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Sociedad Española de Electricidad 
BROW N BOVERI

D IL E C C IÓ N  G E N E R A L :

MADRID: Avenida Conde de Peñalver, 21-23 - Apartado 695
Oficinas técnicas:

BARCELONA BILBAO GIJÓN SEVILLA
Cortes, 6 4 7  L iuhana, 9  Jovellanos, 2 2  A lbareda, 3 3

Delegaciones en:

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

Gran Metropolitano de Barcelona

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

MAQUINARIA ELÉCTRICA EN GENERAL:
Centrales liidroeléctricuB y  térmicas - Turbinas de vapor - Instalaciones de distribución 
de energía - Maquinaria para Minas - Eleetriñcación de trenos de laimnación - Compen- 
sadoresdo fase - Tranvías y Ferrocarriles cléctricoB - Accionamientos especiales parasadoresdo fase - Tranvías y

instalaciones industriales - Equipos eléctricos para grúas y  montacargas

M O T O R E S  E L É C T R I C O S ,  grandes existencias para entrega inmediata.

Ar
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Instrumentos y equipos ‘ ‘CAMBRID6E" para la medición y control
d «  Presión, vacio , tiro, oxigeno disuelto, nivei CO y COa y Temperaturas de - 4Ó'’ a  ̂4000^C, etc. 

intensidad, tensión, capacidad, frecuencia, resistencia, aisiamiento, factor de potencia, etc.

Control absoluto 
de las máquinas 
hasta su potencia 

máxima por un 
coste mínimo

S u m in is tro s  

e in s ta la c io n e s  

c o m p le ta s

Alta calidad y ¡ab­
soluta precisión, 

mundialmente 
reconocidas

E s tu d io s  

y  p re s u p u e s to s  

g ra tu ito s

InslBlacién moderna equipada con
para controlar la temperatura de las calderas, combustión de los Hogares, etc.

Anglo Española de Electricidad, S. A. :: Pelayo, 12 ;; Barcelona6 A N Z IBÉRICA S. A. ESPAÑOLA
MADRiD: Conde Xiquena, tS y 17

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

la Tinta China

S iíiíu m
porque ce muy lluidu 
y a pesar de esto muy 

opaca.
Pídala y fíjese bien en 
la marca Pelikan y el 
nombre del fabricante
6 Ú N T H E R  W A Q N E R  

H A N N O V E R

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

res Turboalternadores.
CONTADORES ELÉCTRICOS -Inlerruptores de 

lodas clases. - Cuadros de distribución com­
pletos. etc.

INSTALACIONES COMPLETAS de cenirales 
eléctricas.

TRACCIÓN ELÉCTRICA.
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Las Lámparas de Soldar con Bencina, 
Marca “GALLO”, reúnen las máximas garantias

«  :

Tipo No. 12. 
Con bomba.

Tipo No. 10. 
Sin bomba.

SOLDADOR POR OAS.

Tipo No. 18.
Con bomba.

Pídanse nuestros folletos ilustrados.
LA ULTIMA PALABRA EN LAMPARAS DE SOLDAR.

S o c i e d a d  d e  P l a c a s  y  P o l v o s  r a r a  S o l d a r .
SOLDADURAS ESPECIALES A BAJA TEMPERATURA V ALEACIONES METALICAS 

T T ,  Ca lle  Recíro IV — B A R C E L O N A

S .  A .

Tejidos extrafuertes para minería y Tejidos 
especiales para aplicaciones industriales

IT

F Á B R I C A S

R I V I E R E
FUNDADAS EN 1854

Ronda  de San  Ped r o ,  5 8  :: B A R C E L O N A
CASA EN MADRID: Calle det Prado, 4

.W..

B
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LOS HORNOS TRANCHANT
DE GAS, ACEITES PESADOS Y ELÉCTRICOS

SE E M P L E A N  EN T O D A S  L A S  IN D U S T R IA S
HORNOS para templar, 

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

n a
HORNOS para fusión de 

metales y  productos qui- 
micos.

H n

HORNOS para baños de 
sales, de plomo y de aceite 

n  n

ESTÜFAS para secado y 
esmaltado.

J, E. TRANCHANT
Ingeniero-Constructor

HORNOS para la industria 
del vidrio.

a a
HORNOS para el decorado 
de cerámica y  cristalería.

■ f

‘W ;

n n

Me che r os  perfeccionados, 
Ventiladores, Compresores 
Muflas, Piezas refractarias

ti n
Toda oíase de aparatos 

especiales, sobre pedido
n n

Entregpa rápida.

218, Avenue Daumesnil 
55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp P A R Í S

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

I LA ELECTRICIDAD, S. A. |
I II  T a l l e r e s  d e  C o n s f r u c c i ó n  - S A B A D E L L  |
I s : ; C A P I T A L  S O C I A L :  A . 0 0 0 . 0 0 0  DB P E S E T A S  s s : |

Dinamos - Motores - Alternadores - Alterno-Motores 

Material eléctrico de alta y  baja tensión 

Transformadores

Centrales y  distribuciones eléctricas completas 

Motores Ruston para aceites pesados y  gas pobre 

Motores a gasolina 

Gasógenos para madera y  carbón 

Turbinas hidráulicas

Bombas centrífugas para riego y  agotamiento de minas

Numerosas referencias a disposición

I  AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA: Eléclrica Comercial, S. A-, Caape, 40 -  MADRID: D. R. Corbe- |  I lia, Marqués de Cubas, 3 -  BILBAO: Sres. Pereg Hermanos, Ercilla, 6 SAN SEBASTIAN: Srcs Mantc- |  
I  rola y C.“. Avenida Libertad. 12 -  VALENCIA: José Navarro. Salvatierra de Alava, 23 |
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SULZER FRÉRES
W I N T E R T H U R  ( S U I Z A )

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

B A R C E L O N A  
C la ris , 19

Teléfono II03-A 
Apartado 364

Telegramas y telefonemas ; SUMNER

MADRID
Paseo de Recoletos, 14 

Teléfono 53S02 
Apartado 312

gni7F»^y-e

Consultas y  Presupuestos gratis , contra d e m a n d a

Motores Diesel de 2 y 4 tiempos, fijos y  marinos -  Locomotoras Diesel - Bombas centrifugas 
Calderas de vapor -  Máquinas de vapor de flujo alternativo y  continuo — Recalentadores-  
Depuración de aguas de alimentación -  Ventiladores - Máquinas frigoríficas — Vagones-cubas 

con soldadura autógena — Ventilación — Humidificación, etc., etc.

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS

PLATT BROTHERS & C.® Lid., OLDHAM (Inglaterra). Maquinaria para la induslria textil.
HENRY BA6R & C.”, ZURICH. — Aparatos de precisión para hilados y tejidos.
WlLSON BROS BOBBIN C ®, Lid , LIVERPOOL. - Bobinas, canillas, lanzaderas, etc,
HEENAN & FROUDE, Ltd , WORCESTER. — Frenos dinamométricos, refrigeradores de agua, aire, etc. 
jOSEPH STUBB5, Lid., MANCHESTER. — Canilleras, Bobinadoras, Reunidoras, Aspes, etc.

B
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SOCIEDAD HDLLERA ESPAÑDLA
Carbones de las minas de Allcr (Asturias)

Consumidos por las Compañías de ferrocarriles dei Norlc de España, de Medina del Campo a Zamora, 
de Orense a Vigo, de Salamanca a la frontera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Madrid 
a Cáceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvías a vapor, marina de guerra y los arse­
nales del Estado, Compañía Trasatlántica y otras Empresas de navegación nacionales y exiranleras

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

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

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

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

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

J -

¡i : CONSTRUCCIONES ELECTRO - MECÁNICAS

J. DE MIOUEL Y C.'
Intcenlui-VH U o n a t r a o t o r e »

UJ

Oficinas Generales 
y Talleres:

Marina, lU  a 29? 
CÓrceDa,543 a 549
Teléfono 1513 G.

BARCELONA Torno ir&ctor a dos tambores, para una potencia de I0,000 kgs en 
cada tambor» construido e instalado en la playa de Matara para la 

Sociedad Hermandad Marinera Mataronesa.

Polipastos eléctricos para 
poteaciae de lOOo a sooo kgs.

T a lle res  e sp e c ia liza d o s  en la  c o n s tru c c ió n  de M áqu inas 
E levadoras y A p a ra to s  de  T ranspo rte

Grúas de todas clases, eléctricas y 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 Iransportadoras 
— Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc­
tricos — Chigrés eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores -  

Galos hidráulicos, etc,, etc-
Proyectos e instalaciones industriaies
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La fama adquirida

por los automóviles y vehículos industriales de sanidad, 
para incendios, etc., y por los motores marinos y de aviación de

La Hispano=Suiza
constituye la mejor prueba de sus 

excepcionales condiciones respectivas

(Con arreglo a lo dispuesto por R. D. de 9 de Abril de 1927. los automóviles de fabricación 
nacional beneHciarán, según su dase, de la excepción o la reducción de los tributos)

EXPOSICIÓN Y  SALÓN DE VENTAS
PASEO DE GRACIA, 20-

BARCELONA

309C 3 0 9 0 * 0 e »0 *0 « » 0 * O c 90* 0 * 0 e a O * O c

COWERCIAL PIRELLI, S. A,
Barcelona - Ronda Universidad, 18

S U C U R S A L E S s

NADRIO-Alcaló, 73 
BILBAO-Colón de Larreátegui, 57 
SEVILLA-Marqués Paradas, 43 
CORUÑA-Plaza Orense, 6

&-

%

8

8

Cable para transporte de energía «  
a 130,000 Voltios, construido por prime­

ra vez por Pirelli y actualmente en ejercicio 

en los Estados Unidos.

