cim 'as isotermas de 
los gr. II ■ y V — únicament.e estas últimas re- 
l'resentíia caminos de transformación. Por ello 
mismo nuestra línea óptima, no tiene una- repre­
sentación rigurosa en la  superficie de rendi­
mientos, y secamente puede aceptarse su exicre- 
sión en los gráficos anteriores haciendo constar 
que las partes de líneas de rendimiento cons­
tante, que equivalen a  enfriamientos elementa­
les, han sido recorridas en tiempos nulos, o sea 
que los enfriamientos han sido instantáneos. 

Esto no resta ningún valor al concepto caruiC-

Knietsch y de la  superficie de rendimiento de 
Hraidy, valor íntimamente relacionado con el 
proceso seguido [x>r Knietsch en sus ensayos 
experimentales; un punto equivalente a  un en- 
sa.yo efectuado a  tempei-atura constante.

La- curva de máximos de Knietsch. envolven­
te de isotermas en el gr. II, tiene en cambio 
valor real en la  superficúe de rendimiento. Es, 
como dioe Braidy, la  línea de ciunbre, y está 
formada también de elementos <íe isotermas in­
finitamente próximas. Jja.s curvas isotermas tie­
nen; a más del punto origen de coordenadas, 
otro punto común, ya que todas ellas — en sen­
tido decreciente hasta  una cierta temperatura 
límite cercana a  400° — se caracterizan por em­
pezar sucesivamente con inclinación menor, y 
tener luego la asíntota a  rendimientos siempre 
más elevados, La envolvente puede pues oonsi-
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deríi-rae i:omn el lugar geomél rico de los 2° s. puii- 
t<i3 tjnmufies (o de intcrseccinn) de isotermas iii* 
finilamentie próxinuis. ya que cada isoterma lie- 
no coa la envolvente dos puntos cumunos infi- 
iiiLumento próximos (tangente) y estos dos pun­
tos pertenecen también, el uno a  la  isoterma 
inmediata anterior, y el otro a la inmediata 
posterior. La envolvente representa pues nn ca­
mino do transformación real, ya que está for­
mada de eLemeiitos isotermas (el paso de un pun­
to a  otro consecutiv<5s) y enfriamieutas elenieu- 
Uiles instantáneos en cada punto (iiioremeato 
de tiempo nulo).

J>!i diferencia entre la línea envolvente y la. 
línea óptima es esencial. Ambas líneas est;ln 
[ormados por elementos de isotermas infinita­
mente próximas (0 y O-r/9), 5>ero el }>as'i de una 
a otra (enfriamiento elemental instantáneo a 
r<‘iulimiento constante) sé efectúa en la envol­
vente en los puntos de mínima diferencia de ab- 
cisas (pauto de intersocción) y en la óptima cu 
los puntos de máxinui: diferemúa.

Aunque no es nuestro objeto dar resultados 
cuantitativos, ya que únieamente perseguimos 
exjioner conceptos oou la mayor clai'idad, y al 
efecto las curvas dibujadas — tomando como ba­
se reproducciones de los gráficos de Knielscli — 
no lo han sido con toda la escrupult^idad nece­
saria, vamos no obstante a dar algunos valores 
deducidos griificameiite, que servirán de oom- 
jilemento a  las ideas anteriora.

]>as abscisas d e l  gr, II ( c u it u s  is o te rm a s ) re- 

p reseu tíin  t iem jio s  o cantidajdes de ca ta liza d o r  

( l a  u n idad  a r lj it ra r ia ),
Jja rola<-ióu entre estas maguiludes y las co­

rrespondientes del gr. I (velockiades de gas, 
constantes en cada curva isócrona) es la si­
guiente:

Pt. o tiempo PC o tiempo
0 . 1  — 18.000 c. c. por m inuto 0.5 — 3600 c. c. por minuto
0.2 — 9.000 • > » 1 0  -  1800 • > *
0.8 — 6.000 .  > • 2.0 — 900 > » »
0.4 — 4-500 » » »

las magnitudes de velocidad de gas caracte­
rísticas de las curvas del gr. l  corresponden a. 
los tiempos o cantidades de platino:

Cui-va. 1 üOt) c. c. por minuto — 3‘tíO 
> 2 1000 c. o. » » —
» 3 2600 c. c. » — <̂“̂ 2
» i  7600 c. o. » » —
» 5 30000 c. o. » » —

Ahora podemos deducir los tiempos o canti­
dades de platino necesarias paxa obtener dife­

rentes rendimientos maiilenieiido la catálisis a 
temperaturas coiisUntes o siguiendo el régimen 
lie 'temperaturas cajac-leríslioas de la envolven­
te de isotermas, u bien la de la curva óptima, 
deducida por mrsotros. Así, llamando L la. envol- 
vente y O la. óptima del gr. VIL y teniendo en 
cmmta <pic les ahorros de tiempo o de platino 
equivalen a

a_0.U075 
f¡ =  0,0176 
Y ̂  O.UtlSO 
5^0.1000

a -I- fs 0.0250 
a -,-(3 + Y •-=< •̂05)00 

a p -f Y b 5 =  0,1000

tendremos:

Svfxo 7

Rdto. r5()0° 450° 400° E 0
80 O.n 0,113 Ü,l(i4 0,430 0.113 0.105
85 " n 0,200 0,240 0.600 0.180 0,172
00 ",D 0.370 0.385 0 860 0.315 0.29.1
92 l 0.570 0,490 1,050 0,120 0.395
95 bo 2.500 0.650 1.350 0..V90 0,550
97 }. 0/0 
99 ó o

1.010 2.080 i,o;o
2.71K)

0;89i)
2,200

Conviene hac lu' ver que siempn ; hay un canii-
lio isotcrino que da el misino resultado que ia 
envolvente. Así, para, un rendimiento de 80o/o 
es la. i.sotorma de 600°, i>ara 07‘5 "/o es la iso­
terma lóO'; para cada rendimiento la isoterma 
tangente a  la. envolvente en la ordenada del 
rendimiento dado.

También es de observar que i>ara rendimien­
tos bajos, en cuyo caso- son más favorables las 
temperaturas altas, el ahorro de tiempo o de 
platino es mínimo. Por ello hemos ein¡>ezado la. 
construcción de la curva óptima a  una tempera­
tura de 525° y no superior, como parecería más 
Lógico, Además las temperaturas más altas son 
impropias d,e la catálisis industrial, porque la 
mayor parte de los soportes del platino no re­
sisten estas temperaturas, y además si se ini­
ciase el proceso catalítico a  temperaturas tan 
elevadas, sería muy difícil luego lograr el rár
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MASCHINENFABRIK AUGSBUR.G-NÜRNBERC-A G-

Presas cilindricas mstíUcas, patente M, A. N. Motores Diesel de 8 a 12,000 caballos Turbinas de yapor de las mayores potencias

La M. A. N. es el p rim ero y m ás im portan te ta lle r de m otores Diesel del mundo. 
T alleres en Augsburg, N ürem berg y G ustaburgo

MÁQUINAS MOTRICES
M otores Diesel, C a l d e r a s , m a q u in a s  d e  v a p o r , t u r b in a s , g r a n d e s  m o to res  d e ' g a s , 

MAQUINAS so PLANTES, RECUPERADORES DE CALOR

INSTALACIONES DE TRANSPORTE
G r ú a s  d e  t o d a s  c l a s e s  , v o l c a d o r e s  d e  v a g o n e s  , c a b r e s t a n t e s  , t r a n s p o r t a d o r e s  d e

CORREA Y  CUCHARAS, MONTACARGAS

CONSTRUCCIONES METÁLICAS
P u e n t e s  d e  to d a s  c l a s e s , a r m a d u r a s , d iq u e s , c o m p u e r t a s , p r e s a s  h id r á u l ic a s , t u b u l a r e s ,

ESCLUSAS, DIQUES PRESAS, ETC., ETC.

