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Sociedad Espanola de Electricidad
BROWN BOVERI

DILECCION GENERAL:
MADRID: Avenida Conde de Penalver, 21-23 - Apartado 695

Oficinas técnicas:

BARCELONA BILBAO GI1JON SEVILLA

Cortes, 647 Liuhana, 9 Jovellanos, 22 Albareda, 33

Delegaciones en:

Granada, Valencia, Valladolid, Vigo, Zaragoza, Las Palmas

Gran Metropolitano de Barcelona

Conmutatriz de 750 lew., 1.200voltios, corriente continua, con sobre cargas de 50 »,'o durante 2 horas
y 200 '/° momentanea.

MAQUINARIA ELECTRICA EN GENERAL:

Centrales liidroeléctricuB y térmicas - Turbinas de vapor - Instalaciones de distribucién

de energia - Maquinaria para Minas - Eleetrificacién de trenos de laimnacion - Compen-

saderesde fase - Tranvias y Ferrocarriles cléctricoB - Accionamientos especiales para
instalaciones industriales - Equipos eléctricos para grias y montacargas

MOTORES ELECTRICOS, grandes existencias para entrega inmediata.
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Instrumentos y equipos “CAMBRIDG6E" para la medicion y control

d« Presién, vacio, tiro, oxigeno disuelto, nivei COy COa y Temperaturas de - 40’a ~4000°C, etc.
intensidad, tensiéon, capacidad, frecuencia, resistencia, aisiamiento, factor de potencia, etc.

Control absoluto

de las maquinas

hasta su potencia
maxima por un
coste minimo

Suministros
e instalaciones

completas

Anglo Esparola de Electricidad, S. A.

InsIBlacién modfarpiaae%rlripada con

para contro p

la Tinta China

S ififu m

porque ce muy lluidu

y a pesar de esto muy
opaca.

Pidala y fijese bien en

la marca Pelikan y el

nombre del fabricante

6UNTHER WAQNER
HANNOVER

eratura de las calderas, combustion de los Hogares, etc.

6 ANZ

SUCURSALES

Pelayo, 12

Alta calidad Yijab-
soluta precision,
mundialmente
reconocidas

Estudios
y presupuestos

gratuitos

* Barcelona

IBERICA S. A. ESPANOLA
MADRID: Conde Xiquena, tSy 17

BARCELONA: Claris, 38
BILBAO: Campa de Albia, 1

MOTORES ELECTRICOS de lodas laa potencias
ALTERNADORES Y DINAMOS.- Transformado-

res Turboalternadores.

CONTADORES ELECTRICOS -Inlerruptores de
lodas clases. - Cuadros de distribucién com-

pletos. etc.

INSTALACIONES COMPLETAS de cenirales

eléctricas.
TRACCION ELECTRICA.
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Las Lamparas de Soldar con Bencina,
Marca “GALLO”, rednen las maximas garantias

Tipo No. 10.
Sin bomba.
Tipo No. 12, .
Con bomba. Tipo No. 18
Con bomba.
Pidanse nuestros folletos ilustrados.
SOLDADOR POR OAS. LA ULTIMA PALABRA EN LAMPARAS DE SOLDAR.
S ociedad de Placas y Polvos rara Soldar.S- A
SOLDADURAS ESPECIALES A BAJA TEMPERATURA V ALEACIONES METALICAS
TT, Calle Reciro IV —_ BARCELONA

Tejidos extrafuertes para mineria y Tejidos
especiales para aplicaciones industriales

IT

FABRICAS

RIVIERE

FUNDADAS EN 1854

Ronda de San Pedro, 58 : BARCELONA

CASA EN MADRID: Calle det Prado, 4

Ayuntamiento de Madrid



N1 1111111777111

LOS HORNOS TRANCHANT

DE GAS, ACEITES PESADOS Y ELECTRICOS
SE EMPLEAN EN TODAS LAS INDUSTRIAS

HORNOS para templar,
cementar, recocer j para
toda clase de tratamientos
térmicos de los metales.

n a

HORNOS para fusiéon de
metales y productos qui-

micos.
H n

HORNOS para bafios de
sales, de plomo y de aceite

n n

ESTUFAS para secado y
esmaltado.

J, E. TRANCHANT

Ingeniero-Constructor

HORNOS para la industria
del vidrio.

a a

HORNOS para el decorado
de ceramicay cristaleria.

n n

nf Mecheros perfeccionados,

Ventiladores, Compresores
Muflas, Piezas refractarias

ti n
Toda oiase de aparatos
W especiales, sobre pedido
n n
Entregpa réapida.

218, Avenue Daumesnil 4
PARIS

55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp

| LA ELECTRICIDAD, S. A

FTaIIeres de Consfruccion - SABADELL

I S

CAPITAL SsSOcClAL: A.000.000O0 DB PESETAS s s :

Dinamos - Motores - Alternadores - Alterno-Motores
Material eléctrico de alta y baja tension
Transformadores
Centrales y distribuciones eléctricas completas
Motores Ruston para aceites pesados y gas pobre
Motores a gasolina
Gasogenos para madera y carbon
Turbinas hidraulicas

Bombas centrifugas para riego y agotamiento de minas

Numerosas referencias a disposicion

AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA: Eléclrica Comercial, S. A-, Caape, 40 - MADRID: D. R. Corbe-
lia, Marqués de Cubas, 3 - BILBAO: Sres. Pereg Hermanos, Ercilla, 6 SAN SEBASTIAN: Srcs Mantc-
rolay C.“. Avenida Libertad. 12 - VALENCIA: José Navarro. Salvatierra de Alava, 23
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SULZER FRERES

WINTERTHUR (SUIZA)

JOHN M. SUMNER ® C'
cieea.. BASTOS Y C% S. en C

BARCELONA MADR D
Claris. 19 Telegramas y telefonemas ; SUMNER Paseo de Recoletos, 14
! ) Teléfono 53S02
TeAISLc;rtl:d(I)IZ;A Apartado 312
gniTh”\y-e

Consultas y Presupuestos gratis, contra demanda

Motores Diesel de 2 y 4 tiempos, fijos y marinos - Locomotoras Diesel - Bombas centrifugas

Calderas de vapor - Maquinas de vapor de flujo alternativo y continuo — Recalentadores-

Depuracion de aguas de alimentacién - Ventiladores - Maquinas frigorificas — Vagones-cubas
con soldadura autégena —Ventilaci6én — Humidificacién, etc., etc.

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS

PLATT BROTHERS & C® Lid., OLDHAM (Inglaterra). Maquinaria para la induslria textil.

HENRY BA6R & C.”, ZURICH. — Aparatos de precisién para hilados y tejidos.

WILSON BROS BOBBIN C ® Lid, LIVERPOOL. - Bobinas, canillas, lanzaderas, etc,

HEENAN & FROUDE, Ltd , WORCESTER. — Frenos dinamométricos, refrigeradores de agua, aire, etc.
jOSEPH STUBBS5, Lid., MANCHESTER. — Canilleras, Bobinadoras, Reunidoras, Aspes, etc.
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SOCIEDAD HDLLERA ESPANDLA

Carbones de las minas de Allcr (Asturias)

Consumidos por las Compaiiias de ferrocarriles dei Norlc de Espafia, 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 Caceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvias a vapor, marina de guerra y los arse-
nales del Estado, Compafia Trasatlantica y otras Empresas de navegacion nacionales y exiranleras

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

0 a sus agentes en

MADRID- Sefiora Viuda de Topete, Lista, 5.—SANTANDER: Sefores Hijos de Angel B
Pérez y Compafiia —SAN SEBASTIAN: D. Carlos Fernandez .Vicufia.—OVIEDO: Don
Luis Ibran,—CORURNA: D Antonio Cortés-—GIJON, AVILES, SAN ESTEBAN DE
PRAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Espafiola —VALENCIA: D. Rafael Terol
SEVILLA: Sefiores Benjumea Hermanos.— CADIZ: D. César Gutiérrez

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

SOCIEDAD HOaERA ESPANOLA, GRAN VIA LAYETANA, 5v 7- BARCELONA

: CONSTRUCCIONES ELECTRO - MECANICAS
J. DE MIOUEL Y C!

Intcenlui-VH Uonatraotore»

uJ

Oficinas Generales
y Talleres:

Marina, U a 297
COrceDa,543 a 549

Teléfono 1513 G.

BA R C E |_ O N A Torno ir&ctor a dos tambores, para una potencia de 10,000 kgs en
cada tambor» construido e instalado en la playa de Matara para la
Sociedad Hermandad Marinera Mataronesa.

Talleres especializados en la construccion de Maquinas
Elevadoras y Aparatos de Transporte

Gruas de todas clases, eléctricasy a mano — Funiculares (constructores del

Funicular de Oelida) Polipastos ele'ciricos Carros mono y bi-carriles a mano

y eléctricos (auto motor) — Carros transbordadores  Cintas lransportadoras

— Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc-

tricos — Chigrés eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores -
Galos hidraulicos, etc,, etc-

Polipastos eléctricos para Proyectos e instalaciones industriaies
poteaciae de 1000 a sooo Kkgs.
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La fama adquirida

por los automdéviles y vehiculos industriales de sanidad,
para incendios, etc., y por los motores marinos y de aviacion de

La Hispano=Suiza

constituye la mejor prueba de sus
excepcionales condiciones respectivas

(Con arreglo a lo dispuesto por R. D. de 9de Abril de 1927. los automoéviles de fabricacion
nacional beneHciaran, segln su dase, de la excepcidn o la reduccién de los tributos)

EXPOSICION Y SALON DE VENTAS
PASEO DE GRACIA, 20-

BARCELONA

*0* a0*0Oc
309C 3090*0e »0*0« »0*0c 90*0*0e

COWERCIAL PIRELLI, S. A

Barcelona - Ronda Universidad, 18

SUCURSALESsSs

NADRIO-Alcalé, 73
BILBAO-Coldn de Larreategui, 57
SEVILLA-Marqués Paradas, 43
CORUNA-Plaza Orense, 6

Cable para transporte de energia
a 130,000 Voltios, construido por prime-
ra vez por Pirelli y actualmente en ejercicio

en los Estados Unidos.

90»0OC )0«0«O e 3«Oc 2«Qe
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DIBBCTOB DELEGADO
PONT MAS

V4

JA i «e

Admon.; Via Layelana, n."59
Telélono541 ». - BARCELONA
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SUMARIO

La evolucién de la Fisica. — Crénica de la Agrupacién. Curso de tracciéon eléctrica:

El desarrollo de la traccién eléctrica en Francia. — Notas sobre dibujo industrial: La

interpretacion de planos por parte del taller. — Bibliografia. — Imformaciones Indus-
triales: “ El Photoslat" — Concurso anual.

La evolucion

Al elegir este tema para una revista técnica, no
elejamos de sentir algunos escrupulos; pero siendo
frecuente que las grandes revistas técnicas traten
también de los problemas cientificos generales, y
aspirando a que la nuestra no les vaya en zaga, Sino
mas bien las supere, s6lo sentimos que no sea una
pluma mas autorizada la que introduzca esta inno-
vacion.

Constituye la Fisica el fundamento de todas las
ramas de la Ingenieria; y, si hubo un tiempo en
que se llamoé «fisicos» a los que ejercian la Medi-
ana, hoy este calificativo corresponde de lleno a los
ingenieros.

Hasta hace poco tiempo los hechos y las aplica-
ciones industriales solian preceder a las teorias que
los explicaban; y, aunque tampoco hoy podamos
decir que todo esté explicado, en la actualidad cada
nueva teoria predice hechos y da lugar a descubri-
mientos importantes. La facilidad de comunicacio-
nes de nuestra época y el cumulo de publicaciones
de toda suerte, hace que los conocimientos se di-
fundan con rapidez; y que, simultdneamente y en
lugares muy distantes entre si, se trabaje y estudie
sobre los mismos problemas, sumandose continua-
mente estos esfuerzos, por lo que el progreso hu-
mano asciende por una curva logaritmica, y Unica-
mente la fatiga y los limites de nuestra propia natu-
raleza ponen un freno a dicho progreso. De cal ma-
nera se acumulan los conocimientos, que se descu-
bren continuamente nuevos hechos sin que haya
habido tiempo de sacar el provecho debido de los
conocimientos anteriores que con ellos se relacionan.

Si compararnos la fiebre actual de la Fisica con
su desarrollo anterior durante los siglos que cons-
tituyen la Historia conocida de la Humanidad, nos
admira el relativo estancamiento de esta ciencia
hasta llegar a la época actual. En este desarrollo,

de la Fisica

como en toda la Historia, hay que considerar tres
épocas; la Antigua, la Media y la Moderna; y otra,
la Contemporanea, que es sin duda la que supera
a las otras en intensidad.