90»OC ) 0 « 0 « O e 3«Oc 2«Oe s O «0

J I

Xi
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____ DIBBCTOB DELEGADO -----

j A i « e  P O N T  M A S

Admón.; Vía Layelana, n.''59 
TeléIono54l A .  - BARCELONA í lE i lH  ^

W  ÓOQANO OFICIAL
-------- D E  L A  —------

L ^  ASOCIACIÓN DE 

• ^  INQENIElíOS IN- 

DUSTBI4LES DE 

BABCELONA------

Año L1 — Núm. 113 (Adherida a la Asodiaúón Española de la PrensiTécDícal Mayo 1928

S U M A R I O

La evolución de la Física. — Crónica de la Agrupación. Curso de tracción eléctrica: 
El desarrollo de la tracción eléctrica en Francia. — Notas sobre dibujo industrial: La 
interpretación de planos por parte del taller. — Bibliografía. — Imformaciones Indus­

triales: “ El Photoslat" — Concurso anual.

La  evolución de la Física

Al  elegir este tema para una revista técnica, no 
elejamos de sentir algunos escrúpulos; pero siendo 
frecuente que las grandes revistas técnicas traten 
también de los problemas científicos generales, y 
aspirando a que la nuestra no les vaya en zaga, sino 
más bien las supere, sólo sentimos que no sea una 
pluma más autorizada la que introduzca esta inno­
vación.

Constituye la Física el fundamento de todas las 
ramas de la Ingeniería; y, si hubo un tiempo en 
que se llamó «físicos» a los que ejercían la Medi­
ana, hoy este calificativo corresponde de lleno a los 
ingenieros.

Hasta hace poco tiempo los hechos y las aplica­
ciones industriales solían preceder a las teorías que 
los explicaban; y, aunque tampoco hoy podamos 
decir que todo esté explicado, en la actualidad cada 
nueva teoría predice hechos y da lugar a descubri­
mientos importantes. La facilidad de comunicacio­
nes de nuestra época y el cúmulo de publicaciones 
de toda suerte, hace que los conocimientos se di­
fundan con rapidez; y que, simultáneamente y en 
lugares muy distantes entre sí, se trabaje y estudie 
sobre los mismos problemas, sumándose continua­
mente estos esfuerzos, por lo que el progreso hu­
mano asciende por una curva logarítmica, y única­
mente la fatiga y los límites 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 Física 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,

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

Respecto de la Edad Antigua, podemos repetir 
aquel aforismo «difícil es decir algo que no dijesen 
los griegos», porque, en efecto, basta llegar al si­
glo XVI la ciencia física se nutre casi exclusivamente 
de lo que dejaron escrito estos filósofos. No es que 
ellos fuesen los únicos que en la antigüedad se 
preocuparan del estudio de los fenómenos naturales; 
pero supieron recoger lo que sucesivamente habían 
descubierto los Babilonios y los Egipcios; y algu­
nos filósofos griegos, como Tales de Mileto y Pi- 
tágoras, habían 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 físicos de la antigüedad.

Es imposible, por aliora, descifrar cuáles fueron, 
exactamente, los conocimientos de babilonios y egip­
cios. En Mesopotamia, 4,000 años antes de la era 
cristiana, las gigantescas construcciones de los tem­
plos se efectuaban ya según planos detallados; y
2,000 años antes de Jesucristo los babilonios distin­
guían el movimiento uniforme del variado, y en éste 
el uniformemente acelerado y el uniformemente re­
tardado, así 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 mediodía por la varilla corres­
ponde a la línea norte-sur, y la medida de las lon­
gitudes geográficas con divisiones sexagesimales. Por 
las inscripciones egipcias se ha deducido que este 
pueblo conocía desde muy antiguo la palanca, el tor-
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no y la-cuña, así como- la balanza y las colecciones 
de pesas. Y  ya hemos dicho anteriormente que Ta­
les de Mileto y Pitágo'ras adquirieron en Egipto 
conocimientos científicos y técnicos.

Respecto a los trabajos de los griegos, hay que 
distinguir dos períodos: hasta Platón (429-348 an­
tes de J. C.), de cuyo periodo no han quedado obras 
publicadas, y desde Platón hasta Herón, En los 
filósofos del primer período hay que buscar las pri­
meras ideas fundamentales: T a le s  enseñó que la 
Tierra • es esférica, y la dividía en cinco zonas que 
la luz de la Luna'es la del Sol que ella refleja, y 
explicó racionalmente los eclipses, ¡ i e r á c l  to  opi­
naba que todo se mueve, y que la energía no se 
pierde; y E m p e d o c le s  al considerar que todas las 
rosas están 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 
conservación de la materia y de la energía estaban 
esbozados en aquella época. Es más, A n a x irn en o  

suponía que el universo estaba lleno de una mate­
ria como el aire que, condensándose primero en 
una nebulosa, pasaba luego al estado líquido y por 
fin a sólida (o sea el gérmen de la hipótesis de la 
nebulosa), y A n a x á g o ra s  suponía que de la nebu­
losa girando rápidamente y por la fuerza centrífuga 
se desprendían cuerpos celestes bajo la forma de 
esferas elementales (lo que recuerda, aunque no sea 
exacto, la hipótesis de Laplace). También Anaxá­
goras, precursor de Kepler y Newton, dice que la 
Luna y las estrellas pesan, y que caerían sobre la 
Tierra si no lo impidiese la fuerza centrífuga.

Se debe también a Anaxágoras (y no a D e m ó -  

c r i to , como se cree generalmente), la idea de la 
extructura atómica de la materia, y lo único inte­
resante de Demócrito, es el suponer que todos los 
movimientos se deben a una causa (principio de. 
causabdad).

E l segundo período griego empieza por P la tó n ,  
del cual han quedado algunas obras, y es notable 
su opinión de ,que en la naturaleza no puede haber 
ningún espacio completamente vacío de materia, a 
no ser que se produzca artificialmente, pues sobre 
la atmósfera terrestre se halla el aire más puro que 
llena el espacio entren los cuerpos celestes. (Cómo 
se ve, fué el precursor de la teoría del éter). Llamó 
E s tá t ic a  al estudio del peso; distinguió el movi­
miento progresivo del rotativo, y supo que de su 
combinación se originaba el rodar; observó el efecto 
giroscópico, y enseñaba el movimiento de rotación 
de la Tierra sobre su eje y el sistema heliocéntrico 
del mundo. El único discípulo de Platón, A r is tó te ­

les, le eclipsó casi por completo; y la filosofía de 
Aristóteles reinó, más que durante la época inme­
diata siguiente, durante toda la Edad Media. Aris­
tóteles publicó diversos libros sobre Física, Astro­
nomía, Mecánica, etc., y además numerosos escri­
tos sueltos; p>ero algunas de sus ideas constituye­
ron un retroceso, aunque otras fuesen notables.

De una manera confusa distinguió la energía po­

tencial de la de movimiento; tomó de E le a te s  el 
principio de la impenetrabilidad y de la extensión 
al sentar que cada cuerpo tiene su lugar natural en 
el universo; expuso el principio de las velocidades 
virtuales, estudió la palanca, y estableció que el agua 
es compresible. En cambio rechaza el atomismo y 
niega la posibilidad del vacío. ^  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 descubrió 
que toda la trayectoria es curva, siendo Galileo quien 
estudió su forma parabólica. Sin embargo, en el es­
tudio del tiro inclinado Aristóteles descubrió la in e r ­
c ia , pues supHjne que la parte ascendente de la tra­
yectoria es el tiempo de aceleración 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. Aristóteles designó el éter con el nombre de 
q u in ta  essen tia .

.'Aunque Aristóteles es el filósofo seguido durante 
la Edad Media, los filósofos de los primeros^ 250 
años que le siguieron se inspiraron más en las ideas 
de P l a t ó n ;  debe reconocerse, pues, que los griegos 
tuvieron una visión más clara que sus sucesores. A r -  
qu ím ed es  (aproximadamente desde 288 a 212 año:; 
antes de J. C.) es el fundador de la Mecánica, y se 
ha perdido alguna de sus obras. Estableció clara­
mente la ley de k  palanca y el teorema de los mo­
mentos, y estudió el centro de gravedad de los 
cuerpos; sienta que en los líquidos están sus partes 
en contacto, y que el peso de las de encima es trans­
mitido como una presión,, y deduce el conocido prin­
cipio del empuje que experimenta un sólido sumer­
gido, sentando también la ley de flotación. A  Ar- 
químedes se atribuyen, sin que se sepa seguramen­
te, el tomillo sin fin y los engranajes.

Arquímedes liabía estudiado en Alejandría, y en 
esta población se desarrolló, precisamente una es­
cuela mecánica floreciente tras de la muerte de aqud 
sabio. De esta escuela son C le s ib io s , P k i la n  y  d ie­
ro n . Los dos primeros parece que fueron solamente 
mecánicos prácticos, debiéndose al primero la bom­
ba impelente. En cambio f ie r o n  (150-100 años antes 
de J. C.) dirigió en Alejandría una escuela a ma­
nera de un politécnico, en el cual se daba la ense­
ñanza en dos secciones: en la primera la geometría, 
aritmética, astronomía y física; y en la segunda se 
enseñaba el trabajo de los metales, máquinas, ar­
quitectura, trabajo de la madera y pintura. Escri­
bió libros p»ra sus alumnos., en los cuales se cita 
frecuentemente a Arquímedes y Philon.