MÁQUINAS DE FORJA Y OTRAS
P r e n s a s  d e  t o d a s  c l a s e s , m á q u in a s  p a r a  e n s a y a r  lo s  m a t e r ia l e s , m á q u in a s  f r ig o r íf ic a s  L in d e

R e p re s e n ta n te  p a ra  E sp a ñ a : ( lU IL L E R M O  P A S C H  - A p a rta d o  244  - BILBAO 
A gente p ara  C ataluña: R A M Ó N  M A R Q U É S , Ing .® -R o se lló n , 1 9 2 -B A R C E L O N A

Gasómetros sin agua M. A. N. Prensas de forja

Ayuntamiento de Madrid



Riegos y Fuerzas del Ebro Compañía Barcelonesa de Electricidad
Energía Eléctrica de Cataluña

La calefacción e léc trica  se aplica a  la m ayoría  de las operaciones industriales 
S ecad o  de  p a s ta s  A p re s to s  de  te jid o s
F a b r ic a c ió n  de  p a p e l C h am u scad o  de  te la s

IN D U STR IA LES; Consulten a  n u estras  oficinas — c a l le  G e ro n a , 1 — en donde se 
les fac ilita rán  g ra tu itam en te  los datos deseados

H A  C A L C U L A D O  V D .
cuanie fuerza pierde inúiilmente por fricción 
en suü iransmisiones?

El cálculo le sorprenderá! 
Aplicando los cojinetes a bolas 
no habré prácticamenle, ninguna pérdida de 
fuerza, lo que significará una reducción de 

20 X  a 50 7, en sus gastos de energía.

A S E A

Transformador trifásico en baño de aceite
MOTORES • ALTERNADORES

La más alfa calidad 
El mayor rendimicnlo

Grandes existencias
M ADRID -V a lve rdc, 1 

B IL B A O  -  Henao, 6

R O D A M IE N T O S  A B O L A S  S K E "  S .  A . V A L E N C IA - l la n o  del Demedio, 4
-  . rvKi* . SEVILLA-Hernando Colón, 6

Paseo de Gracia, 20 -  B A R C E LO N A

J - T - íD

¿ P o r  q u é  tenéis casas y habitaciones malsanas por causa de la humedad, 
m ientras haya medios radicales para evitarlo?

¿ P o r  q u é  no aprovecháis inmediatamente los tiltimoB adelan tos e
_________  Inventos de! extranjero?

¿ P o r  q u é  esperar y quedar apegados a lo antiguo que siempre será adelantado por lo nuevo y lo mejor? 
¡ P o r  c o n s i g u i e n t e !  Si queréis casas  secas, sin salitres destructores y con un aumento enorme 

de resistencia, € O H rS T R U Il>  y R E P A R A R  vuestras casas con “ F E I J R E S I T ”  y pedid 
en seguida más informes a

C o l l e  V a l e n c i a ,  Z ? 8  
B A R C E L O N AF L U R E S I T ,  S.  A.
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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  
espec ifica .

T u rb in a s  P e lto n

R eg^uladores a u to m á tic o s  de 
v e lo c id a d  de  m á x im a  p re c i­
s ión  y  s e n s ib ilid a d , p a te n te s  

d o c to r  T h o m a.

F110, w: t

Regulador hidráulico de velocidad, patente del Dr. Thoma, 
el más sensible para turbinas hidráulicas.

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

e l m undo .

L a b o r a to r io  p r o p io  d e  e n s a y o s  d e  tu r b in a s  y  r e g u la d o r e s

I, <

Representante general en España:

i c a r d o  Z a r a g o z c
P e la y o ,  4 2  -  B A R C E L O N A

D I r  e  c  c ¡l 6 n  t e l e g r á f i c a  y  t ]e I e  f 6 | n  i c a :  “ G E N E R A D O R '
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Motor de doble

El único que no tiene 
desgaste de contactos 
de corriente

E s  l a  m d s  g r a n d e  m e j o r a  i n t r o d u c i d a  e n  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  m o t o r e s
n o r m a l e s  d e s d e  1 9 1 4

Eletliii; Supplies Co„ S. A.
OliElM Central: FontóneUS, 14 - BARCELONA - Telclonos Í996-A S 339-A

SOCIEDAD ANÓNIMA
B A R C E L O N A .

1 8 6 7  • 1 9 2 6

OFICINAS 
Urgel, n.” 58 

Teléf. A  -1174

TALLERES;
Vlllarroel, 45 

Xeléf. A - 980

S E C C I O N E S  
Aluminio para cartera, e'mbolos y demás 

piezas de Autos y  Aviación. 
Soldadura de piezas varias por el pro­

cimiento de la fundición direcia. 
Bronces de todas clases para colinetes y 

demás piezas de maquinaria.
Metales antifricción m arca “0 “ para 

cojinetes y  aplicaciones en Autos y 
Aviación.

Maquinarla para fundiciones, depurado­
res en planchas para fábricas de papel, 
y máquinas para ensayos de resisten­
cia de materiales, etc., etc. 

PROYEriOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

/

SeliKan
laTinla china ala perla 
PeliKan es la queVd.eslá 
buscando > de un negro 
intenso y muy fluida/ 
indelebley resistenie al 
agua/ dando lineas fl« 
nlsimas sin derramarse.

G Ú N T H E R W A G N E R *H A N N O V E R
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pido (íiifriamiento que la curva óptima seña- 
Icixía.

Aunque no sea una novedad, derivíida. del pre­
sente estudio, el cuadro precedente hace ver 
como debe aumentai'se extoordiaiiriam ente la  
cantidad de substanoúi oívtalítica, o el tiempo 
d(! contacto jiara obtener una pequeña mejora 
del rendimiento. Por ello a<!tualmente en la  práo- 
(ica no se persiguen en general rendimientos su­
periores a  *J5 ®/o, aprovechándose por diferentes 
métodos el SO  ̂ residual.

Con la  adecuada distribución del platino en 
la, cámara de contacto, combinando la  riqueza 
de la  masa ca.talítica en los distintos puntos y 
los espa.(úos libres junto con el sistema de eli­
minación de calorías, se puede lograr una apro­
ximación práctica muy cercana de la marcha 
teórica de rendimiento óptimo.

Además, suponiendo establecido un régimen 
de equilibrio dinámico, la noción de temperatura 
óptima peraüto determinar la  estabilidad e ines­
tabilidad de dicho equilibrio dinámico de trans- 
ronnacióii. En efecto, la  zona de temperaturas 
propias pani la formación del SO3 queda divi­
dida por la  ('urva de temperaturas óptimas en 
dos partes, la superior de equilibrio estable y 
la inferior dé equilibrio inestable. Así, estando

cu un régimen de temperaturas superiores a  las 
óptimas, si en un punto del catalizador o en un 
momento del proceso catalítico aumenta por 
cualquier causa la  temperatura, disminuye la 
velocidad de reacción y con ella las calorías pro­
ducidas, enfriándose los gases y restableciéndo­
se la temperatura de equilibrio. Una disminución 
accidental de temperatura trae consigo un au­
mento de reacción por acercarse a  la óptima y 
por lo tanto  el restablecimiento del equilibrio 
al aum entar la  tem ^ra tu ra .

E n ' cambió, a  tcmperariiras más Ixrjas de las 
óptimas, un aumento de temperatura trae (!on- 
sigo el paso a  la región de equilibrio esbible 
(encima de la óptima) y una- disminución ini­
cial de temperatura puede producir, si no es 
lápidamente atajada,,el enfriamiento progresivo 
del csitalizador.

El proyecto y coustruoción de una cámara de 
contacto racional y perfectamente elástica, jun­
to crou las normas que del>en regir una marcha 
de transformación catalítica óptima y estable, 
son las ventajas inmediatas que se deducen de 
las ideas que hemos desarrollado.