Respecto de la Edad Antigua, podemos repetir
aquel aforismo «dificil es decir algo que no dijesen
los griegos», porque, en efecto, basta llegar al si-
glo XVI la ciencia fisica se nutre casi exclusivamente
de lo que dejaron escrito estos filésofos. No es que
ellos fuesen los Unicos que en la antigledad se
preocuparan del estudio de los fendmenos naturales;
pero supieron recoger lo que sucesivamente habian
descubierto los Babilonios y los Egipcios; y algu-
nos filésofos griegos, como Tales de Mileto y Pi-
tagoras, habian estudiado en Egipto. Tampoco que-
remos decir que los griegos se limitasen a transmi-
timos los conocimientos de sus predecesores; por
el contrario, fueron sus continuadores, y a ellos se
deben, como hemos indicado, casi todos los conoci-
mientos fisicos de la antigliedad.

Es imposible, por aliora, descifrar cuales fueron,
exactamente, los conocimientos de babilonios y egip-
cios. En Mesopotamia, 4,000 afios antes de la era
cristiana, las gigantescas construcciones de los tem-
plos se efectuaban ya segin planos detallados; y
2,000 arfios antes de Jesucristo los babilonios distin-
guian el movimiento uniforme del variado, y en éste
el uniformemente acelerado y el uniformemente re-
tardado, asi como la velocidad angular de la velo-
cidad lineal; habiendo estudiado, mediante el mo-
vimiento de los astros, el tiempo. A ellos se debe
el cuadrante solar, y el conocimiento de que la som-
bra proyectada al mediodia por la varilla corres-
ponde a la linea norte-sur, y la medida de las lon-
gitudes geograficas con divisiones sexagesimales. Por
las inscripciones egipcias se ha deducido que este
pueblo conocia desde muy antiguo la palanca, el tor-
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no y la-cufa, asi como- la balanza y las colecciones
de pesas. Y ya hemos dicho anteriormente que Ta-
les de Mileto y Pitago'ras adquirieron en Egipto
conocimientos cientificos y técnicos.

Respecto a los trabajos de los griegos, hay que
distinguir dos periodos: hasta Platén (429-348 an-
tes de J. C.), de cuyo periodo no han quedado obras
publicadas, y desde Platén hasta Herd6n, En los
filosofos del primer periodo hay que buscar las pri-
meras ideas fundamentales: Tales ensefi¢ que la
Tierra ees esférica, y la dividia en cinco zonas que
la luz de la Luna'es la del Sol que ella refleja, y
explicé racionalmente los eclipses, jieracl to opi-
naba que todo se mueve, y que la energia no se
pierde; y Empedocles al considerar que todas las
rosas estan formadas de los cuatro elementos (tie-
rra, agua, aire y fuego), establece que en las mo-
dificaciones de estas cosas la materia permanece
constante. Resulta pues, que los principios de la
conservaciéon de la materia y de la energia estaban
esbozados en aquella época. Es mas, Anaxirneno
suponia que el universo estaba lleno de una mate-
ria como el aire que, condensandose primero en
una nebulosa, pasaba luego al estado liquido y por
fin a sélida (o sea el gérmen de la hipodtesis de la
nebulosa), y Anaxéagoras suponia que de la nebu-
losa girando rapidamente y por la fuerza centrifuga
se desprendian cuerpos celestes bajo la forma de
esferas elementales (lo que recuerda, aunque no sea
exacto, la hipotesis de Laplace). También Anaxa-
goras, precursor de Kepler y Newton, dice que la
Luna y las estrellas pesan, y que caerian sobre la
Tierra si no lo impidiese la fuerza centrifuga.

Se debe también a Anaxagoras (y no a Demoé-
crito, como se cree generalmente), la idea de la
extructura atémica de la materia, y lo dnico inte-
resante de Demécrito, es el suponer que todos los
movimientos se deben a una causa (principio de.
causabdad).

El segundo periodo griego empieza por Platén,
del cual han quedado algunas obras, y es notable
su opinién de ,que en la naturaleza no puede haber
ningln espacio completamente vacio de materia, a
no ser que se produzca artificialmente, pues sobre
la atmosfera terrestre se halla el aire mas puro que
llena el espacio entrenlos cuerpos celestes. (Como
se ve, fué el precursor de la teoria del éter). Llamé
Estatica al estudio del peso; distinguié el movi-
miento progresivo del rotativo, y supo que de su
combinacion se originaba el rodar; observé el efecto
giroscopico, y ensefiaba el movimiento de rotacion
de la Tierra sobre su eje y el sistema heliocéntrico
del mundo. El Unico discipulo de Platén, Aristéte-
les, le eclips6é casi por completo; y la filosofia de
Aristoteles reind, mas que durante la época inme-
diata siguiente, durante toda la Edad Media. Aris-
toteles publicé diversos libros sobre Fisica, Astro-
nomia, Mecanica, etc., y ademas numerosos escri-
tos sueltos; peero algunas de sus ideas constituye-
ron un retroceso, aunque otras fuesen notables.

De una manera confusa distinguio la energia po-

70

tencial de la de movimiento; tomé de Eleates el
principio de la impenetrabilidad y de la extension
al sentar que cada cuerpo tiene su lugar natural en
el universo; expuso el principio de las velocidades
virtuales, estudié la palanca, y establecié que el agua
es compresible. En cambio rechaza el atomismo y
niega la posibilidad del vacio. A notable que al
estudiar el tiro inclinado descomponga la trayecto-
ria en tres partes: una ascendente y curva- debida
al movimiento forzado; otra recta horizontal o del
movimiento mixto, y otra descendente y curva o del
movimiento natural; y hasta 1537 no se descubrid
que toda la trayectoria es curva, siendo Galileo quien
estudié su forma parabdlica. Sin embargo, en el es-
tudio del tiro inclinado Aristételes descubrié la iner-
cia, pues supHjne que la parte ascendente de la tra-
yectoria es el tiempo de aceleracion negativa hasta
destruirse el efecto del.disparo, que la parte hori-
zontal es debida a la inercia, y que la parto -descen-
dente tiene un movimiento que es el movimiento na-
tural. Aristoteles designd el éter con el nombre de
quinta essentia.

JAunque Aristoteles es el filésofo seguido durante
la Edad Media, los filésofos de los primeros™ 250
afos que le siguieron se inspiraron mas en las ideas
de Platén; debe reconocerse, pues, que los griegos
tuvieron una visidn mas clara que sus sucesores. Ar-
quimedes (aproximadamente desde 288 a 212 afio;
antes de J. C.) es el fundador de la Mecanica, y se
ha perdido alguna de sus obras. Establecio clara-
mente la ley de k palanca y el teorema de los mo-
mentos, y estudi6 el centro de gravedad de los
cuerpos; sienta que en los liquidos estan sus partes
en contacto, y que el peso de las de encima es trans-
mitido como una presién,, y deduce el conocido prin-
cipio del empuje que experimenta un sélido sumer-
gido, sentando también la ley de flotacion. A Ar-
quimedes se atribuyen, sin que se sepa seguramen-
te, el tomillo sin fin y los engranajes.

Arquimedes liabia estudiado en Alejandria, y en
esta poblacién se desarrolld, precisamente una es-
cuela mecanica floreciente tras de la muerte de aqud
sabio. De esta escuela son Clesibios, Pkilan y die-
ron. Los dos primeros parece que fueron solamente
mecanicos practicos, debiéndose al primero la bom-
ba impelente. En cambio fieron (150-100 afios antes
de J. C.) dirigi6 en Alejandria una escuela a ma-
nera de un politécnico, en el cual se daba la ense-
flanza en dos secciones: en la primera la geometria,
aritmética, astronomia y fisica; y en la segunda s
ensefiaba el trabajo de los metales, maquinas, ar-
quitectura, trabajo de la madera y pintura. Escri-
bié libros p»ra sus alumnos., en los cuales se cita
frecuentemente a Arquimedes y Philon.

En las obras de Heron se encuentra el tnaximo
adelanto en las ciencias que corresponde a la edad
antigua; y a los arabes se debe la conservacion de
Su mecanica, cuyo texto griego ha desaparecido. En
la mecanica de los gases supone que en la natura-
leza no existe espacio vacio absoluto y continuo;
que el aire es un cuerpo elastico que produce una
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presiéon; explica cémo la dilatacion del aire por el
calor puede dar lugar a las ventosas, y aprovecha
esta propiedad en una bomba impelente de aire
caliente para elevar el agua. Estudia la fuerza ex-
|xmsiva del vapor y establece la eolipila; recomienda
el mercurio para transmitir presiones, en lugar de)
agua; construye el termoscopio o termoémetro de
aire; emplea los engranajes, el plano inclinado, las
ruedas de friccion. Establece el paralelégramo de
las velocidades; estudia la palanca y los momentos
estaticos, llegando mas adelante que Arquiraedes;
establece las leyes de la prensa de tornillo' y palan-
ca, e inventa los transportes funiculares. En todos
los dispositivos que estudia hace resaltar que no se
puede ganar nada en trabajo, px>rque lo que se gana
en fuerza se pierde en tiempo; enuncia el principio
de inercia aplicado al movimiento uniforme y en-
cuentra la proporcionalidad entre la fuerza y la ve-
locidad que ésta produce. (Como, se ve. aqui con-
funde tal vez la velocidad con la aceleracion.)

Por otro lado crea Heron un instrumento de ob-
servacion astronémica y de nivelacion relativamente
perfeccionado en el cual se sirve para la nivelacién
del nivel de agua, con movimiento rapido por tomi-
llo sin fin y rueda dentada, y lento por tomillo mi-
crometro; ademas tenia doble lectura para evitar
los errores de excentricidad. En este instrumento
ya se empled la divisién sexagesimal del circulo, por-
que fué en tiempo de Heron ruando Hiparco trajo
de Babilonia a Grecia la division de la circunferen-
cia en 360 grados.

Tal es, en resumen, el estado de los conocimien-
tos fisicos de la antigledad. Durante la Edad Me-
dia se han seguido completamente las ideas de Aris-
toteles; y parece ser que en el siglo xm empiezan las
tentativas para combatir la filosofia aristotélica, lo
que le vali6 a Roger Bacon (1214-129-1) diez afios
de prisién. Y a pesar de tan convincentes argumen-
tos, €s a ijartir de entonces, y durante los siglos xv
y XVI principalmente, cuando la ciencia fisica expe-
rimenta un progreso notable. Sin duda contribuyé a
ello el descubrimiento de la imprenta, mediante la
cual se popularizaron las obras de la antigua Gre-
cia, y con la discusion de las mismas empezo el re-
nacimiento fisico.

A partir de esta época el material es tan abun-
dante, que sera preciso limitarnos a las ideas mas
fundamentales, y clasificar los conocimientos fisicos
en las cuatro ramas mas interesantes, que son la
mecanica, el calor, la éptica y la electricidad. En
todas ellas se ha evolucionado empezando por ideas
confusas, a las que han seguido definiciones y con-
ceptos mas precisos, primero de ios fenbmenos mas
salientes, y poco a poco se ha ido entrando en los
detalles. Algo asi como un método de aproximacio-
nes sucesivas.

Mecanica. — Repler (15T1-163U) y Galilea
(1564-1642) son los primeros que, después de ha-
berse considerado como indiscutible a Aristoteles
durante una porcion de siglos, se emanciparon de la
ciencia aristotélica. Kepler atribuye el movimiento

de la Lunai a su atraccion por la Tierra (luna potius
trahitur) y admite la tendencia de la materia al re-
poso, 0 sea la inercia (ad quietem inclinat). La
causa del movimiento es una vis inmateriata y la
razén por la cual los planetas mas alejados del Sol
se mueven mas lentamente, es que la virtus del Sol
(la atraccion) se debilita con la distancia; ademas
establece que el peso de los cuerpos es proporcio-
nal a su masa, y que la accion entre el cuerpo que
cae y la Tierra es reciproca, de modo que la atrac-
cion actda en todos sentidos y no como el magne-
tismo (cree él) que s6lo actda en la direccion de los
polos. En virtud de la inercia (pereza) la fuerza
tiene que actuar sobre los cuerpos para ponerlo.s
en movimiento. Establecié pues la proporcionalidad
entre la atraccion y la masa, y vi6 que disminuia
con la distancia, pero crey6é que con la primera po-
tencia de ésta, estableciendo para valor de la atrac-
ciobn mmf-r. De, Képler son las tres conocidas leyes
del movimiento de los planetas, a saber: que se
mueven segun elipses estando el Sol en uno de los
focos; que las areas barridas por el radio vector del
planeta (pasando por el Sol) son proporcionales a
los tiempos, y que los cuadrados de los tiempos pe-
riédicos son proporcionales con los cubos de las
distancias medias al Sol. También explica las ma-
reas.