En las obras de Heron se encuentra el tnáximo 
adelanto en las ciencias que corresponde a la edad 
antigua; y a los árabes se debe la conservación de 
su mecánica, cuyo texto griego ha desaparecido. En 
la mecánica de los gases supone que en la natura­
leza no existe espacio vacío absoluto y  continuo; 
que el aire es un cuerpo elástico que produce una
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presión; explica cómo la dilatación 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 termómetro de 
aire; emplea los engranajes, el plano inclinado, las 
ruedas de fricción. Establece el paralelógramo de 
las velocidades; estudia la palanca y los momentos 
estáticos, llegando más adelante que Arquíraedes; 
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. aquí con­
funde tal vez la velocidad con la aceleración.)

Por otro lado crea Heron un instrumento de ob­
servación astronómica y de nivelación relativamente 
perfeccionado en el cual se sirve para la nivelación 
del nivel de agua, con movimiento rápido por tomi­
llo sin fin y rueda dentada, y lento por tomillo mi- 
crómetro; además tenía doble lectura para evitar 
los errores de excentricidad. En este instrumento 
ya se empleó la división sexagesimal del círculo, por­
que fué en tiempo de Heron ruando H ip a r c o  trajo 
de Babilonia a Grecia la división de la circunferen­
cia en 360 grados.

Tal es, en resumen, el estado de los conocimien­
tos físicos de la antigüedad. Durante la Edad Me­
dia se han seguido completamente las ideas de Aris­
tóteles; y parece ser que en el siglo xm empiezan las 
tentativas para combatir la filosofía aristotélica, lo 
que le valió a R o g e r  B a co n  (1214-129-1) diez años 
de prisión. Y  a pesar de tan con v in cen tes  a rg u m e n ­
tos, es a ijartir de entonces, y durante los siglos xv 
y XVI principalmente, cuando la ciencia física expe­
rimenta un progreso notable. Sin duda contribuyó a 
ello el descubrimiento de la imprenta, mediante la 
cual se popularizaron las obras de la antigua Gre­
cia, y con la discusión de las mismas empezó el re­
nacimiento físico.

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

Mecánica. — R e p le r  (15T1-163Ü) y G a lile a  
(1564-1642) son los primeros que, después de ha­
berse considerado como indiscutible a Aristóteles 
durante una porción de siglos, se emanciparon de la 
ciencia aristotélica. Kepler atribuye el movimiento

de la Lunaí a su atracción por la Tierra ( lu n a  p o t iu s  

t r a h i t u r )  y admite la tendencia de la materia al re­
poso, o sea la inercia (a d  qu ie te m  in c l in a t ) .  La 
causa del movimiento es una v is  in m a te r ia ta  y la 
razón por la cual los planetas más alejados del Sol 
se mueven más lentamente, es que la v ir tu s  del Sol 
(la atracción) se debilita con la distancia; además 
establece que el peso de los cuerpos es proporcio­
nal a su masa, y que la acción entre el cuerpo que 
cae y la Tierra es recíproca, de modo que la atrac­
ción actúa en todos sentidos y no como el magne­
tismo (cree él) que sólo actúa en la dirección de los 
polos. En virtud de la inercia (pereza) la fuerza 
tiene que actuar sobre los cuerpos para ponerlo.s 
en movimiento. Estableció pues la proporcionalidad 
entre la atracción y la masa, y vió que disminuía 
con la distancia, pero creyó que con la primera po­
tencia de ésta, estableciendo para valor de la atrac­
ción m m f-r . De, Képler son las tres conocidas leyes 
del movimiento de los planetas, a saber: que se 
mueven según elipses estando el Sol en uno de los 
focos; que las áreas barridas por el radio vector del 
planeta (pasando por el Sol) son proporcionales a 
los tiempos, y que los cuadrados de los tiempos pe­
riódicos son proporcionales con los cubos de las 
distancias medias al Sol. También explica las ma­
reas.

G a lile a  combatió el teorema de Aristóteles según 
el cual los cuerpos más pesados caen más deprisa; 
y en la fuerza centrífuga sigue a Anaxágoras contra 
Aristóteles, 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 área comprendida entre la recta incli­
nada que representa la velocidad en función del 
tiempo y el eje de abscisas y la ordenada extrema, 
o sea el que hoy llamamos t r iá n g u lo  de G a lile a , 
sentando la fórmula s =  a  /®/2. El plano inclinado 
el tiro horizontal y el tiro inclinado son estudiados 
gráficamente, llegando a deducir la trayectoria pa­
rabólica, y el máximo alcance para el ángulo de 
45^ Combatido Galilco por creer que la Tierra gira 
sobre sí misma. T y c h o -B ra h e  en su D e  n iu n d i a th e -  
r e i  re ce n tio r ib a s  phaenom en is  le opone una dificul­
tad que no supo vencer: al caer una piedra se ten­
drá que desviar hacia el oe.ste, puesto que la Tierra 
se escapa al este.

A  Kepler y Galileo siguen N e w to n  (1642-1727) 
y H u y g e n s  (1629-1695). Este llega un poco más 
allá que sus antecesores en el estudio de la fuerza 
centrífuga y su influencia sobre la gravedad; pero 
por lo que respecta a la mecánica, 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 áreas, al generalizar 
¡jara todos los casos de una fuerza central la ley 
segunda de Kepler. Hemos dicho que Kepler su­
ponía que la atracción entre los astros está en ra­
zón inversa de su distancia; y ello ¿fué debido a 
que suponía que la atracción sólo se propagaba en
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el plano de la órbita ? Lo cierto es que Newton de! 
hecho que las trayectorias de los planetas son elíp­
ticas (primera ley de Kepler) dedujo que la atrac­
ción está en ratón inversa con el cuadrado de la 
distancia, sentando la fórmula clásica m .m 'j r ^ .

Puede considerarse como el creador de la me­
cánica actual al sentar los tres axiomas llan^dos 
leyes d e l m o v im ie n to  de N e w to n :  i '’ la ley de iner­
cia (C o r p u s  om ne p ersevera re  in  s ta te  q u o  q u ie s - 
ce n d i ve l m oven d i u n i f o r m it e r  in  d i r e c t a m ) ;  
de proporcionalidad entre la fuerza y la variación 
del movimiento (M u ta t io n e m  m o ta s  p ro p o rc io n a le m  

esse v i m o t r ic i  im p ressa e , e t  f i e r i  secu n d a m  lin e a m  

re c ta  que  vis  i l la  im p r im a t u r ) ;  y 3a el principio 
de la igualdad de la acción y reacción (A c t io n i  
c o n tra r ia m  s em p er e t  a equ a lem  esse re a c t io n e m ).

El concepto exacto de la m asa  tardó bastante 
en fijarse; pues si bien Kepler supone la fuerza pro­
porcional a la inercia y a la velocidad imprimida, 
y Galileo (con más exactitud) a la inercia y a la 
aceleración, lo cual parece envolver como concepto 
de masa un factor de inercia, todavía Newton no 
la define de un modo claro, limitándose a decir que 
la masa de un cuerpo es el producto de su densidad 
por su volumen, pero sin definir la densidad. D e s ­
ca rte s  (1695-1650) encontró la igualdad entre la 
impulsión de una fuerza /. / y la cantidad de mo­
vimiento comunicada al cuerpo m  .v  y  también New­
ton admitió la cantidad de movimiento como me­
dida del mismo (segunda ley).

El concepto de t r a b a jo  fué ya conocido por los 
griegos, puesto que vislumbraron el principio de las 
velocidades virtuales en las máquinas; pero la no­
ción exacta es de principios del siglo xix. Huy- 
gens reconoció 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 co n s e rv a c ió n  de la  fu e rz a  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 choque», 
y al estudiar el péndulo compuesto establece que 
£/m'2  =  MV2, y del valor V  deduce la longitud del 
péndulo simple equivalente.

Los demás conceptos fundamentales de la me­
cánica han sido desarrollados sucesivamente por 
L e ib n itz  (1646-1716), quien distingue la energía en 
movimiento, determinada por la fuerza viva, de la 
energía potencial o muerta; E u le r  (1707-1783) y 
L a g r a n g e  (1736-1813) que establecen la M e cá n ica  
a n a lít ic a  con sus ecuaciones diferenciales del mo­
vimiento; M a u p e r tu is  (1698-1769), al establecer el 
principio de la m e n o r  a cc ió n  según la cual la ac­
ción, o sea el producto de la cantidad de movimien­
to por el camino [m  . v  , s )  en un mínimo, o más

exactamente/nj'\íís =m in o b . j v d s  =  o-, d  A le m -  

b ert, quien por el año 1740 encontró el principio 
que lleva su nombre, o sea que entre las fuerzas

que actúan en un sistema cualquiera y las fuerzas 
de inercia originadas (que para cada punto mate-

d^x, d^y
rial tienen por componentes — m  y

tiene que haber equilibrio, o mejor dicho

su suma algébrica ha de ser nula; y H a m il t o n  y 
J a co b i, que en el siglo pasado han encontrado otra 
expresión más general del principio de la menor 
acción.

La te o r ía  d e l p o te n c ia l ha sido introducida por 
Euler y aplicada a la M e c á n ic a  de f lu id o s , esta­
bleciendo que la divergencia de la velocidad cuyas

2k Sv
componentes sean a, v, w, o sea -h ^

es nula y que u d x - ^ v d y A - w d z  es una diferen­
cial exacta, cuya integral S es lo que H e lm h o ltz  
llamó el p o te n c ia ! de ve loc id a d . Arqulmedes y He- 
ron nos legaron ya una gran parte de la mecánica 
de fluidos, especialmente la hidrostática; T o r r ic e l l i  
(1608-1647) vió que la velocidad de salida de un 
líquido por un orificio es la misma que la de un 
cuerpo cayendo desde el nivel hasta el agujero, y 
por tanto proporcional a la raíz cuadrada de esta 
altura; N e w to n  observa la contracción de la vena 
líquida y la mide casi exactamente, y D a n ie l  B e r -  
n o u l l i en su hidrodinámica (1738) intenta explicar 
mejor el origen de la contracción de la vena.