F r a n c is c o  S a l s a s

Ingeniero déla S. A. Cros

Continuación del comunicado relativo a las tuberías forzadas
de cualquier diámetro

i

Conforme anunciamos en la nota anteriormen­
te publicada (TEcNiCA-Jnnio-1927) damos a  con­
tinuación los principales resultados en el caso 
de emplear aros angulares de refuerzo a  lo lar­
go de la tubería y aros angulares de apoyo.

***
Las iiotai.'iones son las mismas de la nota an- 

lerior añadiendo las siguientes: 
íp =  Módulo del roblonado.
.9 =  Separacióii de los aros en metros,
M =  Momeuto flector transversal máximo en 

kgs. cm.
g =  Esfuerao tangencial en kgs.

Aros de refuerzo .
El espesor mínimo del tubo obedece a  la fór­

mula:
p =  -7̂  (8A-|- 5R eos 6t)

La separación de los aros más conveniente es:
s

8 =  -
5V R  eos a

Para el cálculo de los ai’os angulares se tendrá 
en cuenta que:

M =  l ‘33,pRfi eos a

(
R \A eos aj -t-0‘01 ps eos a

conjunto de esfuerzos que debe resistir la sección 
plana formada i)or la sección a.e de la ]>lanchn y 
la del aro.

Aros angulares de apoyo.
Si el apoyo se realiza por los extremos de un 

diámetro horizontal no hay empuje y la  sección 
del aro o de los aros (cuando hay más de uno) 
debe resistir el conjunto de esfuerzos:

M =  /)LR eos a 
^ =  0‘08 pL eos a

■Si el apoyo se realiza según un arco de apoyo 
sobre las pilas correspondiente a  un ángulo cen­
tra l de 60°, el aro o azos deben resistir el con­
junto de esfuerzos.

M =  14‘3 pER eos a 
(¡’= 0‘11 pli eos «

Barcelona, Junio 1927..
J o s é  C a l í .

Catedrático de Hidráulica de U Escuela de Ingenieros Industríales de Barcelona
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C R Ó N IC A  D E  L A  A G R U P A C IÓ N

El banquete anual de 1927

El día lü del jiasadn jimio, se celebró en el 
ilotel Florida del Tibidabo el <Biuiquete Anual» 
del pi-esente añu, fiesta de compañerismo oon la 
que viene feslejándose el aniversario do l  i crea­
ción del título de ingeniero industrial,

Nuestra Agrupación queriendo demustrar sus 
entusiasmos por la  carrer.i y queriendo demostiua- 
la unión y aspiraciones de la clase en momentos 
como los ívctuales en que se anuncian y discuten

de adhesión de D. Marcelino Fábregas, de Vigo, 
de I). Femando Aveiiy de Avila, y de los com­
pañeros residentes en León,

De nuí^tra AgrupEnióii asistieron los comi>a- 
ñeros siguientes:

Amigó, Angliida Ayerbo, Balcells (1). Luis), 
Bolibar (D. José M*), Bonet, Bordas, Borras, 
Bosch Tiutorer, Campderá (D. Enrique), Cainps 
Anuet, Oamps Cun, Cajio, Caralt., Carrera, Ca- 
siunajó, Gastells, Cendra, Cirac, Escriche, Estra­
da, Faui-a. (D. Angel), Famu. (D. Jaim e), Ferrán,

• - ‘ i   ̂t JlM

-y'

cuestiones viuiles para la consolidación de a tri­
buciones V porvenir de la misma, invitó especial­
mente al acto a tod'us las demás agriqíaciones 
de nuestra Asociación Nacional y ofreció la  pre­
sidencia a l presidente de la Jun ta  Superior don 
Juan  Flórez Posada.

Respondiendo al llamamiento, concuriió al ac­
to nuestro ilustre compañero Sr. F lórez; la  Agru­
pación de Madrid estuvo representada por su 
Presidente D. Manuel Soto y los señores Cáma­
ra, Cuevas, Luciui, Siegrist y Berazaliice, la  de 
Bilbao por 1). Angel Taibo y se adhirieron al au­
to, excusando enviai' delegaciones, las Agrupa­
ciones de Valencia, (i-uipuzcoa y Sevilhi. J^a Es­
cuela. Central de Ingenieros Industriales delegó 
su representación en el tír. Flórez, catedrático 
de la misma y se recibieron cartaa y telegramas

FeiTaudis, Fortuuy. (iarau, G-arriga, (ronwilcz, 
froytisolo, órau Cuadrada, Guerin (D. Antonio), 
(rutiérrez Díaz, Izard (D. Francisco), Lana (don 
Isabelino), Lasarte Pessino, Lines, López de Ma­
ría, Lozoya, Luna, Mañas, MartorelL Martí La- 
mioh, Masllorens, Masó Bulbena, MercadíU' Mi- 
quel, Müller, Ocampo, Oliva L:icoraa, Ordis, Pa­
lomar, Pascual Soldevila, I’et.it. Planell. Pous 
Doméuech. Eafecaa. Reyes, Rius Matas, Rulreii, 
Ri>dríguez Gutiérrez Rodríguez Ruiz, Rosich Ru­
biera, Rull, .Sala Simón, Sarapere (D. Migtiel), 
Saiidoval (D. Blas M^), Saiitaudi'eu, Sedó, Soler 
(D. Francisco), Soler Serra, Soliguer, Sust, Ta­
rragona, Torra Hubertí, Torres Esti-ada, Tous 
Bertrán, Turull, Uscros, Valleorba, Vall-llobei-a, 
Vial, Villalba y Zoppetti.

Fueron por tanto 92 ingenieros industriales los

296

Ayuntamiento de Madrid



)5

presentes al a<>to, número muy superior al que 
de ordinario asiste a  esta fiesta.

Ocupó la. presidencia de la  me.sa el Sr. Flj6- 
rez Fosada a  quien aronqiaiiaroii D. Manuel Soto, 
presideiíte de la Agrupación de Miidrid; D. Fer­
nando Reyes, de la de Barcelona, los ex presiden­
tes de ésta, señores conde de Carall, 11, Augusto 
de Ilull y D, André.s Oliva. Laeoina; el director 
de la Escuela de ingenieras, D. Faulino Castells; 
el jefe de la Inspección Industrial, D, Fedro R ius; 
el diputado provincial D, Antonio R nberl; el 
concejal D, Miguel Useros y el representaaite de 
la Agrupación de Bilbao, D. Angel Taibo.

Inició los brindis el señor Rej'es, ofreciendo 
ei banquete a l señor Flórez Posada, que por su 
cargo de presidente de la  Ju n ta  superior, repre­
senta a  todos los ingenieros industriales espa^ 
ñoles y por' su actuación en el ministerio del 
Trabajo y demás oi^anismos de intervención y 
regulación del Estado en la  Industria se h a  he­
cho acreedor a  las más altas recompensas,

Dedicó después el señor Reyes un cariñoso 
recuerdo a  los numerosos compañeros que en el 
ejercicio libre de la profesión fundan o dirigen 
las grandes industrias espa-ñolas y producen las 
más notables máquinas, material y estructuras 
de nuestros fen'ocarríles y hacieudo presente la 
coincidencia, de que tanto los señores Flórez Po­
sada y Soto como él, provinentes de apartados 
puntos de España, por vocíición a  la  carrera y  
amor de preferencia a- Barcelona, ;wpií vinieron 
a sus estudios y a  desarrollar iniciativas de in­
terés para al progreso patrio latiendo al uníso­
no sus corazones hacia sus tres am ores: Bsioaña., 
Barcelona e Ingenieros Industriales, a  los que 
dedicó un tiñple ¡vival

El señor Luna Pérez dijo que aun cuando ha­
blaba requerido por uii grupo de compañeras, 
quería expresar el sentimiento de todos al sub­
rayar la. sigiiifictación del acto que no era, otra 
que la de liacer entrega a  su presidente, señor 
Flórra Posada, del voto unánime de los compa­
ñeros de toda España, allí representados o ad­
heridos, en favor de l;i creación del cuerpo na­
cional de ingenieros industriales.