Galilea combati6 el teorema de Aristételes segun
el cual los cuerpos mas pesados caen mas deprisa;
y en la fuerza centrifuga sigue a Anaxagoras contra
Aristoteles, suponiendo que el cuerpo tiende a sa-
lir por la tangente a la trayectoria. Estudia com-
pletamente el movimiento uniformemente acelerado,
deduciendo sus leyes, y encuentra el espado reco-
rrido por el area comprendida entre la recta incli-
nada que representa la velocidad en funciéon del
tiempo y el eje de abscisas y la ordenada extrema,
o sea el que hoy llamamos triangulo de Galilea,
sentando la férmula s= a /&2 EI plano inclinado
el tiro horizontal y el tiro inclinado son estudiados
graficamente, llegando a deducir la trayectoria pa-
rabolica, y el méaximo alcance para el angulo de
45~ Combatido Galilco por creer que la Tierra gira
sobre si misma. Tycho-Brahe en su De niundi athe-
rei recentioribas phaenomenis le opone una dificul-
tad que no supo vencer: al caer una piedra se ten-
dra que desviar hacia el oe.ste, puesto que la Tierra
se escapa al este.

A Kepler y Galileo siguen Newton (1642-1727)
Yy Huygens (1629-1695). Este llega un poco mas
alld que sus antecesores en el estudio de la fuerza
centrifuga y su influencia sobre la gravedad; pero
por lo que respecta a la mecanica, sus trabajos son
poco importantes al lado de los de Newton, de quien
principalmente nos vamos abora a ocupar. Deduce
Newton el teorema de las areas, al generalizar
jjara todos los casos de una fuerza central la ley
segunda de Kepler. Hemos dicho que Kepler su-
ponia que la atraccion entre los astros esta en ra-
z6n inversa de su distancia; y ello ;fué debido a
gue suponia que la atraccion so6lo se propagaba en
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el plano de la 6rbita? Lo cierto es que Newton de!
hecho que las trayectorias de los planetas son elip-
ticas (primera ley de Kepler) dedujo que la atrac-
cion estq en ratén inversa con el cuadrado de la
distancia, sentando la formula clasica m .m'jr~.

Puede considerarse como el creador de la me-
canica actual al sentar los tres axiomas llan~dos
leyes del movimiento de Newton: i la ley de iner-
cia (Corpus omne perseverare in state quo quies-
cendi vel movendi uniformiter in directam);
de proporcionalidad entre la fuerza y la variacion
del movimiento (Mutationem motas proporcionalem
esse vi motrici impressae, et fieri secundam lineam
recta que vis illa imprimatur); y 3a el principio
de la igualdad de la accién y reaccibn (Actioni
contrariam semper et aequalem esse reactionem).

El concepto exacto de la masa tard6 bastante
en fijarse; pues si bien Kepler supone la fuerza pro-
porcional a la inercia y a la velocidad imprimida,
y Galileo (con mas exactitud) a la inercia y a la
aceleracion, lo cual parece envolver como concepto
de masa un factor de inercia, todavia Newton no
la define de un modo claro, limitdndose a decir que
la masa de un cuerpo es el producto de su densidad
por su volumen, pero sin definir la densidad. Des-
cartes (1695-1650) encontr6 la igualdad entre la
impulsion de una fuerza /./ y la cantidad de mo-
vimiento comunicada al cuerpo m .v y también New-
ton admitié la cantidad de movimiento como me-
dida del mismo (segunda ley).

El concepto de trabajo fué ya conocido por los
griegos, puesto que vislumbraron el principio de las
velocidades virtuales en las maquinas; pero la no-
cion exacta es de principios del siglo xix. Huy-
gens reconocié que el producto de la fuerza por el
tiempo no da una medida apropiada del trabajo al
examinar el problema del choque, y enuncia el teo-
rema de la conservacién de la fuerza viva diciendo
que «la suma de los productos de la magnitud de
cada cuerpo (la masa) por el cuadrado de su velo-
cidad es la misma antes que después del choquey,
y al estudiar el péndulo compuesto establece que
£/m2 = MVz2, y del valor V deduce la longitud del
péndulo simple equivalente.

Los demas conceptos fundamentales de la me-
canica han sido desarrollados sucesivamente por
Leibnitz (1646-1716), quien distingue la energia en
movimiento, determinada por la fuerza viva, de la
energia potencial o muerta; Euler (1707-1783) y
Lagrange (1736-1813) que establecen la Mecanica
analitica con sus ecuaciones diferenciales del mo-
vimiento; Maupertuis (1698-1769), al establecer el
principio de la menor accién segun la cual la ac-
cion, o sea el producto de la cantidad de movimien-
to por el camino [m .v,s) en un mMinimo, 0 mas
exactamente/nj'\iis=min o b.jvds = o-, d Alem-

bert, quien por el afio 1740 encontré el principio

que lleva su nombre, o sea que entre las fuerzas

que actdan en un sistema cualquiera y las fuerzas
de inercia originadas (que para cada punto mate-
d™x, dny
— m y
tiene que haber equilibrio, o mejor dicho

rial tienen por componentes

su suma algébrica ha de ser nula; y Hamilton y
Jacobi, que en el siglo pasado han encontrado otra
expresion mas general del principio de
accion.

La teoria del potencial ha sido introducida por
Euler y aplicada a la Mecanica de fluidos, esta-
bleciendo que la divergencia de la velocidad cuyas

2k Sv
-h ~

la menor

componentes sean a, v, w, O Sea

es nulay que udx-~vdyA-wdz es una diferen-
cial exacta, cuya integral S es lo que Helmholtz
llamo el potencia! de velocidad. Arqulmedes y He-
ron nos legaron ya una gran parte de la mecanica
de fluidos, especialmente la hidrostatica; Torricelli
(1608-1647) vio que la velocidad de salida de un
liquido por un orificio es la misma que la de un
cuerpo cayendo desde el nivel hasta el agujero, y
por tanto proporcional a la raiz cuadrada de esta
altura; Newton observa la contraccién de la vena
liguida y la mide casi exactamente, y Daniel Ber-
noulli en su hidrodinamica (1738) intenta explicar
mejor el origen de la contraccion de la vena.

La compresibilidad de los liquidos fué primera-
mente determinada (después de anteriores ensayos
infructuosos debido a la. deformacion de la vasija)
por CanM/r (1718-1772) y mejor por Oersted (1777-
1851) mediante su piezémetro, en el que, como en
el de Cantén, el fidido comprime a la vasija exte-
rior e interiormente a la vez, y una determinacién
bastante mas exacta fué realizada por Regnauli
con otro piezdmetro mas perfeccionado (1848).

La capilaridad, conocida ya de los griegos, no
es estudiada con éxito hasta Bcrelli, quien encontré
que la elevacidon en los tubos capilares esta en ra-
zén inversa de su diametro (1670); Hawksbee en-
cuentra en 1708 que el nivel del agua entre dos
placas de vidrio que forman un angulo muy agudo
(de 20" en su caso) es una hipérbola. Laplace
(1749-1827) completa los estudios de Young (1805)
que relacionan la presion superficial con la tension
superficial, valiéndose del teorema de Euler que
da como curvatura de una superficie la suma (cons-
tante) de las curvaturas de dos secciones perpen-
diculares, que suelen tomarse las de maxima y mi-
nima curvatura. Resulta asi la conocida férmula

p= K+T(I/R + I/R")

en la cual p es la presion sobre el menisco, K la
presion sobre la superficie plana del mismo liqui-
do, T la tensién superficial (definida por Gauss) y
R y R' los radios de maxima y minima curvatura.

José Marias.

(Contivuara)
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CRONICA DE LA AGRUPACION

Conferencias en el local social

Durante el préximo jcasado mes de abril la tri-
buna de nuestra Asociacidn se ha visto honrada
con las conferencias celebradas bajo los auspicios
de la Diputacion Provincial, profesadas por los se-
fiores Luigi Emanueli, presidente de la Assodazione
Elettrotécnica italiana sobre fabricacion de cables
subterraneos de altisima tension, y por los sefores
Parodi, Viani y Planell sobre traccion eléctrica.
T écnica reproducira integramente el texto de todas
ellas, comenzando hoy con la de Mr, H. Parodi.
Las conferencias que integran el «Curso de Traccion
Eléctrica» seran luego editadas formando un vo-
lumen.

Visita de la Seccion de Mecanica

La Seccion de Mecanica de nuestra Agrupacion
realiz6 el dia 22 del pasado mes de abril una visita

a la Casa de Maternidad de Las Corts, a la que
concurrié un gran ndmero de compaferos. Nuestro
consocio don Gaspar Brunet, asesor del estableci-
miento, dié claras explicaciones a los concurrentes
sobre sus instalaciones higiénico-sanitarias, podiendo
con ellas y la visita hacerse perfecto cargo de la
importancia y perfeccién logradas en la interesante
disertacion de nuestro compafiero; sera dada a co-
cer, integra, en uno de nuestros préximos numeros.

También dard a conocer la notable disertaciéon
de nuestro compafi3ro don Gaspar Brunet sobre lo
que debe ser una instalacion higiénico sanitaria en
un gran establecimiento, explicada por nuestro con-
socio en la visita que la Seccion de Mecanica de
nuestra Asociacién realiz6 a la Casa de Materni-
dad de Barcelona.

CURSO DE TRACCION ELECTRICA
Conferencia de Mr. H. Parodi

A Mr. H. Parodi, antiguo alumno de la Ecole Polytechnique de Paris, ez-jefe delDepartamento de Ba-

listica de la Seccién técnica del arma de Artilleria, actual ingeniero consultor de la Compafiia de los
Ferrocarriles de Orhansy de la Compafiia de los Ferrocarriles del Marruecosfrancés le ha cabido la
suerte de poder dirigir personalmente la ejecuciéon de los proyectos pctr él mismo formulados, fruto de

sus continuados estudios en electrificaciéonferroviaria y en balistica. Asi ha tenido a su

cargo la elec-

trificacion de mas de 1)00 Kms. de linea en la red de Orleansy en Marruecosy durante la guerra eu-
ropea presenté las primeras tablas balisticas de precisién, de valor inapreciable en la artilleria moderna.
Mr. H. Parodi ha dado a conocer, desde la tribuna de nuestra Asociaciéon, las conclusiones de sus es-
tudiosy de S\/Bexperiencias en electrificaciéon ferroviaria, ~"Técnica” reproduce a continuacién el texto
de sus tres conferencias, recogidoy traducido por nuestro compafiero D. Manuel Tous Bertran, Presi-

dente de la Seccién de Mecéanica.

El desarrollo de

Antes de la guerra europea, la traccion eléctrica
era considerada como un procedimiento locomotor
de «lujo» utilizable. cuando mas, en algunos casos
particulares, poco numerosos.

La electrificacion parcial de una red aparecia
romo absolutamente utopica, a lo menos en Francia,
y no se pensaba, en general, que fuese posible sus-
titilr la traccion a vapor por la eléctrica sobre un
sistema de lineas importantes y, sin embargo, mu-
chos ingenieros habian estudiado, en diferentes pai-
ses, el problema en toda su amplitud y puesto en
evidencia el interés vital que representaba la elec-
trificacion; habian dado con 20 afios de anticipa-
cién todos los argumentos que en la actualidad son
los lugares comunes y estan en todas las bocas.

Aun en las comarcas ricas en carbén, como las
de Alemania, se habia estudiado desde hace tiempo
un vasto proyecto de electrificacion que compren-
dia la utilizacién en grande, de los yacimientos de
lignito del Norte de Alemania y de la hulla blanca
del Sur de Alemania; La linea de Dessau a Better-
feid, que fué inaugurada en 1909, no era otra cosa

la traccion eléctrica en Francia

que el primer trozo de electrificacion de la linea
plana de gran trafico de Magdebourg a Leipzig.
Esta zona electrificada estaba alimentada por la
central de Muldenstein, cerca de Betterfeld, donde
las calderas estan calentadas Unicamente con lignito
(braunkohl).

En América las electrificaciones, como la de
New-York-Newhaven-Hartford, que se extiende so-
bre mas de 1,200 kildmetros de via, en servicio co-
rriente desde 1908, han puesto en evidencia no so-
lamente ja regularidad y la seguridad de la explo-
tacion eléctrica, sino también la economia de com-
bustible que procura. Pues aunque todas estas li-
neas eran alimentadas por centrales térmicas de
potencia relativamente débil, el consumo de carbén
con relacion al de las locomotoras de vapor lia sido
reducido, para un trabajo igual, en cerca de 60 “/o.

En Inglaterra, resultados analogos, igualmente
concluyentes, han sido obtenidos sobre las lineas
electrificadas de cintura de Londres, Manchester,

Newcastle y Liverpool. Mr. Aspinael, el antiguo Ma-
nager del Lancashjre & Yorkshire Ry. lia indicado
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en 1909, que el consumo de carbén por tren-kil6-
metro, habia pasado sobre la linea de Liverpool-
Southport de 28 a 14 kgs. desde que el combustible
iué quemado en las calderas de la central de vapor,
en lugar de ser consumido por los hogares de las
locomotoras de vapor.