La compresibilidad de los líquidos fué primera­
mente determinada (después de anteriores ensayos 
infructuosos debido a la. deformación de la vasija) 
por CanM/r (1718-1772) y mejor por O e rs te d  (1777- 
1851) mediante su piezómetro, en el que, como en 
el de Cantón, el fiúido comprime a la vasija exte­
rior e interiormente a la vez, y una determinación 
bastante más exacta fué realizada por Regnauli 
con otro piezómetro más perfeccionado (1848).

La c a p ila r id a d , conocida ya de los griegos, no 
es estudiada con éxito hasta B c r e l l i ,  quien encontró 
que la elevación en los tubos capilares está en ra­
zón inversa de su diámetro (1670); H aw ksbee  en­
cuentra en 1708 que el nivel del agua entre dos 
placas de vidrio que forman un ángulo muy agudo 
(de 20'' en su caso) es una hipérbola. L a p la ce  
(1749-1827) completa los estudios de Y o u n g  (1805) 
que relacionan la presión superficial con la tensión 
superficial, valiéndose del teorema de E u le r  que 
da como curvatura de una superficie la suma (cons­
tante) de las curvaturas de dos secciones perpen­
diculares, que suelen tomarse las de máxima y mí­
nima curvatura. Resulta así la conocida fórmula

p =  K + T ( l / R  +  l/R')

en la cual p  es la presión sobre el menisco, K  la 
presión sobre la superficie plana del mismo líqui­
do, T  la tensión superficial (definida por G a u s s ) y 
R  y R ' los radios de máxima y mínima curvatura.

José M añas.
(C o n t i v u a r á )
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CRÓNICA DE LA AGRUPACIÓN
Conferencias en e l local social

Durante el próximo ¡casado mes de abril la tri­
buna de nuestra Asociación se ha visto honrada 
con las conferencias celebradas bajo los auspicios 
de la Diputación Provincial, profesadas por los se­
ñores Luigi Emanueli, presidente de la Assodazione 
Elettrotécnica italiana sobre fabricación de cables 
subterráneos de altísima tensión, y por los señores 
Parodi, Viani y Planell sobre tracción eléctrica. 
T écnica reproducirá íntegramente el texto de todas 
ellas, comenzando hoy con la de Mr, H. Parodi. 
Las conferencias que integran el «Curso de Tracción 
Eléctrica» serán luego editadas formando un vo­
lumen.

Visita de la Sección de Mecánica
La Sección de Mecánica de nuestra Agrupación 

realizó el día 22 del pasado mes de abril una visita

a la Casa de Maternidad de Las Corts, a la que 
concurrió un gran número de compañeros. Nuestro 
consocio don Gaspar Brunet, asesor del estableci­
miento, dió claras explicaciones a los concurrentes 
sobre sus instalaciones higiénico-sanitarias, podiendo 
con ellas y la visita hacerse perfecto cargo de la 
importancia y perfección logradas en la interesante 
disertación de nuestro compañero; será dada a co­
cer, íntegra, en uno de nuestros próximos números.

También dará a conocer la notable disertación 
de nuestro compañ3ro don Gaspar Brunet sobre lo 
que debe ser una instalación higiénico sanitaria en 
un gran establecimiento, explicada por nuestro con­
socio en la visita que la Sección de Mecánica de 
nuestra Asociación realizó a la Casa de Materni­
dad de Barcelona.

CURSO  DE TRACCION ELECTRICA

Conferencia de Mr. H . Parodi

A  M r .  H .  P a r o d i ,  a n t ig u o  a lu m n o  d e  la  E c o le  P o ly te c h n iq u e  de P a r ís ,  e z - je f e  d e l D e p a r ta m e n to  de B a ­

l ís t ic a  d e  la  S e c c ió n  té c n ic a  d e l a r m a  d e  A r t i l l e r í a ,  a c tu a l in g e n ie r o  c o n s u lto r  d e  la  C o m p a ñ ía  de los  

F e r r o c a r r i l e s  d e  O r h a n s y  d e  la  C o m p a ñ ía  d e  los F e r r o c a r r i l e s  d e l M a r r u e c o s  f r a n c é s  le  h a  ca b id o  la  

s u e r te  de p o d e r  d i r i g i r  p e r s o n a lm e n te  la  e je c u c ió n  d e  lo s  p r o y e c to s  p c tr  é l  m is m o  f o r m u la d o s ,  f r u t o  de  

sus c o n t in u a d o s  e s tu d io s  e n  e le c t r i f i c a c ió n  f e r r o v i a r i a  y  en  b a lis t ic a .  A s i  h a  te n id o  a  su c a r g o  la  e le c ­

t r i f i c a c ió n  d e  m á s  d e  1 )0 0  K m s .  d e  l in e a  en  la  r e d  d e  O r le a n s  y  e n  M a r r u e c o s  y  d u ra n te  la  g u e r r a  e u ­

r o p e a  p re s e n tó  la s  p r im e r a s  ta b la s  b a lís t ic a s  d e  p r e c is ió n ,  de v a lo r  in a p r e c ia b le  e n  la  a r t i l l e r í a  m o d e rn a .  

M r .  H .  P a r o d i  h a  d a d o  a  c o n o c e r , d esd e la  t r ib u n a  d e  n u e s tra  A s o c ia c ió n ,  la s  co n c lu s io n e s  de sus es­

tu d io s  y  d e  SMS e x p e r ie n c ia s  e n  e le c t r i f i c a c ió n  f e r r o v ia r ia ,  ^ T é c n ic a ^  r e p r o d u c e  a  c o n t in u a c ió n  e l  te x to  

de sus t r e s  c o n fe re n c ia s ,  r e c o g id o  y  t r a d u c id o  p o r  n u e s tro  c o m p a ñ e ro  D .  M a n u e l  T o u s  B e r t r á n ,  P r e s i ­

d e n te  de la  S e c c ió n  de M e c á n ic a .

El desarrollo de la tracción eléctrica en Francia

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

La electrificación parcial de una red aparecía 
romo absolutamente utópica, a lo menos en Francia, 
y no se pensaba, en general, que fuese posible sus- 
titiür la tracción a vapor por la eléctrica sobre un 
sistema de líneas importantes y, sin embargo, mu­
chos ingenieros habían estudiado, en diferentes paí­
ses, el problema en toda su amplitud y puesto en 
evidencia el interés vital que representaba la elec­
trificación; habían dado con 20 años de anticipa­
ción todos los argumentos que en la actualidad son 
los lugares comunes y están en todas las bocas.

Aun en las comarcas ricas en carbón, como las 
de Alemania, se había estudiado desde hace tiempo 
un vasto proyecto de electrificación que compren­
día la utilización en grande, de los yacimientos de 
lignito del Norte de Alemania y de la hulla blanca 
del Sur de Alemania; La línea de Dessau a Better- 
feid, que fué inaugurada en 1909, no era otra cosa

que el primer trozo de electrificación de la línea 
plana de gran tráfico de Magdebourg a Leipzig. 
Esta zona electrificada estaba alimentada por la 
central de Muldenstein, cerca de Betterfeld, donde 
las calderas están calentadas únicamente con lignito 
(braunkohl).

En América las electrificaciones, como la de 
New-York-Newhaven-Hartford, que se extiende so­
bre más de 1,200 kilómetros de vía, en servicio co­
rriente desde 1908, han puesto en evidencia no so­
lamente ¡a regularidad y la seguridad de la explo­
tación eléctrica, sino también la economía de com­
bustible que procura. Pues aunque todas estas lí­
neas eran alimentadas por centrales térmicas de 
potencia relativamente débil, el consumo de carbón 
con relación al de las locomotoras de vapor lia sido 
reducido, para un trabajo igual, en cerca de 60 “/o.

En Inglaterra, resultados análogos, igualmente 
concluyentes, han sido obtenidos sobre las líneas 
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 carbón por tren-kiló­
metro, había pasado sobre la línea de Liverpool- 
Southport de 28 a 14 kgs. desde que el combustible 
iu é  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 habían sido con 
objeto de obtener ventajas, por así decirlo, acceso­
rias, tales como la supresión del humo en los túne­
les y estaciones subterráneas, realización de la trac­
ción por unidades motrices múltiples en regiones 
montañosas sometidas a fríos intensos, aumento de 
la capacidad de las estaciones o de las secaones de 
líneas estranguladas por un tráfico intenso empleando 
automotrices reversibles, etc.

Y  a pesar de estos ejemplos clásicos, a pesar de 
los estudios más serios hechos en todos los países 
del mundo era un lugar común, decir que el em­
pleo de la tracción eléctrica debía ser utilizado, li­
mitándolo a las líneas de cintura y de montana.

La guerra que ha mostrado la vanidad de tantas 
ideas preconcebidas y que ha sometido tantas teo­
rías 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
nización nacional de todas las formas de la produc­
ción, aparece no solamente como necesaria sino 
como una cuestión de vida o muerte, y el esfuerzo 
iniciado con este objeto, durante el período de lucha 
militar, ha sido naturalmente prolongado y exten­
dido al período de lucha económica.