El presidente de la  Agrupattión de Madrid, 
don Manuel Soto, expresó su agradecimientoi a  
los que con su invitación le habían proporoio- 
iiad.0 el honor de presidir la  fiesta que se esfeiba 
celebrando y a l glosar su significado, abogó para 
que anualmente todas las agrupaciones de Es­
paña celebraran una reunión a  la  que concurrie- 
r;tn numerosos representantes de todas ellas, co­
mo medio de conocerse y estimarse y asimismo de 
coordinar las aspiraciones de las diferentes re­

giones, tanto en el orden de los intereses de cla­
se, como en los de la industria de las mismas.

El señor J'Tórcz Po.sada fiié acmgido con una. 
gran ovación al levantarse a hablar.

Comenzó por expresar su gratitud por las a 
su modo de ver extr5i.ordiiiarias atenciones re­
cibidas desde su llegad,:! a  Barcelona y como ca­
bría considerar que parte de ellas le habían siflo 
dispensadas por su c-oudición do forastero, recha­
za. con calor poder sor considerado como tal. es­
timando que aun en contra de su nacimiento y de 
su actual residencia, se siente en todo momento 
barcelonés.

En Barcelona estudió su caiTcr.i en contacto 
de estudiantes, en su gran, mayoría catalanes, y . 
luego en su cargo oficial en el ministerio, al fren­
te de los servicios de Industria, no luí dejíido 
nunca de oir el acento CHitalán. Acento calíj.lAn 
tiene el Consejo de la Economía Nacional, a  cu­
yas deliberaciones concnirre y en el que ha podida 
saludar a  varios de los aquí reunidos. Acento ca­
talán tiene la  agrupación más numerosa y más 
activa de las que componen la  Asociación Na­
cional que desde cerca de 25 años preside. Atento 
catalán, acompaña las más importanles manifos- 
tiveiones de la industria nacional ])riva'.l;i y acen­
to catalán tendrá, cuando se cree, el Cuerpo Na­
cional de Ingenieros Industriales. Dió a  coniiniia- 
(áón algunas indicaciones a los reunido® sobrc 
el proyecto de crscición del mismo, que ha de pre­
sentarse a l G-obierno, y su intervencióu eii el 
asunto, así como la del director general de Co­
mercio, Industria y Seguros, señor Madariaga. 
Saluda en. la persona de don José Serrat y Bo- 
n a s tre 'a  la numerosa grey de ingenieros indus­
triales qiLe, al frente de la  industria privada, tra­
bajan por el progreso de España y lo® concurren­
tes a l  acto subrayan Sus palabras con una gran 
ovación.

Teraiina el señor Flórez brindando por la pros­
peridad de los titulaj.-es de la'carrera.

Después de breves i'>alabras, el señor Reyes 
ha dado cuenta de las adliesiones recibidas y pro­
poniendo enviar un .saludo a  los compañeros au­
sentes que al frente de grandes empresas labo­
ran por el prestigio de la  carrera, y el progreso 
de España, se dió por terminado ei acto, después 
del cual, los concurrentes jwisaron a  visitar la 
emisora de Radio Barcelona, desde donde el se­
ñor Ijuofi Pérez radió un saludo a  los compañe­
ros de España.

Después del acto fueron cursados los sigiden- 
tes telegrama.^: «Ministro de Trabajo.—Madrid.— 
Reunidos en fraternal banquete presidido Flórez 
Posada, representación de todos los ingenieros in-
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dustririles de Espü/üH, han acordad ' por aclama­
ción y con el mayor entusiaamo dirigir respetuo­
so saludo a  V. E. de cuyo palrioüsmo, cultura y 
adhesión a  la clase, esperan las más felices iai- 
riativas. —>ec¿/«s, rresideiite Agrupación de Bar­
celona».

«Director General Industria.—Madrid.—Inge­
nieros Industríales Barcelona reunidos fraternal 
banquete conmemorativo aniversario creación ca­
rrera, con representantes agrupaciones toda Es­
paña presidido Flórez Posada, saludan V, E. bajo 
cuya egida esperan que en iñen industria j>atria 
a  la que dedica esta clase sus desvelos y entu­
siasmos, recilía su consagración creándose cuer­
po nacional de ingenieros industriales, de acuer­
do proyecto. -Raije'i, Presidente Agrupación de 
Barcelona».

Los .señores Elórez y Soto dirigieron así mis­
mo un telegrama al señor Madariaga concebido 
en los siguientes ténuiuos: «Desde las alturas 
del Tibidabf', cuatro generaciones de ingenieros 
industriales le contemplan».

Distinciones a compañeros
D. Juan de Dalmau, pníseutó a  la Exposición 

dfi la  Ciudad y la Vivienda moderna el estudio 
que sobre «Depuración de aguas negras y pro­
yecto de reforma y extensión de la  ciudad de 
Eeus», había presentado al Concurso mencionan­
do en la nota anterior y el Jurado haciendo jus­
ticia a  sus méritos la ha concedido Medalla de 
Oro y diploma de G-raai Premio. Es para nosotros 
motivo de satisfacción hacerlo constar así. Sea 
^>ara nuestri") consocio nuestra efusiva felicita­
ción. Procuraremos que los lectores de T é c n ic a  

puedan conocer ta l estudio.
Y aprovechamos la  oportunidad i>ara felici­

ta r a  nuestros consocios señores Ecadera y 3li>- 
viralt-a por el éxito obtenido por las inslalacüoues 
de las casas por ellos dirigidas, en la Exposición 
anexa al IV Clougreso Nac-ional de Riegos.

El Concurso para ingenieros militares
La G<i(xta del día 5 ilc junio, publica. hi lista 

de los 6‘i  señores que han sido admitidos, como 
resultado de un concurso, cursar los estu­
dios de iijgenieros de sanidad,

Según la clasificación de la Gacela los admi­
tidos son 23 ingenieros de c.aininos, 18 industria­
les, lü militares, 6 agi'ónomos, 4 de minas, 1 de 
montes y 2 ai'tilleros.

Los ingenieros industrhdes admitidos son: dun 
Victoriíuio Sen-ano, don José Igual, don M aria­
no Bastos, don José M^ Barbero, d<m Antonio 
Ibarra, don Manuel Ortega, don César Cost-, don 
Bernardo Costilla, don Samuel Capera, don Ra- . 
fael Guillen, dun Ser\’ando Gallo, don Alfredo 
Arlando, don Juan de Da-lmau, don César Moli­
nos, don Manuel Arnal, don Rafeel de Eulatc, 
don Juan Lull y don Emilio Cauals Eerrer, los 8 
últimos socios de nuestra- Agi-upación.

Al citar sus nombres m-.a complacemos en ha­
cer constar nuestra felicitación por sus éxitos.

Una nota

Nos complacemos en cojiiar la  siguiente 
nota que h a  publicado la. prensa diaria, recien­
temente.

«El Presidente de ki Asociación de Ingenieros 
Industriales de Barcelona., don E'ernando Reyes, 
ha presentado a l ministro de Fomento im modelo 
de coche Pulmau, Ciñéndi^e a  las dimensiones 
usuales de las cajas, unos 22 metros de largo 
por cerca 3 de ancho, se hace una distribución 
de camas hasta veinte, todas bajas, o sea .accesi­
bles, sin escalera, y aisladas unas de- otnis, te­
niendo roda una, a-l larlo de la  cabeceno, la mcs;i 
de ¿ocho con lavabo individual. Durante el re­
corrido diurno estos coches podrán adm itir iias- 
ta  40 ^-iaje^os en cunfort-ibies butacas. Todos 
los departamentos están dotados de mesa, donde 
más cómodiimente que en el coche restorán p\ic- 
den comer a  un tiempo 30 personas. En orden a 
higiene y sfinidad, se adoptan, los más ingeniosos 
y eficaces procedimientos.