Casi todas las electrificaciones realizadas o em-
prendidas antes de la guerra, lo habian sido con
objeto de obtener ventajas, por asi decirlo, acceso-
rias, tales como la supresion del humo en los tlne-
les y estaciones subterraneas, realizacion de la trac-
cibn por unidades motrices multiples en regiones
montafosas sometidas a frios intensos, aumento de
la capacidad de las estaciones o de las secaones de
lineas estranguladas por un trafico intenso empleando
automotrices reversibles, etc.

Y a pesar de estos ejemplos clasicos, a pesar de
los estudios mas serios hechos en todos los paises
del mundo era un lugar comun, decir que el em-
pleo de la traccién eléctrica debia ser utilizado, li-
mitandolo a las lineas de cintura y de montana.

La guerra que ha mostrado la vanidad de tantas
ideas preconcebidas y que ha sometido tantas teo-
rias a la piedra de toque de la experiencia, lia he-
cho evidentes ciertas verdades hasta entonces nu
constatadas, pero por lo menos olvidadas: Una orga-
nizacion nacional de todas las formas de la produc-
cién, aparece no solamente como necesaria sino
como una cuestion de vida o muerte, y el esfuerzo
iniciado con este objeto, durante el periodo de lucha
militar, ha sido naturalmente prolongado y exten-
dido al periodo de lucha econdmica.

Con la experiencia adquirida y durante el mo-
mento agudo de la crisis, habiéndose mostrado que
la organizacion racional de la produccion podia no
solamente contribuir al desarrollo industrial del pais,
sino dar, ademas, una solucion, por lo menos pro-
visoria, de ciertos problemas sociales y aun poli-
ticos, soplo el viento de la «racionalizacion» sobre
toda’ Europa, que quiere seguir el ejemplo de Amé-
rica, adoptando los métodos de organizacion del
Nuevo Mundo a un continente mas poblado y mas
dividido politicamente.

No se podra, en efecto, dar satisfaccion al mismo
tiempo, a los obreros que piden aumento de salarios
y a los consumidores que exigen el mantenimiento
y aun la disminucion de. los precios de venta, mas
gue por un aumento de rendimiento de la mano de
obra el desarrollo del magumismo y del automa-
tismo, o, en otras palabras, por la «racionalizacién»
de la produccion.

La electrificacion es uno de los aspectos mas
importantes de esta tendencia general hacia la or-
ganizacion. y es la razén por la que ha sido prose-
guida, después de la guerra, mas o menos, con los
mismos métodos en todoS' los paises de Europa,
tanto si son ricos o jwbres en carb6n, como si po-
seen o no fuerzas hidraulicas. Esta voluntad de or-
ganizacién se ha extendido poco a poco al resto del
mundo y, cosa curiosa, solamente los Estados Uni-
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dos han dejado de escoger oficialmente un sistema
unificado de traccion.

En Inglaterra, Bélgica, Espafa y Holanda, como
en Africa, América del Sur, Indias y Australia, se
ha seguido la politica primeramente definida por
Francia; esta politica esta caracterizada por la uni-
ficacion de la forma de corriente para la produc-
cion y el transporte de la energia que se efectian
en corriente trifasica a 50 periodos por segundo;
las instalaciones de traccion eléctrica eran alimen-
tadas por las mismas centrales y redes de lineas
que las instalaciones industrial's de fuerza motriz y
de alumbrado.

En Suiza, Austria. Suecia y Noruega se ha con-
tinuado la politica trazada por Alemania antes de
la guerra, comportando la creacion de dos redes
distintas de Centrales generatrices y lineas de trans-
misibn de energia eléctrica, afectadas una. a la
clientela industrial, y la otra a la clientela de trac-
cion; red monofésica a la frecuencia de 16 2% i>ara
la traccién y red trifasica a 50 periodos para la in-
dustria.

En los Estados Unidos, donde existen redes ge-
nerales de distribucion trifasica a 25 y (50 periodos
por segundo, parece que el sistema de traccién mo-
nofasica a 25 periodos tiende a generalizarse mas
y mas, dispositivos especiales bastante sencillt» per-
miten alimentar diferentes secciones por las diferen-
tes fases, y las igualatrices de intensidad realizan
el equilibrado de las fases.

En los paises como Suecia y Alemania, donde
no se desconocen las ventajas de la unificacion de
las formas de corriente para la produccion y d
transporte se tiende a utilizar subestaciones en las
que la corriente trifasica es transformada en mono-
fasica de débil frecuencia por medio de grupos Ora-
torios, que no son ni mas costosos ni mas volumino-
sos que los que efectan la transformacion en co-
rriente continua para una tension superior a 1500
voltios. En Italia se ha realizado, sobre ciertas lineas,
la traccion trifasica a frecuencia indusuial, \o que
constituye tedricamente la solucion mas racional y
mas sencilla.

Un movimiento analogo aparece en Hungria.
donde los convertidores mono-trifasicos del tipo ima-
ginado por el sefior de Kando, permitiian. puede
ser, realizar practicamente la traccion monofasica a
frecuencia industrial.

AiJdarece por lo tanto, en todas partes, una ten-
dencia mas o menos declarada, a separar el proble-
ma de la producciéon y transporte de la energia dei
de la utilizacién de la energia; los cornsumidorc®
de cualquier naturaleza recibiran energia en la for-
ma industrial y sera de su cuenta transformarla
segln sus intereseses 0 deseos para sus distribu-
ciones locales y particulares.

Para realizar una alimentacion econdémica y se-
gura, es necesario que las redes generales de dis-
tribucion puedan beneficiarse plenamente de las ven-
tajas que procura la multiplicidad de fuentes y la
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diversidad de cargas, engLubando poco a poco la
multitud de pequefias instalaciones generatrices par-
ticulares que han pululado antes de la guerra con
gran detrimento del rendimiento y de la economia
general.

Las Compaiias de ferrocarril no consideran como
indispensable ser suministradoras de la energia que
han de consumir, y aceptan el comprar la corriente
que les es necesaria a las redes que pueden, a lo
menos tedricamente, suministrar la energia a un
precio inferior al que las Compaifiias podrian pro-
ducirselo. La reglamentacion, que debe existir en
esta materia, esta ya establecida en Inglaterra, y
parece que este ejemplo sera seguido por otras na-
ciones. cuando los Poderes Publicos y las Redes
se den cuenta del papel especial que estan llamados
a representar en la economia nacional.

Ya en Francia, la electrificacion de la red de la
Compafia de los ferrocarriles del Midi da, en lo
que concierne a la fusion de las redes industriales
y de las redes de distribucién para la tracciéon, un
modelo de organizacion de los mas interesantes.
En toda la region comprendida entre Burdeos. To-
losa y Montpellier se lia realizado un acuerdo entre
una decena de Sociedades de distribucion, no te-
niendo entre si ningun enlace financiero directo,
para utilizar en comudn, en las condiciones mas eco-
némicas. la energia eléctrica producida en las Cen-
trales hidraulicas de los Pirineos. La Unioén de los
Productores de Electricidad de los Pirineos Occi-
dentales, recibe desde ahora la corriente de una
quincena de Centrales hidroeléctricas, de las que
cinco pertenecen a la Compafia del ferrocarril del
Midi. Este sistema de Centrales tenia en 1927 una
potencia global de 110000 kw., y puede dar por
afo medio cerca de 600 millones de kivh., de los que
90 millones de kw. provienen de embalses acumula-
dores importantes. Las transmisiones de energia son
efectuadas por medio de una red Unica compren-
diendo de una parte lineas a 150 kv. y a 60 kv.. y
de otra las lineas a tension media; las primeras
perteneciendo a la Compania del Midi y las otras
a las Sociedades locales de distribucion.

La red de alta tensién de la Compafia de ferro-
carriles del Midi tiene actualmente un desarrollo
de 430 kms. de linea a 150000 voltios, de los que
250 kms. son en linea doble, o sea 680 kms. en
total y cerca de 1000 kms. de linea a 60000 v.

Esta Unién, constituida sin transformaciéon del
régimen financiero de las Sociedades participantes,
es particularmente interesante, porque su existen-
cia prueba los prc”esos realizados en estos uGltimos
afos en el espiritu de asociaciéon de los productores
de energia. Estos progresos se van acentuando mas
cada dia, como lo demuestra el desarrollo de aso-
ciaciones analogas en Bélgica y en Lorena.

Con respecto a la red de la Compania del ferro-
carril de Paris a Orleans, las secciones de linea en
curso de electrificacion, deben ser alimentadas por
centrales térmicas e hidraulicas, perteneciendo en

liarte a.la Compafia y en parte a redes industria-
les de distribucion.

El acuerdo realizado entre la Compafia del fe-
rrocarril de Paris a Orleans y la Sociedad Union
de Electricidad, que ha concluido en la creacion de
la Sociedad La Union Hidroeléctrica, permitira por
la interconexién de las centrales termoeléctricas de
Genneviiliers y de Vitry y la hidroeléctiica de Egu-
zon, alimentar las lineas electrificadas de la Com-
pafnia del ferrocarril de Paris a Orleans, utilizando
integralmente la energia hidraulica disponible en
el departamento de la Creuse, en las diferentes
épocas del afio.

Para las centrales del Macizo Central concedidas
directamente a la Compaifiia del ferrocarril de Pa-
ris a Orleans, acuerdos analogos intervendran para
asegurar los cambios de enerjjia entre las centrales
hidroeléctricas de régimen diferente de una parte,
y entre Centrales hidroeléctricas y termoeléctricas de
otra parte, utilizando la red de lineas de alta ten-
sion que alimenta la red de traccion.

Esta red, para corriente trifasica a 50 p ;s., com-
porta actualmente 600 kms. de lineas a 90 kv. y
200 kms. de lineas a 150 kv.

En los casos en que la creacion de las redes
generales de distribucion de energia ha precedido,
con mucho, a las decisiones tomadas, concernientes
a la electrificacion de los ferrocarriles, la sustitu-
cion de la electricidad al vapor ha podido hacerse
limitando el esfuerzo de las Compariias a la instala-
cion del material especial de traccion eléctrica, sub-
estaciones de transformacion, lineas de contacto y
tractores eléctricos; este caso, que es de mucho
el mas interesante desde el punto de vista del des-
arrollo de la traccion eléctrica, es el de la Compa-
fila de los ferrocarriles de Paris a Lion y al Medi-
terraneo (P. L. M.) que ha podido realizar acuerdos
con la Sociedad de Electroquimica, de Electrometa-
lurgia y Acererias eléctricas de Ugine para la li-
nea de Culoz a Modane y después con la Sociedad
La Energia Enér~ca del Litoral Mediteiraneo para
las lineas de MarseUa a Vintimilia.

Se ve que, actualmente, los ferrocarriles france-
ses han aplicado en lo que concierne.a la produc-
cion y transmision de la energia eléctrica, el prin-
cipio de la fusion completa del servicio industrial
y del servicio de traccion, utilizando las redes ge-
nerales de distribucién alli donde existian. Este
principio de identificacion y de unificacién parece
debe procurar a las redes una seguridad completa
[jara la alimentacion, por causa de la multiplicidad
de las fuentes de energia, ademas de una economia
considerable por causa de la utilizacion integral de
la energia disponible que permite la diversidad de
las cargas.

Centrales generatrices mono o polimérfioas

Las Centrales generatrices, destinadas a alimentar
las redes de traccién sin hacer corriente trifasica o
monofasica de débil frecuencia, pueden estar abso-
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lulamente especializadas en esta produccién, como
es el caso para los ferrocarriles del Estado en Sui-
za, Austria y Alemania, la conexién normal o even-
tual puede ser realizada con las redes vecinas por
grupos convertidores de fase.

En otros casos, para un aprovechamiento de un
salto Unico, se prevé un doble equipo hidroeléctrico,
uno con turboalternadores trifasicos de frecuencia 50
y otro con turboalternadores trifasicos o monofasi-
cos de frecuencia 162/s' Algunas veces se va mas
lejos todavia y se hace arrastrar por la misma tur-
bina hidraulica dos alternadores, dando el uno co-
rriente de forma industrial y el otro corriente de for-
ma especial-

Instalaciones de este género han sido realizadas
principalmente en Suiza y en ltalia, las unas para
la alimentac-ion del ferrocarril de Loetschberg y las
otras para la alimentacidon de las lineas trifasicas de
la Italia Septentrional.

Cualquiera que sea el dispositivo adoptado, arras-
tra grandes complicaciones en las centrales, por
tener que instalar todo el material de alta y baja
tensién por duplicado.

Hay, sin embargo, necesidad de observar que
este doble equipo, aunque desmejore el precio global
del aprovechamiento hidroeléctrico no lo hace en
una proporcioén tan grande como pudiera parecer «a
priori», a causa de que el equipo eléctrico propia-
mente dicho no representa mas del 20 al 25 ®b de
los gastos totales, pues las obras de fabrica son
siempre los trabajos mas costosos.