Con la experiencia adquirida y durante el mo­
mento agudo de la crisis, habiéndose mostrado que 
la organización racional de la producción podía no 
solamente contribuir al desarrollo industrial del país, 
sino dar, además, una solución, por lo menos pro­
visoria, de ciertos problemas sociales y aun polí­
ticos, sopló el viento de la «racionalización» sobre 
toda’ Europa, que quiere seguir e l ejemplo de Amé­
rica, adoptando los métodos de organización del 
Nuevo Mundo a un continente más poblado y más 
dividido políticamente.

No se podrá, en efecto, dar satisfacción al mismo 
tiempo, a los obreros que piden aumento de salarios 
y a los consumidores que exigen el mantenimiento 
y aun la disminución de. los precios de venta, más 
que por un aumento de rendimiento de la mano de 
obra el desarrollo del maqumismo y del automa­
tismo, o, en otras palabras, por la «racionalización» 
de la producción.

La electrificación es uno de los aspectos más 
importantes de esta tendencia general hacia la or­
ganización. y es la razón por la que ha sido prose­
guida, después de la guerra, más o menos, con los 
mismos métodos en todoS' los países de Europa, 
tanto si son ricos o jwbres en carbón, como si po­
seen o no fuerzas hidráulicas. Esta voluntad de or­
ganización se ha extendido poco a poco al resto del 
mundo y, cosa curiosa, solamente los Estados Uni­

dos han dejado de escoger oficialmente un sistema 
unificado de tracción.

En Inglaterra, Bélgica, España y Holanda, como 
en Africa, América del Sur, Indias y Australia, se 
ha seguido la política primeramente definida por 
Francia; esta política está caracterizada por la uni­
ficación de la forma de corriente para la produc­
ción y el transporte de la energía que se efectúan 
en corriente trifásica a 50 períodos por segundo; 
las instalaciones de tracción eléctrica eran alimen­
tadas por las mismas centrales y redes de líneas 
que las instalaciones industrial's de fuerza motriz y 
de alumbrado.

En Suiza, Austria. Suecia y Noruega se ha con­
tinuado la política trazada por Alemania antes de 
la guerra, comportando la creación de dos redes 
distintas de Centrales generatrices y líneas de trans­
misión de energía eléctrica, afectadas una. a la 
clientela industrial, y la otra a la clientela de trac­
ción; red monofásica a la frecuencia de 16 2/;i i>ara 
la tracción y red trifásica a 50 periodos para la in­
dustria.

En los Estados Unidos, donde existen redes ge­
nerales de distribución trifásica a 25 y (50 períodos 
por segundo, parece que el sistema de tracción mo­
nofásica a 2.5 períodos tiende a generalizarse más 
y más, 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 países como Suecia y Alemania, donde 
no se desconocen las ventajas de la unificación de 
las formas de corriente para la producción y el 
transporte se tiende a utilizar subestaciones en las 
que la corriente trifásica es transformada en mono­
fásica de débil frecuencia por medio de grupos Ora­
torios, que no son ni más costosos ni más volumino­
sos que los que efectúan la transformación en co­
rriente continua para una tensión superior a 1500 
voltios. En Italia se ha realizado, sobre ciertas líneas, 
la tracción trifásica a frecuencia indusuial, \o que 
constituye teóricamente la solución más racional y 
más sencilla.

Un movimiento análogo aparece en Hungría. 
donde los convertidores mono-trifásicos del tipo ima­
ginado por el señor de Kando, permitiián. puede 
ser, realizar prácticamente la tracción monofásica a 
frecuencia industrial.

AiJarece por lo tanto, en todas partes, una ten­
dencia más o menos declarada, a s e p a ra r  e l  p ro b le ­
m a  de la  p ro d u c c ió n  y  t ra n s p o r te  de la  e n e rg ía  dei 
de la  u t i l iz a c ió n  de la  e n e r g ía ;  los cornsumidorc  ̂
de cualquier naturaleza recibirán energía en la for­
ma industrial y será de su cuenta transformarla 
según sus intereseses o deseos para sus distribu­
ciones locales y particulares.

Para realizar una alimentación económica y se­
gura, es necesario que las redes generales de dis­
tribución 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 pequeñas instalaciones generatrices par­
ticulares que han pululado antes de la guerra con 
gran detrimento del rendimiento y de la economía 
general.

Las Compañías de ferrocarril no consideran como 
indispensable ser suministradoras de la energía que 
han de consumir, y  aceptan el comprar la corriente 
que les es necesaria a las redes que pueden, a lo 
menos teóricamente, suministrar la energía a un 
precio inferior al que las Compañías podrían pro­
ducírselo. La reglamentación, que debe existir en 
esta materia, está ya establecida en Inglaterra, y 
parece que este ejemplo será seguido por otras na­
ciones. cuando los Poderes Públicos y las Redes 
se den cuenta del papel especial que están llamados 
a representar en la economía nacional.

Ya en Francia, la electrificación de la red de la 
Compañía de los ferrocarriles del Midi da, en lo 
que concierne a la fusión de las redes industriales 
y de las redes de distribución para la tracción, un 
modelo de organización de los más interesantes. 
En toda la región comprendida entre Burdeos. To- 
losa y Montpellier se lia realizado un acuerdo entre 
una decena de Sociedades de distribución, no te­
niendo entre sí ningún enlace financiero directo, 
para utilizar en común, en las condiciones más eco­
nómicas. la energía eléctrica producida en las Cen­
trales hidráulicas de los Pirineos. La Unión 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 Compañía del ferrocarril del 
Midi. Este sistema de Centrales tenía en 1927 una 
potencia global de 110000 kw., y puede dar por 
año medio cerca de 600 millones de kivh., de los que 
90 millones de kw. provienen de embalses acumula­
dores importantes. Las transmisiones de energía son 
efectuadas por medio de una red única compren­
diendo de una parte líneas a 150 kv. y a 60 kv.. y 
de otra las líneas a tensión media; las primeras 
perteneciendo a la Compañía del Midi y las otras 
a las Sociedades locales de distribución.

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

Esta Unión, constituida sin transformación del 
régimen financiero de las Sociedades participantes, 
es particularmente interesante, porque su existen­
cia prueba los prc^esos realizados en estos últimos 
años en el espíritu de asociación de los productores 
de energía. Estos progresos se van acentuando más 
cada día, como lo demuestra el desarrollo de aso­
ciaciones análogas en Bélgica y en Lorena.

Con respecto a la red de la Compañía del ferro­
carril de París a Orleans, las secciones de línea en 
curso de electrificación, deben ser alimentadas por 
centrales térmicas e hidráulicas, perteneciendo en

liarte a. la Compañía y en parte a redes industria­
les de distribución.

El acuerdo realizado entre la Compañía del fe­
rrocarril de París a Orleans y la Sociedad Unión 
de Electricidad, que ha concluido en la creación de 
la Sociedad La Unión Hidroeléctrica, permitirá por 
la interconexión de las centrales termoeléctricas de 
Genneviiliers y de Vitry y la hidroeléctiica de Egu- 
zon, alimentar las líneas electrificadas de la Com­
pañía del ferrocarril de París a Orleans, utilizando 
integralmente la energía hidráulica disponible en 
el departamento de la Creuse, en las diferentes 
épocas del año.

Para las centrales del Macizo Central concedidas 
directamente a la Compañía del ferrocarril de Pa­
rís a Orleans, acuerdos análogos intervendrán para 
asegurar los cambios de enerjjía entre las centrales 
hidroeléctricas de régimen diferente de una parte, 
y entre Centrales hidroeléctricas y termoeléctricas de 
otra parte, utilizando la red de líneas de alta ten­
sión que alimenta la red de tracción.

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

En los casos en que la creación de la.s redes 
generales de distribución de energía ha precedido, 
con mucho, a las decisiones tomadas, concernientes 
a la electrificación de los ferrocarriles, la sustitu­
ción de la electricidad al vapor ha podido hacerse 
limitando el esfuerzo de las Compañías a la instala­
ción del material especial de tracción eléctrica, sub­
estaciones de transformación, líneas de contacto y 
tractores eléctricos; este caso, que es de mucho 
el más interesante desde el punto de vista del des­
arrollo de la tracción eléctrica, es el de la Compa­
ñía de los ferrocarriles de París a Lión y al Medi­
terráneo (P. L. M.) que ha podido realizar acuerdos 
con la Sociedad de Electroquímica, de Electrometa­
lurgia y Acererías eléctricas de Ugine para la lí­
nea de Culoz a Modane y después con la Sociedad 
La Energía Enér^ca del Litoral Mediteiráneo para 
las líneas de MarseUa a Vintimilia.

Se ve que, actualmente, los ferrocarriles france­
ses han aplicado en lo que concierne.a la produc­
ción y transmisión de la energía eléctrica, el prin­
cipio de la fusión completa del servicio industrial 
y del servicio de tracción, utilizando las redes ge­
nerales de distribución allí donde existían. Este 
principio de identificación y de unificación parece 
debe procurar a las redes una seguridad completa 
[jara la alimentación, por causa de la multiplicidad 
de las fuentes de energía, además de una economía 
considerable por causa de la utilización integral de 
la energía disponible que permite la diversidad de 
las cargas.