Examinado el coche, el ministro de Fomento 
advirtió la  posibilidad de fáciles transforma­
ciones para departamentos familiares o de gran 
lujo.

E l conde de Gmadalhorce se inUíresa grande­
mente porque se construyan en plazo breve al­
gunos coches por vía de ensayo i>ara las líneas es­
pañolas».
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Asociación Nacional de Ingenieros Industriales 
Agrupación de Barcelona

La Jun ta  D irectiva de esta A grupación, dando cum plim iento a lo que dispone el 
artículo 81 del R eglam ento por que se rige, convoca el

Concurso anual de 1927
Dicho CONCURSO se regirá por las siguientes

B A S E S

1. ® Se concederá un prem io único de 5 0 0  pesetas al autor del m ejor trabajo que 
se presente  y que estudie  un tem a concreto relativo a Construcciones o Ferrocarriles.

2 . ® El concurso es público. ^
3 . ® El plazo de adm isión term ina el día últim o de! próxim o agosto.
4 . ® Los trabajos serán en tregados en  la Secretaría  de la A sociación, de  4 a 8  de la 

ta rde  de cualquier día laborable com prendido dentro del plazo an tes m encionado o 
enviados a la m ism a por correo, siem pre bajo sobre cerrado dirigido al Sr. Presidente, 
acom pañado de otro sobre  con el nom bre del autor y en am bos el título del trabajo y un 
lem a, según la costum bre generalm ente seguida.

5 . ® E n el núm ero de TÉCNICA correspondiente a septiem bre se publicará la lista 
de los trabajos recibidos y en el del siguiente octubre, el fallo. Constituirá el ju rado  la 
Com isión de Publicaciones, que fallará sin ulterior apelación. El m érito  relativo de los 
trabajos no da derecho a prem io, por lo que el Jurado  podrá no concederlo si, a su 
’uicio, n inguno de ios trabajos recib idos fuere acreedor de tal distinción.

6 .  ® La propiedad del trabajo prem iado corresponderá a su autor; pero la A socia­
ción podrá si lo juzga conveniente, publicarlo en folleto  aparte  o en la R evista TECNICA, 
en la form a, m odo y tiem po, que juzgue oportunos, sin m ás requisito  que el pago del 
im porte del prem io. Los trabajos no prem iados serán  devueltos a sus autores, acred i­
tando  su condición de tales. T ranscurridos seis m eses de la publicación del fallo, la 
Asociación podrá inutilizar los que no fueren retirados-

7 . ® La presentación  de un trabajo im plica la aceptación total de las presentes
BASES.

Barcelona, febrero de 1927.
Por A. de la J. D.

El Secretario ,

M a n u e l E sc u d é  y  M o lis i
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B IB L IO G R A F IA

Tforia de ía« fuerzas posüiv-at y negativas, eocial 
y eeofiómicamentc consideradas, pur don Rómialo S. 
Ttnc^ijuora,—Badaloua, ím pronla Marcó, lit24,

Acabamos de recibir este opúsculo en las pá­
ginas del cual su autor analiza y comenta los 
fenómenos económico-sociales que se producen 
en el mundo contemporáneo.

En 9 capínilos, a  primera vista independien­
te irnos de otros analizt. el estado actual d'; la  
economía mundial y de* Ja economía, patria en 
forma que a l termimu- su lectura, aparece claro 
y definido el criterio del autor, resaltando l:i uni­
dad de la obr.t.

Sus coiisiderai'iones sobre la  ley de la oferta 
y ia  demanda, el estudio d® autor llama
espejismos económicos y las soluciones prácti­
cas que propone y que más que enumerar las de­
duce el lector del estudio del texto revelan al 
economista plenamente ciipacitado que cu cui­
dada prosa expone el fruto de sus estudios.

El Anhmóñi Ford, funcionamiento, manejo, re- 
paitiicióu y ciuiservacióu. -Luis (lili. Editor, Bar­
celona.

Aunque de un interés meramente iiarticiiinr 
debemos un comentario a  este libro, en cuyas 
272 páginas se hace un análisis detallado de 
todo lo que puede interes.ir bajo el punto de vis­
ta  técnico y práctico a  los jxlsecdores de coches 
de esta marca.

E.sta clase d*e monografías son sumamente iii- 
tere.saiites y responden a  una necesidad, sentida y 
que conviene stitisíacer.

Por hi utilidad que reportan convendría se 
generalizase su empleo y estamos seguros que no 
solamente el constructor de la  maquinaria des­
crita sino también el mismo editor encontrarían

reconqjeusa.s dado el esfuenco que pusieron en 
e,ste objetivo.

{'elebr.iniüs la. aparición en nuestra lengua 
de oir.i tan-útil e interesante.

J. ]. M.

Manual del ¡ngenier.) y del .4/vpíiíecío. Eoerster 
Espasa Galpe Sa., E d ito r.—Director de la tra ­
ducción, E. Terrades.

l ’rabájo suiuament-e arduo y poco recompen- 
•sado es el que se rivaliza llevando al públii’o una 
obra, más en medio de una literatura abundair- 
te y de méritas iudiscufiblee dentro del mismo 
tema.

Y esto sucede de un mudo más particular en 
el ramo de los formularias, en el que la expe­
riencia que se tiene de los anteriores, obligan a 
una superación (piara emplear una fase (‘orrienle) 
de los c.oiiociiuientos actuales, para presentar en 
forma fácil y rigurosamente científica los últi­
mos adelantos conocidos en el ramo de la téc­
nica.

Este pirimer tomo constituye un compendio o 
resumen de cuanto se luí escrito sobre ciencias 
físicas y matemáticas aplicadas a la  técnica, y 
sobre este fundamento edifica la construcción 
colosal de la  ciencia estática o constru<^tiva de 
nuestros ticiupas. reservmdo para el 11 tomo la 
p)!irl.o correspondiente a l movimiento.

Eos detalles y concisión de todos los puntos 
que t.rata este formulario constituyen a  la  vez 
una. libra de comsiilta y un íoimnlario completo 
que dentro del ramo, no necesita simultanearse 
con ningún otro, bastando a satisfacer al técni­
ca) más exigente.

J. 1. M.

INFORMACIONES INDUSTRIALES

A . B. S V E N S K A  K U L L A G E R F A B R I K E N

(Fabricación sueca de Rodamientos a Bolas Sociedad Anónima)

S .  K .  F .

La «A. B. Svensba Kullagerfabriken», constituida 
en 1907, es la de fundación m¡ís reciente de las cuatro 
grandes firmas suecas auiversalmente conocida.s en la 
industria meciihioa. I.»a-s otras tres finiias de fama muu- 
dial conocidas por los notnbres de (s.-l.lfa-r.Aval 8epja- 
rator», «Asea;» y «Almaniia Telefou A. B. L. M. Eric­
sson» fueron fundadas entre 1870 y 1890, piero la «A.
B. Svenka Kullagerfabriken» ocupa el primer lugar de 
la industria mecánica sueca.