Hades simples o redes dobles

Una consideracién muy importante sobre la que
es necesario insistir, es la de la coincidencia de
las arterias principales de una red nacional de dis-
tribucién de energia eléctrica y de las grandes re-
des de ferrocarril.

Cualquiera que sea el género de transporte que
se considere, tanto del transporte material de rner-
caderias o de transmision de energia entre los dife-
rentes grandes centros de producciéon y de consu-
mo, se llega por la configuracion misma del terreno
a seguir un camino analogo: el que corresponde a
la ruta mas facil entre los grandes centros de pro-
duccién y consumo.

Si se considera, por ejemplo, los transportes de
energia de los grandes centros de pioduccion del
Macizo Central o de los Alpes al gran centro de
consumo de Paris, se comprueba que el camino na-
tural que deben seguir las lineas de transporte de
fuerza coinciden aproximadamente con los trazados
de las grandes lineas de Paris a Tolosa y de la
gran linea de Paris a Dijén y Lion.

Otra consideracion muy importante ha militado
en Francia, como en otros paises, en favor de la
creacion de la red unica de lineas de transmision de
energia eléctrica para los transportés industriales
y los transportes ferroviarios, es la de la intensidad
del trafico a prever en cada uno de ellos.
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Todo trafico esta caracterizado por su «olumen»
y por su «factor de utilizacion.

Con respecto al volumen del trafico, parece que
la cantidad de eneigia absorbida por la tracciéu no
puede exceder del 15 ob de la produccion total de
energia de un pais como Francia. Adn si la elec-
trificaciéon fuese extendida al conjunto de las redes
db ferrocarriles franceses que tienen un desarrollo
de 40000 kms., el consumo de energia no excede-
ria de 5000 millones de kwh. para una demanda de
potencia de 500000 kw. Estos numeros correspon-
den al consumo actual de cerca de 10 millones de
toneladas de hulla, que representan para nuestro
pais cerca del 14 ob de su consumo total de com-
bustible que se eleva a cerca de 70 millones de to-
neladas.

La produccién de electricidad en Francia crece
bastante regularmente; era de 7,7 mil millones de
kwh. en 1923, y se ha elevado a cerca de 10 mil
millones en 1925, y parece alcanzara 12 a 13 mil
millones en 1930.

Hacia esta época de 1930, la demanda de co-
rriente de traccion no excederd ciertamente de 500
millone.s de kwh., o sea cerca del 4 o6 actual, en-
globando en este total la demanda de las grandes
empresas de transporte de la region parisién.

Lo que hemos dicho de Francia, es igualmente
aplicable a otros paises de Europa, aunque en Sui-
za, lItalia y Espafa la importancia relativa de los
ferrocarriles entre los consumidores de hulla, sea
netamente mas grande.

Con respecto a la utUizaciéii de la energia, es
cierto que sera superior para las redes de ferrocarril,
que para las redes industriales, si las lineas electri-
ficadas tienen una longitud suficientemente grande.

Sobre las lineas de gran trafico, como la de Pa-
ris a Vierzon, que no tiene mas que 200 kms. de
longitud, se llega actualmente a una utilizacién de
la energia de 4000 horas por afio, mientras que la
utilizacion media de las redes generales de distri-
bucion de energia de la regién parisién no alcanza
a 2,700 horas por afo. Cuando la electrificacion de
la Compaifiia de Orleans quedara prolongada mas alla
de Vierzon, Irada Tours, Limoges y Brives, es cierto
que se alcanzara una utilizaciéon de 5 a 6000 horas,
analoga completamente a la ya obtenida en los Es-
tados Unidos para las lineas de 700 kms. de longitud
y tréafico mucho menor como las del Chicago-Mil-
wankee-St. Paul.

Aparece entonces, que a lo menos en los paises
como Francia, la construedén de una doble red de
lineas de centrales y de lineas de transmision de
energia sera difidlmente aceptable, y esto es lo
que ha comprendido la Compaiiia del ferrocarril del
Midi cuando ha renunciado, después de la guerra,
a proseguir la aplicacion de la tracciébn monofasica
sobre su red, para la que el empleo de este sistema
de traccion estaba completamente justificado.

Pero se podra objetar que la economia realizada
por la constitucién de una red Unica de distribucion
es mas aparente que real, y que si las lineas, de alta
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tension imra la traccion estan suficientemente carga-
das, no hay interés en hacerles transmitir, ademas,
corriente destinada a la industria privada. Esto no
sera verdad mas que si las consideraciones de orden
técnico limitan la tension de transmision, lo que ocu-
rre generalmente.

El empleo de tensiones elevadas, presenta al con-
trario, desde el punto de vista puramente técnico,
ventajas considerables por su robtistez y casi com-
pleta insensibilidad a los fenémenos atmosféricos.
Desde el punto de vista econdmico, estas ventajas
pueden ser todavia mayores, porque el aumento de
la tension de la corriente a transmitir permite su-
perponer a una carga destinada a la traccion con
gran utilizacion (iOOO a 5000 horas) una carga de
utilizacion mas débil para la industria privada, sin
aumentar los precios de transmision de la energia.

Es necesario no perder de vista, en efecto, que
si la potencia que puede transmitir una linea de
transmision de energia eléctrica crece como el cua-
drado de la tensidn, los gastos de establecimiento
de estas lineas y de los puestos de transformacion
correspondientes varian con esta tension, o poco
menos, linealmente.

Es por lo tanto posible demostrar que si dos
cargas, una para la industria privada y la otra para
la tracciéon, deben ser transmitidas de un punto a
otro, hay interés en hacerlo por medio de una linea
Unica en lugar de prever dos lineas distintas de ten-
siones apropiadas.

En efecto, sea P la potencia para la traccion y
T la necesaria para la industria privada, la linea
para la traccidon costaria

A-i-B V P

y la de la industria privada

A+ B
La linea correspondiente a las cargas sui>erpues-
tas costaria
a-1-bVp+ p'

admitiendo que las puntas de carga sean coinciden-
tes para las dos naturalezas de carga, lo que no
ocurrira en general.

Los gastos globales de transmisiéon de la ener-
gia seran llamando; a, en centésimas, los gastos
anuales de construccién, entretenimiento, reparacion
y amortizacion de las lineas en un caso

y en el otro

Cualesquiera que sean los valores de P y P' los
gastos seran siempre notablemente mas elevados
en el primer caso (redes distintas), que en el se-
gundo (redes confundidas).

Si se admite, como es verdad, en primera apro-

ximacion, a lo menos en ciertos casos particulares,

gue N es del urden de 50U, pues en la Compaflia

del ferrocarril de Paris a Urleans hace algunos me-
ses los gastots de instalacion de las lineas de alta
tension estaban representados por la férmula

15000 +300
y si se supone ademas P'= XP.

resultara

Dj _ 100-i-Vp (i fVx)
2 DH\pM-N

Para todos los valores de P comprendidos entre
5000 kw. y 50000 kw. y de X comprendidos entre

Ys y'5 la relacion »

ra 1).

Se puede entonces decir de una manera general
que la fusidon en una sola de dos redes de fuerza mo-
triz y de traccidon producira una economia del orden
de 35 ob sobre el sistema de simple transmision. Si
se tienen en cuenta las reservas a prever, esta eco-
nomia sera mucho mas considerable, porque para
tener toda la seguridad en la explotacién es nece-
sario construir cuatro lineas en el caso de cargas
diferenciadas y dos en el caso de cargas super-
puestas.

Resulta de lo que precede, que para una carga
dada, hay siempre interés en adoptar o a lo menos
prever para una linea de transmisiéon de energia
eléctrica una tensién maxima netamente superior a
la inmediatamente necesaria y serd mucho mas eco-
ndémico en general aumentar la tension de distribu-

es superior a 1,37 (ver tigu-

cU fa te-iacion A.'
fia

Fig. 1

cion, cuando esto sea Kisible, que construir una linea
nueva; es por esta razén, que las lineas de transmi-
sion de energia eléctrica de la Compafia del ferro-
carril de Paris a Orleans han .sido estudiadas para
una tension inicial netamente superior a la inme-
diatamente necesaria. Las lineas principales, uniendo
la Central hidroeléctrica de Eguzon a Paris, estan
montadas sobre postes tales que la separacion en-
tre conductores y masa sea suficiente para permi-
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tir aumentar ulteriormente la tension de 9U a 110
kilovoltios para las lineas a 90 kv. y de 150 a
220 kv. para las lineas a 150 kv. por la simple
adicion de aisladores y eventualmente de proteccio-
nes Cboucliers).

Siferentes sistemas de tracciéon

Como hemos indicado precedentemente, la poli-
tica seguida en materia de distribuciéon general de
energia eléctrica ha tenido una gran influeDcia sobre
la eleccion del sistema unificado de traccidon, pero
el desarrollo continuo de la traccion monofasica en
la Europa Central, asi como en los paises escandi-
navos, prueba que las economias que acabamos de.
sefial¢ no cambian, puede ser (y asi lo pensamos
en Francial. el aspecto total del problema finan-
ciero de la electrificacion general de una red.

Es necesario ademas reconocer que no puede ha-
ber gran diferencia de gastos de instalacién o entre-
tenimiento entre dos subestaciones en las que se
transforma la corriente trifasica de 5U periodos por
segundo en monofasica a 16 -/i o en continua a
3.000 voltios-

No hablaremos de la distribucion general por co-
rriente continua de alta tensién, porgue en ningdn
pais parece tenderse a su empleo, en razén de la
complejidad de los aparatos de generacion y de
transformacion.

Forma tde la corriente utilizada

En las lineas de contacto En las motores

Forma Tensién Frecuencia detraccion
Irifasica
3000 16Vs =
Trifasica ii 60/a a Mmonofasica
10000wv. 50 )
conlinua
trifasica
5000 16
fci monofasica
Monofésica n o5
22000V. 42
continua
trifasica
600
Continua monofasica
a
40i:0 s. continua

No parece imposible que en el porvenir se pida
de nuevo aplicar las ideas de Thury y de Mauri-
cio Leblanc- Los ensayos realizados en Inglaterra
con el «Transverter» de Mr. Calverley estan en prue-
bas, pero por el momento no podemos hablar del
sistema Thury mas que para recordarlo,
de su ingeniosidad y sus ventajas.

Toda la traccion eléctrica reposa sobre el hecho
de que es posible captar sobre una linea de contacto
flexible o rigida, intensidades considerables de co-
rriente de alta o baja tension aun a velocidades ex-
tremadamente elevadas y pasando con frecuencia de
los 10O kms. psor hora.

Todas las lineas de contacto, cualquiera que sea
la forma de corriente utilizada; monofasica, trifa-
sica o continua, compartan un conductor de retorno
que esta constituido por las vias de rodadura con-
venientemente conectadas desde el pumo de vista
eléctrico. Estas vias de rodadura estan en general
bastante mal aisladas del suelo, y una gran parte
de la corriente de retorno puede pasar, a lo menos
en ciertos casos, al balastro y la infraestructura de

la linea.
En el

a pe.sar

caso de la traccion monofasica o de

la
traccion continua, se tiene que instalar una sola li-
nea de contacto aislada de tierra. Con la tracci6o

trifasica, se esta obligado, por contra, a proveer do®
lineas aéreas instaladas préximas y sobre la via y
aisladas una de otra.

Nombre del Principales instalaciones
3|stem_a' realizadas
de traccion

F. C. del Estado italiano
Eerrocarriles Andaluces

trifasico puro

monotrifasico Norfolkland Western Ry.

Virgiiiica Ry,

monofasico puro F. C. del Estado aleman

Auslriaco, Suizo
New York-Newhaven Hartford Ry.

monocontinuo New York-Newhaven”Harlford Ry-

F. C. franceses, ingleses, holande-
ses, japoneses, Chicago-Milwankee
S. Paul Ry. lllinois Central Ry.

continuo puro
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A pesar de la habilidad empleada por los in-
genieros de los ferrocarriles del Estado italiano,
la realizacién de las lineas de contacto trifasi-
cas ningun pais ha querido seguir el ejemplo ex-
iremadamente interesante dado por lItalia, y en todas
I>artes el principio de una linea de contacto de un
solo conductor aislado de tierra, ha sido adoptado.
Pero de igual modo que se han empleado para la
alimentacion de los tractores, todas las formas de
corriente utilizadas en electrotecnia, se puede igual-
mente. para los motores de tracci6n propiamente
dicha, servirse de los motores de corriente continua,
monofasica o polifasica.

De esto resulta que pueden existir nueve sistemas
de traccion, correspondiendo cada uno a una com-
Iritiacion de las tres formas de corriente.

En el cuadro anterior estan indicados los dife-
rentes sistemas de traccion posible, con indicacién
de los que han recibido aplicaciones practicas ex-
tensas .

De los nueve sistemas, cinco solamente han re-
libido aplicaciones extensas; el sistema monotrifa-
esico y el sistema monocontinuo no han sido utili-
zados hasta hoy mas que en ciertas instalaciones
americanas.