Centrales generatrices mono o polimórfioas

Las Centrales generatrices, destinadas a alimentar 
las redes de tracción sin hacer corriente trifásica o 
monofásica de débil frecuencia, pueden estar abso-
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lulamente especializadas en esta producción, como 
es el caso para los ferrocarriles del Estado en Sui­
za, Austria y Alemania, la conexión 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 único, se prevé un doble equipo hidroeléctrico, 
uno con turboalternadores trifásicos de frecuencia 50 
y otro con turboalternadores trifásicos o monofási­
cos de frecuencia 162/s' Algunas veces se va más 
lejos todavía y se hace arrastrar por la misma tur­
bina hidráulica 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 Italia, las unas para 
la alimentac-ión del ferrocarril de Loetschberg y las 
otras para la alimentación de las líneas trifásicas 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 
tensión 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 proporción tan grande como pudiera parecer «a 
priori», a causa de que el equipo eléctrico propia­
mente dicho no representa más del 20 al 25 ®/o de 
los gastos totales, pues las obras de fábrica son 
siempre los trabajos más costosos.

Hades simples o redes dobles

Una consideración muy importante sobre la que 
es necesario insistir, es la de la coincidencia de 
las arterias principales de una red nacional de dis­
tribución de energía 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- 
caderías o de transmisión de energía entre los dife­
rentes grandes centros de producción y de consu­
mo, se llega por la configuración misma del terreno 
a seguir un camino análogo: el que corresponde a 
la ruta más fácil entre los grandes centros de pro­
ducción y consumo.

Si se considera, por ejemplo, los transportes de 
energía de los grandes centros de pioducción del 
Macizo Central o de los Alpes al gran centro de 
consumo de París, se comprueba que el camino na­
tural que deben seguir las líneas de transporte de 
fuerza coinciden aproximadamente con los trazados 
de las grandes líneas de París a Tolosa y de la 
gran línea de París a Dijón y Lión.

Otra consideración muy importante ha militado 
en Francia, como en otros países, en favor de la 
creación de la red única de líneas de transmisión de 
energía eléctrica para los transportés industriales 
y los transportes ferroviarios, es la de la intensidad 
del tráfico a prever en cada uno de ellos.

Todo tráfico está caracterizado por su «volumen» 
y por su «factor de utilización».

Con respecto al vo lu m en  d e l t r á f ic o ,  parece que 
la cantidad de eneigia absorbida por la traccióu no 
puede exceder del 15 o/o de la producción total de 
energía de un país como Francia. Aún si la elec­
trificación fuese extendida al conjunto de las redes 
db ferrocarriles franceses que tienen un desarrollo 
de 40000 kms., el consumo de energía no excede­
ría de 5000 millones de kwh. para una demanda de 
potencia de 500000 kw. Estos números correspon­
den al consumo actual de cerca de 10 millones de 
toneladas de hulla, que representan para nuestro 
país cerca del 14 o/o de su consumo total de com­
bustible que se eleva a cerca de 70 millones de to­
neladas.

La producción 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 alcanzará 12 a 13 mil 
millones en 1930.

Hacia esta época de 1930, la demanda de co­
rriente de tracción no excederá ciertamente de 500 
millone.s de kwh., o sea cerca del 4 o/o actual, en­
globando en este total la demanda de las grandes 
empresas de transporte de la región parisién.

Lo que hemos dicho de Francia, es igualmente 
aplicable a otros países de Europa, aunque en Sui­
za, Italia y España la importancia relativa de los 
ferrocarriles entre los consumidores de hulla, sea 
netamente más grande.

Con respecto a la utUizacióii de la energía, es 
cierto que será superior para las redes de ferrocarril, 
que para las redes industriales, si las líneas electri­
ficadas tienen una longitud suficientemente grande.

Sobre las líneas de gran tráfico, como la de Pa­
rís a Vierzon, que no tiene más que 2ü0 kms. de 
longitud, se llega actualmente a una utilización de 
la energía de 4000 horas por año, mientras que la 
utilización media de las redes generales de distri­
bución de energía de la región parisién no alcanza 
a 2,700 horas por año. Cuando la electrificación de 
la Compañía de Orleans quedará prolongada más allá 
de Vierzon, Irada Tours, Limoges y Brives, es cierto 
que se alcanzará una utilización de 5 a 6000 horas, 
análoga completamente a la ya obtenida en los Es­
tados Unidos para las líneas de 700 kms. de longitud 
y tráfico mucho menor como las del Chicago-Mil- 
wankee-St. Paul.

Aparece entonces, que a lo menos en los países 
como Francia, la construedón de una doble red de 
líneas de centrales y de líneas de transmisión de 
energía será difídlmente aceptable, y esto es lo 
que ha comprendido la Compañía del ferrocarril del 
Midi cuando ha renunciado, después de la guerra, 
a proseguir la aplicación de la tracción monofásica 
sobre su red, para la que el empleo de este sistema 
de tracción estaba completamente justificado.

Pero se podrá objetar que la economía realizada 
por la constitución de una red única de distribución 
es más aparente que real, y que si las líneas, de alta
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tensión imra la tracción están suficientemente carga­
das, no hay interés en hacerles transmitir, además, 
corriente destinada a la industria privada. Esto no 
será verdad más que si las consideraciones de orden 
técnico limitan la tensión de transmisión, 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 fenómenos atmosféricos. 
Desde el punto de vista económico, estas ventajas 
pueden ser todavía mayores, porque el aumento de 
la tensión de la corriente a transmitir permite su­
perponer a una carga destinada a la tracción con 
gran utilización (iOOO a 5000 horas) una carga de 
utilización más débil para la industria privada, sin 
aumentar los precios de transmisión de la energía.

Es necesario no perder de vista, en efecto, que 
si la potencia que puede transmitir una línea de 
transmisión de energía eléctrica crece como el cua­
drado de la tensión, los gastos de establecimiento 
de estas líneas y de los puestos de transformación 
correspondientes varían con esta tensión, o poco 
menos, linealmente.

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

En efecto, sea P la potencia para la tracción y 
1̂' la necesaria para la industria privada, la línea 
para la tracción costaría

A -i-B  V  P

y la de la industria privada

A  +  B
La línea correspondiente a las cargas sui>erpues- 

tas costaría _______
a -1-b V p + p '

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

Los gastos globales de transmisión de la ener­
gía serán llamando; a , en centésimas, los gastos 
anuales de construcción, entretenimiento, reparación 
y amortización de las líneas en un caso

y en el otro

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

Si se admite, como es verdad, en primera apro­

ximación, a lo menos en ciertos casos particulares,

que ^  e.s del urden de 5Ü, pues en la Compaflía

del ferrocarril de París a ürleans hace algunos me­
ses los gastots de instalación de las líneas de alta 
tensión estaban representados por la fórmula

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

resultará

D j _  100-i- V p ( i  f V x )  

d -2 “ 50+ Vp Vi -  ̂
Para todos los valores de P comprendidos entre 

5000 kw. y 50000 _kw. y de X comprendidos entre

Ys y" 5 la relación ^  es superior a 1,37 (ver tigu-

ra 1).
Se puede entonces decir de una manera general 

que la fusión en una sola de dos redes de fuerza mo­
triz y de tracción producirá una economía del orden 
de 35 o/o sobre el sistema de simple transmisión. Si 
se tienen en cuenta las reservas a prever, esta eco­
nomía será mucho más considerable, porque para 
tener toda la seguridad en la explotación es nece­
sario construir cuatro líneas 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 línea de transmisión de energía 
eléctrica una tensión máxima netamente superior a 
la inmediatamente necesaria y será mucho más eco­
nómico en general aumentar la tensión de distribu-

cU fa  te-ía c ión  A.'
fia

Fig. 1

ción, cuando esto sea ¡Kisible, que construir una línea 
nueva; es por esta razón, que las líneas de transmi­
sión de energía eléctrica de la Compañía del ferro­
carril de París a Orleans han .sido estudiadas para 
una tensión inicial netamente superior a la inme­
diatamente necesaria. Las líneas principales, uniendo 
la Central hidroeléctrica de Eguzon a París, están 
montadas sobre postes tales que la separación en­
tre conductores y masa sea suficiente para permi-
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tir aumentar ulteriormente la tensión de 9U a 110 
kilovoltios para las líneas a 90 kv. y de 150 a 
220 kv. para las líneas a 150 kv. por la simple 
adición de aisladores y eventualmente de proteccio­
nes Cboucliers).

Siferentes sistemas de tracción

Como hemos indicado precedentemente, la polí­
tica seguida en materia de distribución general de 
energía eléctrica ha tenido una gran influeDcia sobre 
la elección del sistema unificado de tracción, pero 
el desarrollo continuo de la tracción monofásica en 
la Europa Central, así como en los países escandi­
navos, prueba que las economías que acabamos de. 
señal¿ no cambian, puede ser (y así lo pensamos 
en Francia I. el aspecto total del problema finan­
ciero de la electrificación general de una red.

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

No hablaremos de la distribución general por co­
rriente continua de alta tensión, porque en ningún 
país parece tenderse a su empleo, en razón de la 
complejidad de los aparatos de generación y de 
transformación.

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 están en prue­
bas, pero por el momento no podemos hablar del 
sistema Thury más que para recordarlo, a pe.sar 
de su ingeniosidad y sus ventajas.

Toda la tracción eléctrica reposa sobre el hecho 
de que es posible captar sobre una línea de contacto 
flexible o rígida, intensidades considerables de co­
rriente de alta o baja tensión aun a velocidades ex­
tremadamente elevadas y pasando con frecuencia de 
los lüO kms. p>or hora.

Todas las líneas de contacto, cualquiera que sea 
la forma de corriente utilizada; monofásica, trifá­
sica o continua, compartan un conductor de retorno 
que está constituido por las vías de rodadura con­
venientemente conectadas desde el pumo de vista 
eléctrico. Estas vías de rodadura están 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 línea.