La industria de los Rodamientos a  bolas modernos 
es muy nueva, ya qu§ la primera patente fué concedida 
en el transcnr.so de los años 18ÜÜ a 1870. Sin embar­
go, el principio de los rodamientos a bolas no fué apli­
cado de una manera general hasta ia aparición de la 
industria de las bicicletas, durante los años 1890 a 
1900, pero ya entonces se empleaban cojinetes con bo­
las, p)ero éstas no giraban como en un rodamiento mo­
derno entre dos aipllos, sino que lo hacían entre algu-
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ñas partes de la superficie del cojinete, a las que se 
daba una forma apropiada, listos cojinetes no se cous- 
iruíaa en fábricas especiale.s. fabricación de los 
rodamientos a bolas propiamente dicha data, piies, de 
principios del presente siglo.-

La esencial importancia de la industria moderna de 
los rodamientos a bolas, es que, gracias a la misma, 
se ha podido separar los rodamientos, es decir, las par­
tes de la máquina sobre las cuales recaen las mayores 
exigencias, y construir dichos rodamientos en fábricas 
especiales, l’or lo tanto, ha sido posible hacer de los 
i'odamientos a bolas un elemento de maquinaria con el 
imal cada constructor y fabricante de máquinas pueda 
calculaj- y aplicar- dicho rodamiento a  sus productos. 
1.a importancia de este hecho está al alcance del pro­
fano, pues los cojinetes constituyen uno de los deta­
lles más delicados de caria construcción de máquinas 
y pueden construir.se ahora corno piezas sueltas estan- 
dai-jzadas, de acero de la mejor calidad y aplicav.se a  
la máquina donde los materiales contiguos no requie­
ren tanta precisión. La industria de los rodamientos a 
huías es, por lo -tanto, uno de los éxitos técmicos más 
grandes del siglo xx.

Es a un profesor alemán, el señor Striebeck, al que 
se debe el honor de ser el precursor de la industria- 
de los rodamientos a bolas. La primera fábrica desti­
nada especialmen-te a  la fabricación de rodamieute* 
a bolas fué creada en Alemania, desde cuyo país diolia 
industria se ha extendido a otros países. El taller más 
grande de Inglaterra pora la fabricación de dicho ar­
tículo 80 fundó aproximadamente en HlUO por un ale-, 
luán inmigrado. A principios del siglo, se orearon en 
los Estados Unidos, talleres afiliados a la industria ale­
mana de rodamientos a  bolas, uno de los cuales, el más 
importante, fué adquirido y más t-arde ampliado por 'la 
'A. B. Svenska Kullagerfabrikeu»,

El primer rodainiento a bolas del tipo cerrado cons­
truido por el señor Striebeck, debido a  la demanda de 
una. casa alemana, puede considerarse como el origen 
de la industria actual de los rodamientos a bolaa. Guan­
do el sueco Bven \Vingquist, en 1906, empezó a dedi- 
<-arse a  sus construcciones de rodamientos a bolas, ya 
existía una gran industria de este artículo, sobre todo 
en Alemania, Jnglatci-ra y América. El gran invento 
del señor Wingquist se compone de un rodamiento a 
doble hilera de bolas y a rótula, el cual se adapta a 
las posiciones inclinadas del eje mejor (¿ue los demás 
tipos de rodamieutas. Gracias a una fabricación muy 
esmerada y a la mejor materia prima, se basó al prin­
cipio el brillante desarrollo de la «A. ü. Svenska Kulla- 
gerfabriken» en dicha construcción. Sin embargo, más 
tarde la. citada Sociedad adoptó otros tipos principa­
les de rodamientos aiitifriccióu, de los cuales, unos 
pi-fseutan desenvolvimiento del principio fyiidamental 
del .señor Wingquist, mientras que otros se han desarro­
llado de otros tipos.

La primera industria de los rodamientos a bolas se 
desairolló con la industria de bicicletas. Las fábricas

más grandes de rodamieiito,s a bolas en Alemania y 
América lian sido también creadas al mismo tiempo 
que una fabricación de cubos pai-a bi(dcletas, pero más 
tardo han adaptado su fabricación a las necesidades 
de la industria de automóviles. Eu cambio la construc­
ción dcl señor Wingciuist fué creada para sati.sfacer las 
necesidades de la industria, textil y de la maquinaria 
y el inventor fue en esta época ingeniero de explota­
ción de una de las fábricas textiles mayores de Bue- 
cia, «Gaiiilestadens Fabrikers, A. B.>’. Como resulta por 
lo que sigue, estas circunstancias históricas liau dado 
un distintivo especial al desarrollo iillerioi' de la em­
presa sueca.

Do la producción de rodamientos a bolas, en Amé­
rica se .suministra aproximadamente 90 o;u para la in­
dustria. de aiitonióvile.s y alrededor de HU <Vo de diclia 
fabricación de Europa, para la misnia aplicación; no 
más de 30 a/o de la. venta total de la organización Bl-iF 
es susceptible a sei- destinado a la citada indusiria 
y el resto, o sea el 70 se distribuye entre casi todas 
la.s demás industrias existentes en el mundo entero.

Las consecuencias de-este desarrollo diferente pai-a 
BKF y los demás, se ponen de relieve por el hecho de 
que la empresa sueca tiene un mercado de exportación 
muy repai'tido (según el único rapport del Consejo de 
Administiacióu, uingiiTi país ha ooinprmlo más de 
12o/o de la producción de la Sociedad), mientras (¿ue 
el mercado restante se halla en los países donde la fa­
bricación de automóviles se ha desarrollado y depende 
enteraaneute de dicha fabri<;ació.n. Una consecueiic.ia 
de ello fué que la mayoría de las grandes fábricas <le 
rodamientos a  bolas eu Europa, así como eu América, 
están bajo el control de la industria del automóvil.

El hecho de que la fabricaoióu de los rodamientos 
a bolas no dependa de estas industrias, ha dado lugai- 
a un trabajo técnico más variado para .SKF, cuya casa 
ha intentado encontrar un uso general de los rodamien­
tos a bolas en todas las industrias y en todos los si­
tios donde pueden aplicarse dichos produotós, siendo 
un instituto técnico y científico para la industria de 
los rodamientos a bolas del mundo entero y para la 
conquista de nuevos dominios.

Entre los países que fabrican rodamientos a bolas, 
los Estados Unidos ocupan el liigai- preferente eu lo 
que se refiere a  la cantidad fabricada, siguiendo des­
pués en oi-den de importancia los países ijue citamos 
a continuación; Francia, -Uemania, loglateria y Sue­
cia. A pesar de su elevada posición en la industria de 
los rodamientos a  bolas, Suecia ocupa el quinto or­
den en lo que respecta a la cantidad fabricada. Sin 
ombaj-go, hay que tomar eu consideiaeióu que la So­
ciedad sueca posee fábricas en América, íh-ancia, Ale- 

.manía e Inglateira, contribuyendo así en mayor -o me­
nor escala a. la industria de roilainiuuto.s en los citados 
países.

El mercado para la exportación de los rodamiento.s 
a bolas”fué de la propiedad exclusiva de las fábricas 
alemauas hasta 1908. pero después, las circunstancias
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han cambiado, de suerte qüe SKF está absolutamente á 
la cabeza del mercado de exportación. Los Estados 
Unidos, que son los primeros en lo que se refiere a  can­
tidad fabricada, no han tenido nunca una exportación 
de rodamientos a bolas digna de mención. Inglaterra 
y Fiuncia tienen nna exportación 'poco importante, y 
en lo que respecta a la alemana, ésta no es más que 
una fracción de la sueca.

l’uede fijarse la capacidad actual de la industria 
de los rodamientos a bolas del mundo entero, a  una 
producción media por día de 200,ÜUÜ rodamientos, de 
ios cuales SKE fabrica en sus talleres de Suecia y del 
extranjero ali-ededor de 10,000, lo que representa apro­
ximadamente 20 o/o de la producción de los rodamien­
tos a bolas del mundo entero, calculada en piezas fa­
bricadas por la, empresa, sueca. Diclia producción se- 
repai'te aproximadamente como sign̂ e;
Sobro las fúbricm.s suecas 14,000 rodam- diarios

j » » americanas 11,000 :> »
» j) s inglesas

francesas
alemanas

otras fábricas

.->,000
5.000
4.000
1.000

Una consecuencia de la fabricaeión sueca variaxla 
de los rodamientos a bolas, sobre todo cuanto se trata 
de satisfacer las diferentes necesidades de dichos pro­
ductos, es que la Sociedad sueca fabrica muchos tipos, 
hecho que se. manifiesta sobre todo en las fábricas 
de Gotemburgo, donde liay actualmente en stock 1,100 
a 1,200-tipos de rodamientos, pero en las mismas fá.- 
bricas del extiaujero de la organización sueca la pro­
ducción no es tan variada.