Los ferrocarriles del Estado hungaro proceden
actualmente a ensayos de un sistema inonotrifasico
especial excesivamente interesante, que permitira uti-
lizar en monofasico la frecuencia industrial, el giuj»
convertidor, instalado sobre la locoinotora, permi-
tira mantener el eos tp constantemente igual.

Todos los sistemas de traccién tienen sus venta-
jas y sus inconvenientes respectivos, y todos parecen
dar en lo que concierne al servido de tracci6on pro-
piamente dicho, resultados sensiblemente equivalen-
tes si estan bien concebidos y convenientemente
instalados. Parece, sin embargo, que el empleo del
sistema monofasico esta particularmente indicado
en el caso de las lineas de muy pequefto o de muy
grande trafico y la corriente continua en el caso
de las lineas de trafico medio.

En el caso de las lineas de muy poco trafico,
gue segun nosotros, son las que no deben ser electri-
ficadas, el sistema monofasico muestra una superio-
ridad incontrastable por la pequenez relativa de los
gastos de primer establecimiento de las instalaciones
fijas.

En el caso de las lineas de gran trafico, analo-
gas a las que existen en los Estados Unidos, sobre
el Virginian Ry. y el Pensylvania Ry., y donde se
tiene que asegurar la circulacion de 4000 a 9000
toneladas sobre lineas puestas sobre fuertes decli-
vidades, la traccion monofasica es sélo aplicable en
razéon de las tensiones elevadas que es posible acep-

tar en las lineas de contacto (22000 voltios sobre el
Virginian Ry).

En el caso de las redes francesas, las de Algeria
y las de Tunez, donde el peso de los trenes alcanza
apenas de 1300 a 1400 toneladas, y parece no ex-
cedera en el porvenir de 2,000 toneladas, la coiriente
continua a 600, 1,500 y 3,000 voltios esta perfec-
tamente indicada y la tension debera ser tanto mas
elevada, cuanto mas débil es el tréafico.

Sobre las Ifcieas de los metropolitanos y ferroca-
rriles de cintura, como los que existen en todas las
grandes ciudades, la tension de 600 v. esta perfec-
tamente adaptada a las necesidades y si para cier-
tas lineas como la de Paris a Orleans. donde el
trafico medio anual es del orden de 20 millones de
toneladas para un peso medio de los trenes de 600
toneladas y maximo de 1200. la tensién de 1500
voltios es ciertamente la mejor.

Para lineas como las del Macizo Centra! a los
Pirineos, donde el trafico medio anual es del orden
de 5 a 6 trillones de toneladas, i>ara pesos medios
de trenes de 300 a 400 toneladas, la tension de
1500 v. es todavia suficiente, pero la de 3000 vol-
tios conduciria ciertamente a gastos de instalacion
mas pequerios.

Si se considera la importancia de la utilizacion
realizada sobre las grandes lineas de ferrocarril y
se pretende establecer una electrificacion general
de los ferrocarriles de un pais, como es. por ejem-
plo, el caso de Suiza. Austria, Suecia, etc,, se con-
cibe muy bien que se pase por encima de todas
las consideraciones que hemos expuesto preceden-
temente y se considere la electrificacion del ferro-
carril independientemente de la electrificacion ge-
neral del pais constituyendo una red aislada, bas-
tandose a si misma.

Parece, sin embargo, que las ventajas del enlace
con las redes industriales trifasicas de frecuencia 50
debe llegar a ser, cada dia mas, una necesidad, y
esto aparece cuando se constata que los ferroca-
rriles alemanes' compran actualmente casi la mitad
de la energia que consumen. Sobre un total de
193 millones de kwh. consumidos en 1925, cerca
de 80 millones fueron comprados a las redes par-
ticulares.

En Suecia, toda la instalacion de la linea de
Stocolmo a Gottemburgo ha sido concebida ad-
mitiendo que la corriente monofasica, necesaria para
las lineas de contacto, era producida en un pequefio
numero de subestaciones, en las que los grupos
rotativos transforman la corriente trifasica a 50 pe-
riodos en monofasica a 16 Va de periodo por se-
gundo.

(Continuard).
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NOTAS SOBRE DIBUJO

INDUSTRIAL

La interpretacion de planos por parte del taller

E.n la fabricacién en serie de piezas de relativa
precision mediante las indicaciones de los planos
ordinarios, un dibujo incompleto o un falso con-
cepto del trabajo de la pieza, originan equivocadas
opiniones sobre el modo de fabriciition y control
per parte de los encargados de! taller, que, al inter-
pretarlos con una tolerancia mayor o menor que la
necesaria, tiene como consecuencia un mayor precio
de coste o un defecto de montaje.

Si bien mediante el sistema de fichas puede ser
salvado este inconveniente, siempre que sea prac-
tico este sistema, con el método de planos ordina-
riamente empleado es mas dificil su realizacion a
menos de estar completado |)or alguna otra indica-
cién adecuada.

Un método basado en las consideraciones que si-
guen. y que ha sido empleado por algunas fabricas
francesas de automoviles favorece bastante la buena
interpretaciéon de los planos para la fabricacion en
serie de variadas piezas.

A tal fin vamos a exponer brevemente los fun-
damentos y la manera de aplicarlo con el éxiiu
suficiente para que sus ventajas puedan ser apre-
ciadas desde el terreno intermedio entie el empleo
de planos ordinarios y el de ficlias de especializa-
cion de trabajo.

aj Los dibujos enviados al taller por la seccién

técnica son incompletos.

Los dibujos remitidos por la secci6on técnica pafi
la fabricacion de las piezas, a veces no llevan mas
que indicaciones convencionales partiendo del prin-
cipio de que una pieza hembra sera trabajada a la
cota exacta, es decir, dentro de los limites del ca-
libre de. tolerancia- Estas indicaciones (1, 2, 3y 4)
no son pues aplicables mas que a fwezas poco pre-
cisas.

1.— EJ signo — a continuacion de una cota,
demuestra que la pieza debe ser trabajada débil
para el caso de una entrada libre.

2.— La cifra de la cota rodeada de un circulo
significa que la pieza debe ser lo mas exacta p<J
sible para un montaje sin juego.

3.— Si la cota esta seguida de un signo -h, en-
tonces la pieza debe entrar fuerte.

4. — Finalment:, las partes a trabajar son repre-
sentadas en todas las vistas de flanco por el signo
/ cabalgando sobre el trazo.

Estos diferentes simbolos, de un orden muy ge-
neral y de una eficiencia muy relativa, tienen por
objeto mostrar a quien tiene la respwnsabilidad de!
trabajo del taller, el espiritu y la intencién con quie-
nes ha sido hecho el estudio, asi como la manera
como el proyectista comprende el montaje.

La seccion de estudios no puede dar otras indica-
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ciones y sus ingenieros son a menudo incompeten-
tes para precisar las cotas exactas a que deben ser
trabajados los elementos de un conjunto determi-
nado-

Por otra parte, los dibujos marcados segun las
indicaciones anteriores, son incompletos: por ejem-
plo. el cigiefial de la figura 1 debe ser torneado
a 30— es decir, libre,— pero 30, no es ninguna
expresion concreta para el obrero. Muy a menudo,
éste al trabajar una pieza ignora el modo de mon-

taje, asi como la cota minima que debe alcanza:
para que el objeto perseguido por el ingeniero pro-
yectista sea cumplido, y también cuél es aquella
cota por debajo de la cual él no 'debe jamas traba-
jar, para evitar que sus piezas sean desechadas.

Si la cota estad rodeada por un circulo, el obtem
concentra toda su atencion para obtener una cota
exacta, pero como una pieza exacta no entra en
otra de igual exactitud, la pieza perfectamente tra-
bajada no es montable.

Practicamente se ha visto que no es posible fa-
bricar dos piezas matematicamente semejantes, y
que para una serie de piezas donde una cota sea
pedida exacta, todas las piezas se acercaran a ella
con una aproximacion mas o menos grande. Pues
aun aqui es nece-sario conocer las tolerancias a ad-
mitir de una parte y de la otra de la cota exacta
para que todas las piezas puedan satisfacer las con-
diciones de un buen montaje.
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El simbolo f, como ya hemos indicado, sefala 20 Anfadir al dibujo enviado a fabricacién una
una parte a trabajar, pero este trabajo puede ser ficha llamada de trabajo, de la forma siguiente, des-
hecho a mano, en un tomo o bien con un. dril que pués de una reunion, previa entre el jefe del tallei
rectifica con gran precision, ya que el dibujo no Yy las secciones del montaje y estudios,

siempre

precisa el trabajo a efectuar. presidida.s por el primero.

De algunas consideraciones mas arriba citadas,
resulta incontestablemente que en las circunstancias Desigrediiin ce la pieza N” ol dibde ..........
dichas, un dibujo enviado al taller tal como lo da N” del nodelo
la seccién técnica, tiene todas las probabilidades Qperadid N.°delamatrlz...........
para que la pieza trabajada en serie no pueda ser Cotas Calidad Observaciones
montada correctamente.

Ademas, el ingeniero proyecta el montaje de una
cierta forma, el contramaestre del taller lo comprende 30 I
de otra, y ejecuta las piezas en consecuencia. Tam- 28 111
bién el servicio de verificacién juzga diferentemente El Jefe del Taller
de los primeros, y, en fin, el contramaestre del mon- . . .

. . . Con esta ficha de trabajo y atendiendo a la ta-
taje puede, asimismo, apreciarlo de otra manera. L

. . . T bla indicada, el contramaestre conoce de una ma-
ante estas disparidades de criterio no son de ex-

~ - nera precisa las condiciones de ejecucién y recep-
trafar los errores numerosos y las reclamaciones S . R
. . cion de la pieza, facilitandole el establecer los pre-
lontinuas. Analogamente el contramaestre encargado . .
L . . cios de la mano de obra como consecuencia de la
de la faljricacion no deber&d servirse de planos de L ..
. ; . precisién solicitada.
conjunto para el trabajo de piezas separadas. . .
- o En la columna «observaciones», el jefe del taller
Es, pues, indispensable que el dibujo antes de | . -
. . podra atraer particularmente la atencion del en-
ir al taller sea completado después de una consulta ., .
. . .. . ., cargado de una seccidn sobre los diferentes puntos
i-ntre los diferentes servicios de la fabricacion y . . .
. . , . gue presenten alguna particularidad o que pudie-
del montaje. Mas adelante veremos como este objeto

sen dar origen a una confusion; por ejemplo; repe-
puede ser alcanzado. s . . .
ticion de cotas de las misma medida, aclaraciones
b) Manera de completar el taller los planos ConcrEIaS_,SObre,un caso es_peCIaI’ etc. B
) ) - También segun las necesidades dcl taller podrian
que se le remiten para ja fabricacidn.

afadirse otras calidades de trabajo para centrajé,
para antes y después de tratamiento, etc. Podra
asimismo consignarse al dorso de la ficha de tra-
bajo los datos de toda clase referentes al paso de
la pieza por el taller y montaje por el gran criterio
que puede sentar para series venideras, o para pie-
zas analogas, obteniéndose una coleccién de datos

de tiempos de trabajo y ajuste, oo de material so-
remos que todas las cotas diametrales estan envuel- brante, etc., que archivados con cuidado, serviran

tas por un circulo convencional, significativo de la  para estabrlecer precios de venta, presupuestos, pri-
cota exacta; esta pieza puede considerarse como mas, etc., con una gran aproximacion y rapidez.
un ejemplo de los diferentes ajustes que en la fa- No creemos sea necesario reproducir sobre la
bricacién pueden obtenerse a saber, entrada fuerte, ficha de trabajo un nuevo croquis de la pieza;
de centraje y libre, y como sdélo disponemos de un ba.stara que la Seccion de Estudios reemplace en
solo medio de interpretarlo exactamente, es pre- los dibujos los signos + o — actuales, i»r los sig-
ciso admitir que, cuando menos, en dos casos ob- nos 1, Il o 111, indicando en cada caso el ajuste
tendremos un montaje defectuoso. y calidad conveniente.

Para salvar esta laguna, el servicio de los ta- IElI jefe de un equipo habiendo recibido el bo-

lleres podria proceder del modo siguiente: letin de trabajo y el plano de la pieza con las

Si quedan bien determinados los diferentes modo.-,
de ajuste y bien establecidas, una vez para todas,
las tolerancias a admitir en cada caso, resulta ex-
tremadamente facil al jefe del taller, hacer com-
pletar los dibujos que le remite la seccion, técnica
I>ara la fabricacion.