En el caso de la tracción monofásica o  de la 
tracción continua, se tiene que instalar una sola lí­
nea de contacto aislada de tierra. Con la traccióo 
trifásica, se está obligado, por contra, a proveer do  ̂
líneas aéreas instaladas próximas y sobre la vía y 
aisladas una de otra.

Forma tde la corriente utilizada Nombre del 
sistema 

de tracción

Principales instalaciones 

realizadas
En las líneas de contacto En las motores 

de tracciónForma Tensión Frecuencia

Trifásica

3000

ii

lOOOOv.

16Vs =

60/a a

50

Irifásica trifásico puro F. C. del Estado italiano 
Eerrocarriles Andaluces

monofásica

conlinua

Monofásica

5000

n

22000V.

16

25

42

trifásica monotrifásico Norfolkland Western Ry. 
Virgiiiica Ry,

monofásica monofásico puro F. C. del Estado alemán 
Auslriaco, Suizo
New York-Newhaven Hartford Ry.

continua monocontinuo New York-Newhaven^Harlford Ry-

Continua

600

a

40i:0 s.

trifásica

monofásica

continua continuo puro F. C. franceses, ingleses, holande­
ses, japoneses, Chicago-Milwankee 
S. Paul Ry. Illinois Central Ry.
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A  pesar de la habilidad empleada por los in­
genieros de los ferrocarriles del Estado italiano, 

la realización de las lineas de contacto trifási­
cas ningún país ha querido seguir el ejemplo ex- 
iremadamente interesante dado por Italia, y en todas 
l>artes el principio de una línea de contacto de un 
solo conductor aislado de tierra, ha sido adoptado. 
Pero de igual modo que se han empleado para la 
alimentación de los tractores, todas las formas de 
corriente utilizadas en electrotecnia, se puede igual­
mente. para los motores de tracción propiamente 
dicha, servirse de los motores de corriente continua, 
monofásica o polifásica.

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

En el cuadro anterior están indicados los dife­
rentes sistemas de tracción posible, con indicación 
de los que han recibido aplicaciones prácticas ex­
tensas .

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

Los ferrocarriles del Estado húngaro proceden 
actualmente a ensayos de un sistema inonotrifásico 
especial excesivamente interesante, que permitirá uti­
lizar en monofásico la frecuencia industrial, el g iu j» 
convertidor, instalado sobre la locoinotora, permi­
tirá mantener el eos tp constantemente igual.

Todos los sistemas de tracción tienen sus venta­
jas y sus inconvenientes respectivos, y todos parecen 
dar en lo que concierne al servido de tracción pro­
piamente dicho, resultados sensiblemente equivalen­
tes si están bien concebidos y convenientemente 
instalados. Parece, sin embargo, que e l empleo del 
sistema monofásico está particularmente indicado 
en el caso de las líneas de muy pequefto o de muy 
grande tráfico y la corriente continua en el caso 
de las líneas de tráfico medio.

En el caso de las líneas de muy poco tráfico, 
que según nosotros, son las que no deben ser electri­
ficadas, el sistema monofásico muestra una superio­
ridad incontrastable por la pequenez relativa de los 
gastos de primer establecimiento de las instalaciones 
fijas.

En el caso de las líneas de gran tráfico, análo­
gas a las que existen en los Estados Unidos, sobre 
el Virginian Ry. y el Pensylvania Ry., y  donde se 
tiene que asegurar la circulación de 4000 a 9000 
toneladas sobre líneas puestas sobre fuertes decli­
vidades, la tracción monofásica es sólo aplicable en 
razón de las tensiones elevadas que es posible acep­

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

En el caso de las redes francesas, las de Algeria 
y las de Túnez, donde el peso de los trenes alcanza 
apenas de 1300 a 1400 toneladas, y parece no ex­
cederá en el porvenir de 2,000 toneladas, la coiriente 
continua a 600, 1,500 y 3,000 voltios está perfec­
tamente indicada y la tensión deberá ser tanto más 
elevada, cuanto más débil es el tráfico.

Sobre las Ifcieas de los metropolitanos y ferroca­
rriles de cintura, como los que existen en todas las 
grandes ciudades, la tensión de 600 v. está perfec­
tamente adaptada a las necesidades y si para cier­
tas líneas como la de París a Orleans. donde el 
tráfico medio anual es del orden de 20 millones de 
toneladas para un peso medio de los trenes de 600 
toneladas y máximo de 1200. la tensión de 1500 
voltios es ciertamente la mejor.

Para líneas como las del Macizo Centra! a los 
Pirineos, donde el tráfico medio anual es del orden 
de 5 a 6 trillones de toneladas, i>ara pesos medios 
de trenes de 300 a 400 toneladas, la tensión de 
1500 V . es todavía suficiente, pero la de 3000 vol­
tios conduciría ciertamente a gastos de instalación 
más pequeños.

Si se considera la importancia de la utilización 
realizada sobre las grandes líneas de ferrocarril y 
se pretende establecer una electrificación general 
de los ferrocarriles de un país, 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 electrificación del ferro­
carril independientemente de la electrificación ge­
neral del país constituyendo una red aislada, bas­
tándose a sí misma.

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

En Suecia, toda la instalación de la linea de 
Stocolmo a Gottemburgo ha sido concebida ad­
mitiendo que la corriente monofásica, necesaria para 
las líneas de contacto, era producida en un pequeño 
número de subestaciones, en las que los grupos 
rotativos transforman la corriente trifásica a 50 pe­
ríodos en monofásica a 16 Va de período por se­
gundo.

(Continuará).
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NOTAS SOBRE DIBUJO INDUSTRIAL

La interpretación de planos por parte del taller

E.n la fabricación en serie de piezas de relativa 
precisión 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 fabricíítión y control 
|x>r 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 prác­
tico este sistema, con el método de planos ordina­
riamente empleado es más difícil su realización a 
menos de estar completado |)or alguna otra indica­
ción adecuada.

Un método basado en las consideraciones que si­
guen. y que ha sido empleado por algunas fábricas 
francesas de automóviles favorece bastante la buena 
interpretación de los planos para la fabricación 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- 
ción de trabajo.

a j  L o s  d ib u jo s  en v ia d os  a l  ta l le r  p o r  la  sección  

té cn ica  son  in co m p le to s .

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

1. — EJ signo — a continuación 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 círculo 
significa que la pieza debe ser lo más exacta p<J- 
sible para un montaje sin juego.

3. — Si la cota está 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 símbolos, 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 espíritu y la intención con quie­
nes ha sido hecho el estudio, así como la manera 
como el proyectista comprende el montaje.

La sección de estudios no puede dar otras indica­

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 según las 
indicaciones anteriores, son incompletos: por ejem­
plo. el cigüeñal de la figura 1. debe ser torneado 
a 30 — es decir, libre, —  pero 30, no es ninguna 
expresión concreta para el obrero. Muy a menudo, 
éste al trabajar una pieza ignora el modo de mon­

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

Si la cota está rodeada por un círculo, el obtem 
concentra toda su atención 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.

Prácticamente se ha visto que no es posible fa­
bricar dos piezas matemáticamente semejantes, y 
que para una serie de piezas donde una cota sea 
pedida exacta, todas las piezas se acercarán a ella 
con una aproximación más o menos grande. Pues 
aun aquí 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 símbolo f ,  como ya hemos indicado, señala 
una parte a trabajar, pero este trabajo puede ser 
hecho a mano, en un tomo o bien con un. dril que 
rectifica con gran precisión, ya que el dibujo no 
precisa el trabajo a efectuar.

De algunas consideraciones más arriba citadas, 
resulta incontestablemente que en las circunstancias 
dichas, un dibujo enviado al taller tal como lo da 
la sección técnica, tiene todas las probabilidades 
para que la pieza trabajada en serie no pueda ser 
montada correctamente.

Además, el ingeniero proyecta el montaje de una 
cierta forma, el contramaestre del taller lo comprende 
de otra, y ejecuta las piezas en consecuencia. Tam­
bién el servicio de verificación juzga diferentemente 
de los primeros, y, en fin, el contramaestre del mon­
taje puede, asimismo, apreciarlo de otra manera. 
,á.nte estas disparidades de criterio no son de ex­
trañar los errores numerosos y las reclamaciones 
l ontinuas. Análogamente el contramaestre encargado 
de la faljricación no deberá servirse de planos de 
conjunto para el trabajo de piezas separadas.

Es, pues, indispensable que el dibujo antes de 
ir al taller sea completado después de una consulta
i-ntre los diferentes servicios de la fabricación y 
del montaje. Más adelante veremos cómo este objeto 
puede ser alcanzado.

b )  M a n e ra  de c o m p le ta r  e l ta l le r  lo s  p la n o s  

que se le  re m ite n  p a ra  ¡a  fa b r ic a c ió n .

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 fácil al jefe del taller, hacer com­
pletar los dibujos que le remite la sección, técnica 
l>ara la fabricación.

Si nos referimos al cigüeñal de la figura 1, ve­
remos que todas las cotas diametrales están envuel­
tas por un círculo convencional, significativo de la 
cota exacta; esta pieza puede considerarse como 
un ejemplo de los diferentes ajustes que en la fa­
bricación pueden obtenerse a saber, entrada fuerte, 
de centraje y libre, y como sólo disponemos de un 
solo medio de interpretarlo exactamente, es pre­
ciso admitir que, cuando menos, en dos casos ob­
tendremos un montaje defectuoso.