Ijos diámetros exteriores de los rodamientos vaiíau 
desde 19 m/m para las más pequeños hasta 860 m/in 
pai-a 1m más gi-andes elaborados hasta hoy. Las bolas 
se construyen normalmente con diámetros de a 8 .

La industria de los rodamieutos a bolas es bastante 
reciente, ,y a principio de la gueri-a no había todavía 
má(iuiuas especiales para todos los trabajos; durante 
la guerra, los adelantos relativos al procedimiento de 
fabricación, han sido impedidos por diferentes moti­
vos, pero dui-ante los últimos años se ha procedido a 
transformaciones fundamentales en la fabricación de 
rodamientos a bolas. La mejor prueba de ello es que 
la fábrica de SKI', en Gotemburgo, construye actual­
mente con 2,700 obreros, más rodamientos a bolas que 
venía haciendo durante la guerra con 4,000 Los éxitos 
son debidos a máquinas perfeccionadas y a dispositi­
vos de diferente iiatui-aleza, habiendo la casa SKF du­
rante 1925, compi-ado o construido milquinas nuevas

j>or 4.000,000 de coronas. Detallando la fabricación, 
merece mencionarse que después de haber transforma­
do en los tomos automáticos, bañas y tubos de acero 
de dimensiones aproximadas al rodamiento de.seado, eu 
ai-os inteiiores y exteriores respectivos, éstos deben pa­
sar por lo menos por unos 30 procedimientos diferen­
tes en máquinas especiales para el torneado, la recti­
ficación, pulido, etc.

Además de la precisión de la fabricación, debe po. 
nerse esmero eu la materia prima. Los rodamientos a 
bolas SKE se componen exclusivamente del mejor ace­
ro especial sueco que se pueda procurar, l’ara satis­
facer sus necesidades de materias primas, SKF com­
pró en 1916 «Hofors Bruk», una de las metalurgias de 
acero de las nu'is giuudes y conocidas de Suecia, cuya 
fabricación ha sido extendida después y especializada 
en vista de obtener acero de las calidades neoesaiúas 
al acero de los rodamientcs a bolas, suministrando 
igualmente toda la materia prima a  las fábricas del 
extranjero de la organización SKF.

Merece señalaa-se que en los ensayos verificados en 
los rodamientos a  bolas llevados a  cabo en gi-an escala 
y aplicando los mejores métodos científicos, ha resul­
tado que olrededor de 80 <J/o de los defectos o desven­
tajas de los rodamientos, dependen de la calidad del 
acero.

A este propósito, puede ser de interés el ilustrar 
con algunas cifras la ímportcincia de una industria tal 
como la de los rodainientas a. bolas, para la fabricación 
sueca del acero. SKF con.sume actualmente, por año, 

*en su fabricación de rodamientos a l>olas, alrededor 
de 20,000 toneladas de atiero sueco en sus fábricas de 
Suecia y del extranjero, y para producir dicha can­
tidad de acero, se necesita aproximadamente 40,0UO 
toneladas del mineral de hierro. E.ste, siendo de una 
calidad superior, puede fijai'se su precio alrededor de 
Cr. 20 por tonelada, y el valor del mineral neoesarii' 
para el acero adquirido para los rodamientos SKF as­
ciende aproximadamente a  Cr. 800,000, y las 20.00U 
toneladas que se fabrican para la organización SKi-' 
tienen un valor aproximado de 10.000,000 Cr. Ijjs ro­
damientos a bolas elaborados con dicho acero, los cua­
les debido a una gran pérdida de materia en la fabn 
cación no pesan más que unas 8,000 toneladas, repre­
sentan alrededor de 65 millones de coronas. Desde lue­
go, el precio de venta es muoho más elevado y el au­
mento del valor de coronas 800,000 (valor del mine­
ral) a  coronas 65.000,000 .(precio de coste del producto 

- acabado), demuestra de una manera terminante la im­
portancia del trabajo de dicha industria.
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Soldadura eléctrica por puntos en vez de remachado o soldadura normal
Comunicación de la A . E . C.

La fabricación de objetos de chapas y metal precisa ordi­
nariamente recurrir al remachado o la soldadura para unir los 
diferentes puntos de que se componen.

El remachado es caro y  precisa bastante tiempo, puesto 
que por lo menos son necesarias 3 operaciones: marcado, ta­
ladrado y remachado.

También la soldadura por estaño o metal es cara, porque 
en la mayoría de los casos, para efectuar la soldadura, se ha­
ce con bastante lentitud. La poca consistencia de la unión es

muy apropiado en talleres de cerrajería y construcción de ob­
jetos de chapa en que éstos lleguen a tener espesores 
de 7,3 mm. Las máquinas son sólidas y sencillas y su cons­
trucción, como consecuencia de una fabricación en serie, re­
sulta muy económica. La fig. 1 representa un tipo pequeño

a

. M

KSia

Fia. 1

también una desventaja. Con las máquinas eléctricas para la 
soldadura por puntos construida por la A. E. G. se realizan 
las operaciones antes^indicadas en tiempo reducidísimo, de ex­
traordinaria consistencia y a un precio sumamente económico

Se puede considerar, por ejemplo, que una soldadura 
por puntos entre chapa de 2 mm. de espesor se realiza en 
2 segundos, quedando mucho más fuerte que si se remachase, 
y en un tiempo por lo menos 15 veces menor que el necesa­
rio para remachar.

El consumo de corriente es extraordinariamente reducido 
y para el ejemplo anteriormente anotado representa 2,8 wa-

J -

Fia. 2

para soldaduras ligeras, en tanto que la que aparece en la 
fig. 2 está destinada a soldaduras de mayor importancia.

Las máquinas representadas son las más modernas y ba­
ratas que hay en el mercado y trabajan a un rendimiento 
muy económico.

Los dalos correspondientes a la potencia de cada máqui­
na están contenidos en la tabla adjunta:

T I P O P, P, P. Pu. Ps P«8 P,« Pu,n PU,5
Carga intermitente, Kw.. . . 1,5 2.5 5 5 8 8 16 16 25
Carga permanente, Kw. . . . 0,5 1 2 2 3.5 3.5 5 5 9

Esoesor máximo (Hierro. . • 0,5 0,8 2 2 5 5 10 10 15
chapas en total | Latón . . . 0.3 0.5 0.8 0,8 2 2 4 4 4

Consumo agua, apr. lit.-hora — — 35 35 60 60 100 100 140

lios-hora, que a un precio de 0,35 Ptas. kw.-hora, supone so­
lamente menos de 1/10 de céntimo por punto.

Las máquinas de soldadura por punto de la A. E. G. se 
emplean ventajosamente para la construcción de recipientes 
de chapa: por ejemplo, cajas pequeñas, protecciones de má­
quinas de todas clases, cajas telefónicas, faroles, etc., asi como 
también en la industria eléctrica, para soldar hilos en los cor­
tacircuitos, lámparas de incandescencia u objetos similares en 
las industrias de juguetería, mecánica fina, bisutería y otras 
muchas ramas de la industria, con gran ventaja para el país y 
para los fabricantes que empleaban hasta ahora el remachado.