Si nos referimos al ciguenal de la figura 1, ve-

lo Remitir a cada seccion del taller la tabla ad- instrucciones del jefe del taller, distribuye el tra-
junta; bajo entre los obreros de su seccion mediante la
ficha indicadora de la fase respectiva de la fabri-
) o cacion, anotando en la columna «utilaje especial»
Calibres herraduras gue deben u_tlllzarse para los calibres herraduras que deberan salir del al-
obtener un ajuste determinado macén del utilaje donde ellos estan, i>recisamente,

doyfierte. Glliced 1 Fuerte, Ciliced Q@ Ubre. Galicd Il clasificados segun el orden de magnitud. _
Segun este método, no queda pues nada dejado
Cetas Tolerancias Cotes Tolerancias Cotas Tolerancias a la apreciacidon del obrero, obteniéndose la seguri-
° 1 dad de la fabricaciéon bajo la responsabilidad de

- — ''-h  — un jefe de taller competente.
E/Jefe del Taller Francisco Noouer y N adal

Ingeniero Industrial
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initiation a la chimie organigqae, par M. Labou-
reur.— 1 vol. de 128 pages. Libraitie Ch. Béran-
ger. Paris.

Este curso abreviado .esta especialmente publi-
cado para los que con poco esfuerzo deseen pre-
pararse para conocer, de un modo general, la qui-
mica organica. El orden seguido ha sido el de cla-
sificar los cuerpos organicos, indicai los métodos
empleados para su obtencion y transformacién vy
aplicar dichos resultados al paso de una serie oi-
ganica a otra.

Esta ultima j>arte ha sido desarrollada con gran
claridad y en un estilo especial con objeto de po-
der fijar con suma rapidez la marcha a seguir. H-
nalmente explica la fabricacion de los principales
cuerpos organicos usuales y en un apéndice re-
cuerda brevemente la teoria de los iones y elec-
trones.

Tablean universeL de fUetage, par A. Roland.
— 24 edit., 1 vol. de 160 pages.— Desforges. Girar-
dot & C. Editeurs. Paris.

Al publicar este libro Ira querido el autot colo-
car en las manos del tornero la manera mas senci-
lla y rapida de encontrar las ruedas que para un
roscado determinado pueden necesitarse, cualquiera
que sea la rosca madre y el paso del torno.

Una sencilla division basta para determinar las
ruedas necesarias, no so6lo para un paso fijo, sino
también para pasos muy proximos a aquel, lo que
puede ser de gran utilidad en un torno del cual se
dispongan pocas ruedas. Avalado con numerosos
ejemplos, no dudamos sera este librito util para
los mecéanicos y torneros.

00O

Technique de I'étirage, (Etude generale), par G.
de Lattre.—1 vol. de 248 pages.—Fditions de I'Usi-
ne. Paris.

Esta dedicado el presente volumen al estudio del
estirado de los tubos de caldera y de los tubos es-
peciales para aviacion y automoviles en acero, co-
bre o sus aleaciones. Fia sido orientado de una
manera particular hacia el desbatado y el estirado
propiamente dicho, teniendo en consideracién pree-
minente las propiedades fisicas del metal y su vis-
cosidad ; numerosas tablas, diagramas y figuras ofre-
cen una documentacion preciosa para aquellos a
quienes interesen dichas op>eraciones.

Un capitulo especial esta dedicado al estudio de
los pliegos de condiciones para el suministro de los
tubos estirados. También presenta cierta importan-
cia el resultado de las observaciones del autor so-
bre el estirado de tubos elipticos cuadrados, salo-
monicos, etc., cuyo empleo preconiza hoy dia, es-
I>ecialmente, la fabricacion de aviones.

El estirado de los cuerpos llenos, ocupa la se-
gunda parte de la obra, ofreciendo numerosos de-
talles practicos que hacen mas asequible el estudio

de su teoria, en jjarticular en lo relativo a la fa-
bricacién de perfiles espreciales. Esta obra es muy
indicada para los contramaestres y encargados de
taller, dada su indole descriptiva y practica.

La fonte (Travail et Elaboiation), par J. Roue-
lle. — Collection Armand Colin. Paris.

Con un estilo claro y sencillo se exponen en esta
obrita los principios fundamentales y los mas im-
p>ortantes detalles del trabajo de la fundicion. Esta
escrita por un especialista que gran i>aite de su
vida la ha pasado en las fabricas metallrgicas pri-
vadas.

Aun ruando M. Rouelle escribe para un indus-
trial, no estd cargado este libro de tecnicismos m
de detalles descriptivos, bastando un conocimiento
superficial de la quimica, para poder entenderlo.
A pesar de su lenguaje conciso, este libro podr:i
ser estudiado con gran provecho por los jévenes in-
genieros que deseen entrar en la industria meta-
largica, y p»r su documentacién y sus tablas, por
los que deseen conocer el movimiento econdémici
francés, ya que hoy dia, a causa de la recupreracioii
de los terrenos mineros del Norte, la industria de
la fundiciéon es una de las ramas importantes de la
vecina nacion.

Peintures, Detrempes et Badigeons, Laques et
Vernis, psar F. Margiral.—3 vol. de 23U, 160 y 160
paginas respectivamente.— Desforges, Girardot & C,
Edit. Paris.

La primera obra esta consagrada especialmente
a las pinturas industriales al aceite. Después de
pasar revista a los aceites secantes, pigmentos, etcé-
tera, da numerosas férmulas para preparar los se-
cantes y los aceittes; cita la preparacion que de-
ben sufrir las superficies a pintar, y finalmente, las
pinturas marinas y pinturas resistentes a gases y
vaperes.

La segunda obra, trata de las [>astas de gelatiiui,
almidon, caseina, etc., que la pintura industrial em-
plea normalmente al objeto de dejar en suspen-
sion en los liquidos a Ixise de agua un pigmenin
mineral. Centenares de recetas prara preprarar las
pastas y pinturas a la acuarela se citan en esta
obrita, asi como ligeras ideas sobre material, apa-
ratos y procedimientos de desinfeccion.

El altimo volumen desarrolla todo un programa
de fabricacién de lacas y barnices.

Mas de 500 féormulas son indicadas a lo .largo
de la obra, de toda clase de barnices y de sus apli-
caciones en los metales, cueros, maderas, p>gja, te-
jidos, pizarras, vidrios, etc. Tres capitulos especia-
les tratan de los barnices-cehihfeicas para carroce-
rias automdviles, de barnices a la bakelita p)aia
aglomerantes hidrofugos y aislantes eléctricos y de
las lacas piara revestimiento de las telas empleadas
en las construcciones aeronduticas.

F. N.
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Informaciones

industriales

“El Photostat”

Se trata de un aparato que permite la reproduc-
cién «facjsimiL» rapida y econémica, en tamafio igual
al original, ampliando o reduciendo, de cualquier
asunto, escrito, dibujado, pintado o grabado, sin
limitacion de medida, color o calidad del original.
Cualquier detalle, no importa cuan débil figure en
el original, es fielmente reproducido sin que ni una
letra, signo, palabra o jjroporcion, pueda ser cam-
biada. Y ni aun aquellas letras o signos que se per-
donaria copiar a un experto dibujante o mecano-
grafo, pueden ser omitidas con el «Photostat».

Como puede comprenderse, el procedimiento
«Photostat». es fotografico- La méaquina «Photostat,
que estd construida con metales probados y selec-
cionados, va equipada de un poderoso lente con
prisma de inversion, a través del cual el original
se copia en posicion positiva.

La operacion de la maquina es extremadamente
sencilla y puede aprenderse en menos de una hora,
no siendo necesarios conocimientos previos de fo-
tografia. No se emplean placas ni peliculas, sino
que la reproduccion se obtiene directamente sobre
el papel sensibilizado especialmente. La maquina
se carga con un rollo de 106 metros de papel y.
lleva ademas los aparatos para revelar y fijar ya
cortadas automaticamente las copias obtenidas.

Todos los que necesitan copias exactas y eco-
némicas de documentos confidenciales, dibujos, pla-
nos, cartas, escrituras, contratos, etc., apreciaran la
posibilidad de obtener «facsimiles» verdaderos. Es
posible para el que opera el «Photostat», obtener co-
pias de cualquier original ”en presencia del intere-
sado), sin tiempo de conocer el contenido del do-
cumento, y entregar a los pocos minutos el original
y la copia. Las copias asi obtenidas no requieren
repaso alguno, ya que el «Photostat» no admite
error ni cambia nada.

Las copias que se obtienen son impermeables,
a prueba de enmiendas o raspaduras y de color per-
manente, cualidades que han hecho al «Photostat»
de valor inapreciable para,klas copias de manuscri-
tos antiguos, libros, papeles de musica, especialmente
en museos, bibliotecas, etc. Las copias pueden ser

<7=S~]

obtenidas en blanco sobre negro o negro sobre blan-
co. En ambos rasos el contraste bien definido re-
sulta igualmente agradable. Realmente resultan las
lineas tan definidas y marcadas, que permiten la
reduccién de originales a tamafios sumamente pe-
quefnos, sin perjudicar su legibilidad, extremo éste
de gran importancia cuando sé trata de copiar asun-
tos de gran tamafio como mapas, ])lanos, etc.

El papel «Photostat», sobre que se obtienen las
reproducciones, es altamente ortocromatico, cuali-
dad que permite la reproduccion de originales de
cualquiera y de todos los colores tales como ferro-
prusiatos, sellos, estampillados, colores a la agua-
da o al oleo, etc. Las copias aparecen en tonalida-
des grises y negros que corresponden a la relativa
profundidad de los colores originales.

Teniendo en cuenta la rapidez del «Photostat»
(una copia requiere so6lo unos segundos) y la exac-
titud y seguridad garantizadas no es sorprendente
que el procedimiento haya sido adoptado por Go-
biernos, Bancos, abogados, notarios, ingenieros.
Compafias de seguros, de minas, de ferrocarriles;
bibliotecas, copisterias y particulares; en una pa-
labra, por toda clase de organizaciones, en todo el
mundo.

En Espafia se emplean hoy dia pocos de estos
aparatos, sin duda porque era de pocos conocida
su existencia, y de menos numero todavia, sus
grandes ventajas.

La Constructora Naval en Bilbao y Cartagena,
Sociedad Anonima de Riegos y Fuerza del Ebro
en Barcelona, la Compafia Telefénica Nacional de
Espafia en Madrid y pocas empresas mas poseen
y obtienen gran rendimiento del «Photostat».

Actualmente pueden obtenerse toda clase de de-
talles y ver funcionar uno de estos aparatos en rasa
del recientemente nombrado Agente General para
Espafa, Portugal y Norte de Africa, D. Venancio
Guillamet, en Ronda Universidad, 31, Barcelona.
Préximamente tendra otro equipo completo insta-
lado en sus oficinas de Madrid, Avenida Pi y Mar-
gal!, 11- Es de esperar que pronto sean muy nu-
merosos los «Photostat» que trabajen en Espafa.
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Asociacion Nacional de Ingenieros Industriales
Agrupacion de Barcelona

La Junta Directiva de esta Agrupacion, dando cumplimiento a lo que dispone el
articulo 81 del Reglamento por que se rige, convoca el

Concurso anual de 1928

Dicho CONCURSO se regira por las siguientes

B A S E S

I.e Se concedera un premio uUnico de 500 pesetas al autor del mejor trabajo que
se presente y que estudie un tema concreto relativo a Electricidad.

2. ® EI concurso es publico.
3. ® EI plazo de admision termina el dia ultimo del préximo agosto.
4. ® Los trabajos seran entregados en la Secretaria de la Asociacion, de 4 a 8 de la

tarde de cualquier dia laborable comprendido dentro del plazo antes mencionado o
enviados a la misma por correo, siempre bajo sobre cerrado dirigido al Sr. Presidente,
acompafado de otro sobre con el nombre del autor y en ambos el titulo del trabajo y un
lema, segun la costumbre generalmente seguida.

5. ® En el namero de TECNICA correspondiente a septiembre se publicara la lista
de los trabajos recibidos y en el del siguiente octubre, el fallo. Constituira el jurado la
Comision de Publicaciones, que fallard sin ulterior apelacién. EIl mérito relativo de los
trabajos no da derecho a premio, por lo que el Jurado podra no concederlo si, a su
juicio, ninguno de los trabajos recibidos fuere acreedor de tal distincién.

6. ® La propiedad del trabajo premiado correspondera o su autor; pero la Asocia-
cion podra, si lojuzga conveniente, publicarlo en folleto aparte o en la Revista TECNICA,
en la forma, modo y tiempo, que juzgue oportunos, sin mas requisito que el pago del
importe del premio. Los trabajos no premiados seran devueltos a sus autores, acredi-
tando su condicién de tales. Transcurridos seis meses de la publicacién del fallo, la
Asociacién podrd inutilizar los que no fueren retirados.

7. ® La presentacion de un trabajo implica la aceptacién total de las presentes
BASES.