Los tipos de máquinas mayores encuentran su empleo

Todos ios tipos se suministran con su correspondiente 
dispositivo que limita automáticamente el tiempo y la energía 
empleada en la soldadura, con lo que se consigue evitar que 
cas piezas a soldar, asi como la máquina, sufran deterioro por 
calentamiento excesivo y también obtener el máximo rendi­
miento en cuanto al número de soldaduras.

Los electrodos de las máquinas de mayor tamaño tienen 
refrigeración hidráulica, construyendo la A. E. G. además 
máquinas de soldadura eléctrica por puntos para trabajos ex­
cesivamente difíciles y servicios muy intensos, las que están 
provistas de dispositivo especial para soldar a costuras longi­
tudinal y circular. - Hg.
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SULZER FRÉRES
W I N T E R T H U R  ( S U I Z A )

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

BARCELONA 
Claris, 19

Teléfono 1103-A 
Apartado 364

MADRID
Paseo de Recoletos, n.° 14

Teléfono 53502 
Apartado 312

Telegramas y telefonemas: S U M N E R

C o n s u l t a s  y  P r e s u p u e s t o s  g r a t i s ,  

c o n t r a  d e m a n d a

Motores Diesel de 2 y 4 tiempos, fijos y marinos -  
Locomotoras Diesel -  Bombas centrifugas -  Cal­
deras de vapor -  Máquinas de vapor de flujo alter­
nativo y continuo-R ecalen tadores-D epuración  
de aguas de alimentación — Ventiladores — Má­
quinas frigoríficas — Vagones-cubas con soldadura 
autógena -V entilación —Humidificación, etc-, etc,

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS

P L A TT  BR O TH ER S & C.® Ltd., OLDHAM  (Inglaterra).

_ Maquinaria para la industria textil.
HENRY BAER &  C .“, ZURlCH. —  Aparatos de preci­

sión para hilados y tejidos.

W lLSON BROS BOBBIN C  ®. Ltd , LIVERPOOL. -  Bobinas, canillas, lanzaderas, etc.
H EEN AN  &  FROUDE, Ltd., W ORCE5 T E R .- F r e n o s  dinamomélricos, refrigeradores de agua,aire, etc

lO SEPH  S TU B B 5 , Lid., M A N CH ESTER . -  Canilleras. Bobinadoras. Reunidoras, Aspes, etc.
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DBSpacbO If Fábrica: A v e n id a  d e  ic a r ia ,  159  -  T e lé f .  S . M . 108

B A R C E L O N A
CASA FUNDADA EN i S a o

gfl.-í t, • -J “

K.

Grandes Fábricas de Jabones de todas ciases

BUJIAS - ESTEARINAS 
GLICERINAS - OLEINAS 

ACEI TES  DE SEMI LLAS Y SUS TORTAS
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M  a  n c  h e  s  t e  r .
Casa fundada en 1S30«

Propietarios de la Casa

C U R T I S ,  S O N S ,  &  C O M P A N Y ,
Fundada en 1804.

Constructores de toda clase de Maquinarla Textil 
para las Industrias de Hilatura de 

Algodón, Desperdicios, Estambre, Lana, Seda, etc.
M á q u in a s  h e r ra m ie n ta s .

s t o c k  d e  A c c e s o r io s ,  R e c a m b io s  y  P ie z a s  S u e lta s .
o o ©

Presupuestos. -  Proyectos. -  instalaciones Completas.

• /,

A _ .

r e p r e s e n t a n t e :

Carda¡(ie Chapones perfeccionada

, J A I M E  C A S A L S .
C O R T E S .  6 5 1 .  P R A L ... 1.* : :  B A R C E L O N A .

Dirección telegráfica: 
KSALS,BARCELONA.

A. B. C. 6.* Edición
— Teléfono Interurbano: S. P.970. — ■ Letter Code.
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Corles, 490 ¥ 494

Seductores 

- d e -  

Velocldad

Eudranaies 

cortados a 

MdQUiaa

II, s. n.
B A R C E L O N A

áá T É C N IC A is

Revista Tecnológlco-Industrial 

ó r g a n o  O f ic ia l
d e  l a  A s o c i a c i ó n  d e  i n g e n i e r o s  I n d u s t r i a l e s  

d e  B a r c e l o n a

1 5 0  a ñ o s  d e  p u b l i c a c i ó n )

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

R e d a c c i ó n  y  A d m i n i s t r a c ió n

Vi& Layetana, 39 -  Teléfono S41 A
¡ D e s p a c h o  d e  4  a  8  t a r d e )

N ú m e r o  s u e l t o  c o r r i e n t e :  1‘5 0  p e s e t a s  
I d .  a t r a s a d o ,  2 ‘0 0  p e s e t a s  

S u s c r i p c i ó n  E s p a ñ a :  12  p e s e t a s  a n u a l e s

I Durante el año 1 9  2 5 ¡
hl=.„HISPANO-SUIZA|
j  ha batido los s igu ien tes  "records" mundiales: |
I  De velocidad : sobre 1 , 0 0 0  kilómetros |
1  a una media de 248750 kms.-hora =

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

I  Sobre 2,000 kilómetros |
= a 218*759 kms.-hora M

I  Con carga: SOO kms. transportando 500 kgs. de carga útil j
i  a 249 kms.-hora =

I  la HISPANO-SBIZA ■ Carretera de Ribas, 279, la SaSrura - BARCELONA |

Ayuntamiento de Madrid
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ESPECIAIISTA 
DEL VACIO

& delA|RECOMPRIMID<
DESDE 1842

Compresores de aire ♦ Bombas 
de vacío * Grupos fijos y mó­

viles para todas aplicaciones 
y potencias.

Herramientas neumáticas marca

Sucursal p a ra  E spaña y A m érica L atina : PABLO  V A H LE
Calle Mallorca, 308; BARCELONA <Espafta).

Dirección lelê réíica; SPIP05VALE ■ BARCELONA;

TUBOS de CEMENTO CENTRIFUGADO I
Sistema “PALOSCA“ J

4 kilóm etros tu b ería  20 cm., presión 7 atm ósferas, para  la 
conducción de  aguas dei Qurugu a  IVleiiUa.

Para conducciones de agua, gas y cables electrices

—

Impermeabilidad absoluta |
Resistencia a grandes presiones |

Duración indefinida |
Inoxidables

Ausencia de vegetaciones y grietas ¿í
Económicos X

iy— *

B U T S E M S  Y  C -  |
BARCELONA MADRID |

Pelayo, 22 Calle Juan Duque j

El sistema ‘'PAIOSCA” resuelve el problema de las conducciones
conducción de  aguas dei Qurugú a  MeiiUa. ^

Ayuntamiento de Madrid
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ESCHER WYSS & O
ZURICH (SUIZA)

F. V I V E S  P O N SREPR ESEN TA N TE G ENERAL

EN  ESPA Ñ A  IKGKBilEKO ISfDDtSTKlAL

B A R C B L O ^ A :  G e ro n a , 772  - = “  S U C U R S A L  D E  M A D R I D :  P r í m ,  3

o

Sección de TURBINAS HIDRAULICAS
Turbinas hidráulicas a reacción 3? a libre desviación; centrípetas y tangenciales; de eje hori­
zontal y vertical; sencillas y múltiples; con cámara espiral o concéntricas y a cámara abierta 
: : R eguladores de velocidad de gran , p rec is ión  y sensib ilidad  : :

A
r-

W !

S A L T O S  D E  SO M IED O  (O V IE D O )

Turbina Pelton con reglaje de aguja accionado por un regulador universal y combinado

con uu''deflector de cborro

O T R A S  E S P E C IA L ID A D E S  9
\

Turbinas de vapor, Calderas de vapor y recalentadores, Bombas centrífugas, Máquinas ¿ 
frigoríficas. Máquinas para papel, Compresores rotativos, Máquinas marinas ^

f
'O—'■'O— ■—'O—-'O-——'O—̂ 'OO—-—'O---•'O--'■'O--
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