Barcelona, febrero de 1928.
Por A. de la J. D.
El Secretario,

Porvenir Jiyerbe
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Motores trifasicos “A E G “

Estos motores son de un tipo denominado de
desplazamiento de corriente con rotor de jaula de
ardilla, del cual se diferencian so6lo por la distinta
forma de las ranuras del rotor (fig. 1.a). EIl bobi-
naje del rotor esta formado como en los motores
de corto circuito corrientes, por varillas de cobre

Hg i.*

embutidas en las ranuras, de bastante longitud en
el sentido radial, consistiendo el fendémeno de des-
plazamiento de corriente en que, a consecuencia de
la elevada frecuencia que se establece en el rotor
durante el periodo de arranque, la parte de las va-
rillas préoxima al eje, posee una elevada resisten-
cia inductiva, a causa de la cual la corriente se
desplaza hacia la parte de las varillas situada en la
periferia del rotor donde tienen menor seccién vy
mayor resistencia 6hmica. A medida que aumenta
la velocidad, disminuye la frecuencia en el rotor
y, por tanto, también la resistencia de las varillas
hasta reducirse a la correspondiente a corriente con-
tinua, cuando el rotor gira a sincronismo. Con esto
se logra una variacion gradual de resistencia del
rotor durante el jjeriodO de arranque, es decir, el
mismo efecto que en un motor de anillos rozantes
se obtiene por medio de un reostato adicional, con
la ventaja de que en el rotor que describimos la
variacion de resistencia es automatica y completa-
mente suave.

— Motor de cortocircuito normal.
Motor de doble ranura,

— Motor de anillos rozantes.

— Carga normal,

Qa o T

Fig. 2.*

de ranura doble

La fig- 2.» representa los rendimientos com-
parados en funcion de la carga para motores de
7'5 caballos de tipo de cortocircuito normal (curva
a), de motor de doble ranura (curva b) y de mo-
bor con anillos rozantes (curva c), deduciéndose que
el nuevo tipo de motor presenta una excelente ca-
racteristica de rendimiento. También la caracteris-
tica de factor de potencia coincide casi con la que
corresponde a un motor de cortocircuito, siendo mu-
cho mas ventajosa que la que resulta para motor
de aniUos rozantes de igual potenciay velocidad.

El aspecto mas interesante de estos motores es
su forma de arranque, que presenta la misma senci-
llez como para el motor en cortocircuito normal,
sin absorber las elevadas intensidades, que Itacen
a éste inadmisible, conectados a redes de distribu-
cién, de luz y fuerza, porque provocan oscilacio-
nes de voltaje.

El motor AEG de doble ranura esta dispuesto
para el arranque con conmutador estrella-triangulo
de modo que en el arranque con media carga, y
durante el periodo de aceleraciéon (con excepcion
de la primera media onda de cierre de circuito),
la intensidad de arranque no excede de 1'6 veces
la normal, desarrollando un par de 60 a 70 por 100
del normal, y siendo el par minimo durante el pe-
riodo dé aceleracion de aproximadamente 50 por
100 dei normal- La fig. 3» representa las cinvas
comparativas de par en funcion dé la velocidad
para motor de déble ranura (curva de trazo segui-
do) y para motor de cortocircuito normal

(curva
de puntos) deduciéndose de ellas que el

par en

.NUI

a — Motor de ooriocircnito normal.
b — Motor de doble ranura.

Fig. }.»

el motor de déble ranura posee durante la acelera-
cion una variacion ligera, mientras que el motoi de
cortocircuito de tipx) usual, presenta un par cre-
ciente con la velocidad, Uegando a exceder al nor-
mal. Este aumento de par no reparta ventaja al-
guna, par el contrario, produce una fatiga inutil
de los o6rganos de transmision (principalmente de
las correas) y de la propia maquina accionada, y
en este sentido es mucho mas favorable la carac-
teristica de par dél motor de doble ranura.
E, P.
(Concluira.)
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WORTHINGTON
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PSS Bombas centrifugas en una impor-
tante refineria. Los ejes atraviesan
los mamparos de la pared por em-
paguetaduras que evitan toda fuga
St 1 de vapores infiamables.

Bomlbas centrifugas
para trasiegos

H aqui una instalacion para el trasiego eleva-
cion de petréleo en una gran refineria. Las bombas
son de un tipo especialmente estudiado para esta

clase de liquidos,

Bombas
centrifugas y de pislén

C . ,
ompresores Los motores estan separados de la camara de
Yy herramientas neumaticas P R
bombas por mamparos metélicos que evitan todo
peligro de incendio, debido a las chispas de las
escobillas de los motores,

Motores
agasolina y aceite pesado
Las bombas, de construccion especial, tienen ca-

Maquinari i i i
aquinana pacidades hasta 6,000 litros por minuto.

paro jafabricacion de cementos

COMPANIA DE BOMBAS Y MAQUINARIA WORTHINGTON

PLAZA UNIVERSIDAD, 2, BARCELONA TELEFONO A 3350
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ii Avenida de Icaria, 159 - Teiéf. S. M. 108

BARCELONA

CASA FUNDADA EN 1840

I lai

li 11

Grandes Fabricas de Jabones de todas clases

BUJIAS - ESTEARINAS

GLICERINAS - OLEINAS
ACEITES DE SEMILLAS Y SUS TORTAS

Ayuntamiento de Madrid



Motor de doble
arrollamiento

El Unico que no tiene
desgaste de contactos
de corriente

Es la m as grande melera introducida en la fabricacidn de motores
normales desde 1914

Hetnc3Imes (@, S A

oiinMral FontaneUa, H w BARCELONA n TelElonos 3996-A s 339-A

IM-SOIANO Engranajes
| SUCESOR DE V?» BONEI
. cortados
Hdnnina
9es | | SI
[orles, 490 ( 494 - BARCELONA

REPRODUCCIONES

ARTISTICAS
rOTOGRABADO-AUTOTIPIA

TRICROMIA-FOTOLITOGRAFIA ReBaCtOieS

ARIBAU N° 9 INTERIOR

BARCE 17"0NA. d e .

Vielocidad
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Rendimiento elevado
Economia de corriente
Marcha silenciosa

tlih d o pe o

para

Aireacién - Secaderos - Tiro artificial - Fraguas
Cubilotes - Calefaccién por gas, aceite y brea.

Motores eléctricos silenciosos

Representantes;

Sanchez Ramos y Simonette, Ingenieros,
Avenida Pi y Margall, 5, Madrid

Melchor Calonge, Ingeniero,
Avenida Alfonso XI11!, 420, Barcelona

S3

"TECNICA*

Revista Tecnoldgico-Industrial

Organo Oficial
da la Asociacién de Ingenieros Industriales
de Barcelona

(31 afios de publicacién)

Se publica puntualmente el 15 de cada mes

Redacciéon y Administraciéon
Via Layetana, 39 > Teléfono 541 A

(Despacho de 4 a 8 tarde)

Numero suelto ~corriente: 1*50 pesetas
Id. atrasado, 2*00 pesetas
Suscripcién Espafa: 12 pesetas anuales

LA CONSTRUCTORA DE MAQUINAS

HIJOyYERNO :. ANDRES OLIVA

Pedro rv. 273
Teléfono S. M. 4
Apartado Correos S36

ESPECIALIDADES

Méaquinas para blanqueos,
tintes, estampados
y aprestos
Hidro Extractores da todas
clases
Prensas hidraulicas y de
tornillo

INGENIEROS
CONSTRUCTORES

Maquinarla para la
elaboraciéon y fabricaciéon
de la goma

Montacargas

Transmisiones de mo-
vimiento da todos sistemas

Ayuntamiento de Madrid



SOCIEDAD ANONIMA
tiARCEI. OP*JA
1867 -1926

OFICINAS TALLERES;
Uréel, n.“ 58 Villarroel, 45
Teléf. A -1174 Teléi. A -980

ISKCCIOIVEIS

Aluminio para carters, émbolos y demas
piezas de Autos y Aviacion.

Soldadura de piezas varias por el pro-
cimiento de la fundicién directa.

Bronces de todas clases para cojinetes y
demas piezas de maquinaria.

Metales antlfricdén marca “G*“ para
cojinetes y aplicaciones en Autos y
Aviacion.

Maquinaria para fundiciones, depurado-
res en planchas para fabricas de papel,
y maguinas para ensayos de resisten-

cia de materiales, etc., etc.
PROYEriOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

Peza ck Gidua 9

Teléfono3910A Teléfono 480 C

Apartado 910
BARCELONA

Aparatos industriales y de gran precision
para mediciones eléctricas.

Redes de distribucion :: Cuadros de maniobra
Protecciones para altas tensiones

Motores y Transformadores “Clerici”
lluminacion cientifica y racional “Holophane“
Instalaciones eléctricas de luz y fuerza

Cerrajeria y Tornilleria

HeieDlezRelay. 20

BARCELOWLU

PAPELERIA -ESCRITORIO
uisckuemee DIBUJO @mboxmmmmy

impresion de obras de texto : Revistas ilustradas
Trabajos comerciales de todas clases : Especialidad
i ; en la composicion mecanica

Si desea comprar o vender

casas, torres o terrenos,

consulte a COMA
(corredor oficial),

calle Carmen, 17, 1.°, 1A

Barcelona.
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BVISEMS Y CA

BARCELONA / Calle Pelayo, 22 / Tel. 531-A
MADRID /  Calle Juan Duque [/ Tel. 10935

Mosaicos hidraulicos - Piedra y marmol arti-
ficiales - Obras hidraulicas de hormigoéon ar-
mado - Pavimentos de "Acerita" - Revocos
“Neolita" - Aicantariiiados - Tapagoteras *'Spa"

Tubos, postes y farolas

DE

Cemento centrifugado
“PALo0 SCA”

Poste de cemento centrifugado P e d | r i n fO I' m e S y p r e S U p U e S t O S

Alum brado y Optica EO08

...................................... L0 T T o (| P

O F 'iciiv.A . "rE cjvTec: :n
DICTAMENES : PERITACIONES : PROYECTOS

Proyectos e instalaciones de alumbrado: lluminacion racional de fabricas, lalleres, oficinas, comercios, esca-
parates, colegios, salas de espectaculos, cinematdgrafos, campos de deportes, etc. Alumbrado de
. poblaciones. ; . . L . . . -
Ingenieria optica. - Mefrologia: Medidas de precision para la ciencia y la industria, conirastacion de
instrumentos. . . . » o . L ..
Fotometria—Patrones de luz— Trabajos de investigacion mEstroboscopia industrial—Analisis quimicos.—
Patentes Eos: Lamparas simétricas de doble filamento, lamparas plateadas.
Traduciones de obras técnicas y cientfficas-

Aparatos de alumbrado; instrumentos de 6ptica, topografia, resistencia de materiales, dibujo, de medida, de
vidrio y cuarzo para laboratorios, todo lo que concierne a Ingenieros y Arquitectos; aparatosT. S H-,
de rayos X, etc. . . N

Aparatos especialmente recomendados: Para los Sres Ingenieros y Arquitectos el material de la casa
H. MORIN, V mas especialmente instrumentos de topografia, chasis basculante para copias de
telas, papel Virasec para virar en seco con amoniaco, regla de calculo Mannheitn, etc.

Para automovilistas el indicador de pendiente Samari.

Para los Sres. Médicos, los microscopios deS F. 1. O y el estigmafomefro de Lcnouvel para examen de
objetivos de microscopio. o . m o, x

Para quimicos, el material de vidrio, vidrio Pyrex y cuarzo de R. MARTINRIVAILLE; los colorimetros y

sacarfmetros de F. PELLIN. . e i X i1
Para fisicosy para 'ia?n%ustria ell' rotéscopo de ASHDOWN (el estroboscopio mas practico), la vzﬂvu‘a Jde

Dunoyer para medida de vacios elevados, el goniémetro 30” de JOBIN YVON, ele.
Para preservar de los rayos X, ias cupulas ANTI-X del Dr. Angebaud.
Para los Sres. Opticos: Gemelos Colmont. DIscopo Colraont.

Muntaner, 38 BARCELONA
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'ESCHER WYSS & O

ZURICH (SUIZA)

9 REPRESENTANTE GENERAL F- VIVES PONS

/ EN ESPANA IKUKNIBRO INDIIH'rBIAB
| BARCBLOMA: Gerona, 112 SUCURSAL DE MADRID: Prim, 2
? Seccion de TURBINAS HIDRAULICAS

/ Turbinas hidrulicas a reaccidon y a libre desviacion; centripetas y tangenciales; de eje hori-
9 zontal y vertical; sencillas y multiples; con camara espiral o concéntricas y a cdmara abierta

) ; : Regaladores de velocidad de grau precisiéon y sensibilidad

11-nn

SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)
Turbina Peltoo con reglaje de aguja accionado por uo regulador nnlversal y combinado

con un deflector de chorro

OTRAS ESPECIALIDADES

Turbinas de vapor. Calddras de vapor y recalentadores, Bombas centrifugas, Maquinas
trigorificas, Maquinas para papel, Compresores rotativos, Maquinas marinas

0--—0— <®0—">0——0

IMIRNSTA DE A, ORTEOA «ARIIAU, 7+ BARCELONA
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