Para salvar esta laguna, el servicio de los ta­
lleres podría proceder del modo siguiente:

lo Remitir a cada sección del taller la tabla ad­
junta;

2o Añadir al dibujo enviado a fabricación una 
ficha llamada de trabajo, de la forma siguiente, des­
pués de una reunión, previa entre el jefe del tallei 
y las secciones del montaje y estudios, siempre 
presidida.s por el primero.

Calibres herraduras que deben utilizarse para 
obtener un ajuste determinado

4oy fuerte. Calidad 1 Fuerte. Calidad Q Ubre. Calidad III

Cetas Tolerancias•
Cotes To lerancias Cotas To lerancias

i -  —

E

1

' -h — 

/ Jefe del Taller

Designacliin de la pieza 

Operacidn:

N.” del dibuje ..........
N.” del modelo 
N.°delamatrlz...........

Cotas Calidad Observaciones

3 0 I I

2 8 I I I
El Jefe del Taller

Con esta ficha de trabajo y atendiendo a la ta­
bla indicada, el contramaestre conoce de una ma­
nera precisa las condiciones de ejecución y recep­
ción de la pieza, facilitándole el establecer los pre­
cios de la mano de obra como consecuencia de la 
precisión solicitada.

En la columna «observaciones», el jefe del taller 
podrá atraer particularmente la atención del en­
cargado de una sección sobre los diferentes puntos 
que presenten alguna particularidad o que pudie­
sen dar origen a una confusión; por ejemplo; repe­
tición de cotas de las misma medida, aclaraciones 
concretas sobre un caso especial, etc.

También según las necesidades dcl taller podrían 
añadirse otras calidades de trabajo para centrajé, 
para antes y después de tratamiento, etc. Podrá 
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 análogas, obteniéndose una colección de datos 
de tiempos de trabajo y ajuste, o/o de material so­
brante, etc., que archivados con cuidado, servirán 
para estabrlecer precios de venta, presupuestos, pri­
mas, etc., con una gran aproximación y rapidez.

No creemos sea necesario reproducir sobre la 
ficha de trabajo un nuevo croquis de la pieza;
ba.stará que la Sección de Estudios reemplace en 
los dibujos los signos +  o  —  actuales, i » r  los sig­
nos 1, I I  o 111, indicando en cada caso el ajuste 
y calidad conveniente.

lEl jefe de un equipo habiendo recibido el bo­
letín de trabajo y el plano de la pieza con las 
instrucciones del jefe del taller, distribuye el tra­
bajo entre los obreros de su sección mediante la 
ficha indicadora de la fase respectiva de la fabri­
cación, anotando en la columna «utilaje especial» 
los calibres herraduras que deberán salir del al­
macén del utilaje donde ellos están, i>recisamente, 
clasificados según el orden de magnitud.

Según este método, no queda pues nada dejado 
a la apreciación del obrero, obteniéndose la seguri­
dad de la fabricación bajo la responsabilidad de 
un jefe de taller competente.

F r a n c is c o  N o o u e r  y  N a d a l

Ingeniero Industrial
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¡ n i t ia t io n  a  la  c h im ie  o rg a n iq a e , par M. Labou- 

reur. — 1 vol. de 128 pages. Libraitie Ch. Béran- 
ger. Paris.

Este curso abreviado . está especialmente publi­
cado para los que con poco esfuerzo deseen pre­
pararse para conocer, de un modo general, la quí­
mica orgánica. El orden seguido ha sido el de cla­
sificar los cuerpos orgánicos, indicai los métodos 
empleados para su obtención y transformación y 
aplicar dichos resultados al paso de una serie oi- 
gánica a otra.

Esta última ¡>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 fabricación de los principales 
cuerpos orgánicos usuales y en un apéndice re­
cuerda brevemente la teoría de los iones y elec­
trones.

T a b le a n  un iverseL de fU e ta g e , par A. Roland. 
— 24 edit., 1 vol. de 160 pages.— Desforges. Girar- 
dot &; C. Editeurs. Paris.

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

Una sencilla división basta para determinar las 
ruedas necesarias, no sólo para un paso fijo, sino 
también para pasos muy próximos a aquel, lo que 
puede ser de gran utilidad en un torno del cual se 
dispongan pocas ruedas. Avalado con numerosos 
ejemplos, no dudamos será este librito útil para 
los mecánicos y torneros.

O O O

T e ch n iq u e  de l 'é t ir a g e , (Etude generale), par G. 
de Lattre.— 1 vol. de 248 pages.—Fditions de l'Usi- 
ne. Paris.

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

Un capítulo especial está 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 elípticos cuadrados, salo­
mónicos, etc., cuyo empleo preconiza hoy día, es- 
l>ecialmente, la fabricación de aviones.

E l estirado de los cuerpos llenos, ocupa la se­
gunda parte de la obra, ofreciendo numerosos de­
talles prácticos que hacen más asequible el estudio

de su teoría, en jjarticular en lo relativo a la fa­
bricación de perfiles espreciales. Esta obra es muy 
indicada para los contramaestres y encargados de 
taller, dada su índole descriptiva y práctica.

L a  fo n te  (Travail et Elaboiation), par J. Roue- 
lle. — Collection Armand Colín. Paris.

Con un estilo claro y sencillo se exponen en esta 
obrita los principios fundamentales y los más im- 
p>ortantes detalles del trabajo de la fundición. Está 
escrita por un especialista que gran i>aite de su 
vida la ha pasado en las fábricas metalúrgicas pri­
vadas.

Aun ruando M. Rouelle escribe para un indus­
trial, no está cargado este libro de tecnicismos m 
de detalles descriptivos, bastando un conocimiento 
superficial de la química, para poder entenderlo. 
A  pesar de su lenguaje conciso, este libro podr:i 
ser estudiado con gran provecho por los jóvenes in­
genieros que deseen entrar en la industria meta­
lúrgica, y p»r su documentación y sus tablas, por 
los que deseen conocer el movimiento económici 
francés, ya que hoy día, a causa de la recupreracióii 
de los terrenos mineros del Norte, la industria de 
la fundición es una de las ramas importantes de la 
vecina nación.

P e in tu re s ,  D e tre m p e s  e t  B a d ig e o n s , L a q u es  et 
V e rn is , p>ar F. Margiral.—3 vol. de 23Ü, 160 y 16ü 
páginas respectivamente.— Desforges, Girardot &  C., 
Edit. París.

La primera obra está consagrada especialmente 
a las pinturas industriales al aceite. Después de 
pasar revista a los aceites secantes, pigmentos, etcé­
tera, da numerosas fórmulas para preparar los se­
cantes y los aceíttes; cita la preparación 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, 
almidón, caseína, etc., que la pintura industrial em­
plea normalmente al objeto de dejar en suspen­
sión en los líquidos a Ixise de agua un pigmenin 
mineral. Centenares de recetas p>ara preprarar las 
pastas y pinturas a la acuarela se citan en esta 
obrita, así como ligeras ideas sobre material, apa­
ratos y procedimientos de desinfección.

El último volumen desarrolla todo un programa 
de fabricación de lacas y barnices.

Más de 500 fórmulas son indicadas a lo .largo 
de la obra, de toda clase de barnices y de sus apli­
caciones en los metales, cueros, maderas, p>aja, te­
jidos, pizarras, vidrios, etc. Tres capítulos especia­
les tratan de los barnices-cehihfeicas para carroce­
rías automóviles, de barnices a la bakelita p)aia 
aglomerantes hidrófugos y aislantes eléctricos y de 
las lacas piara revestimiento de las telas empleadas 
en las construcciones aeronáuticas.

F . N.
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In f o r m a c i o n e s  i n d u s t r í a l e s

“El Photostat”

ma

Se trata de un aparato que permite la reproduc­
ción «facjsímiL» rápida y económica, en tamaño igual 
al original, ampliando o reduciendo, de cualquier 
asunto, escrito, dibujado, pintado o grabado, sin 
limitación de medida, color o calidad del origínal. 
Cualquier detalle, no importa cuan débil figure en 
el original, es fielmente reproducido sin que ni una 
letra, signo, palabra o ¡jroporción, pueda ser cam­
biada. Y  ni aun aquellas letras o signos que se per­
donaría copiar a un experto dibujante o mecanó­
grafo, pueden ser omitidas con el «Photostat».

Como puede comprenderse, el procedimiento 
«Photostat». es fotográfico- La máquina «Photostat», 
que está construida con metales probados y selec­
cionados, va equipada de un poderoso lente con 
prisma de inversión, a través del cual el original 
se copia en posición positiva.

La operación de la máquina es extremadamente 
sencilla y puede aprenderse en menos de una hora, 
no siendo necesarios conocimientos previos de fo­
tografía. No se emplean placas ni películas, sino 
que la reproducción se obtiene directamente sobre 
el papel sensibilizado especialmente. La máquina 
se carga con un rollo de 106 metros de papel y. 
lleva además los aparatos para revelar y fijar ya 
cortadas automáticamente las copias obtenidas.

Todos los que necesitan copias exactas y eco­
nómicas de documentos confidenciales, dibujos, pla­
nos, cartas, escrituras, contratos, etc., apreciarán la 
posibilidad de obtener «facsímiles» verdaderos. Es 
posible para el que opera el «Photostat», obtener co­
pias de cualquier original ên 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 así 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 ,las copias de manuscri­
tos antiguos, libros, papeles de música, especialmente 
en museos, bibliotecas, etc. Las copias pueden ser

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

E1 papel «Photostat», sobre que se obtienen las 
reproducciones, es altamente ortocromático, cuali­
dad que permite la reproducción de originales de 
cualquiera y de todos los colores tales como ferro- 
prusiatos, sellos, estampillados, colores a la agua­
da o al óleo, 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 sólo 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. 
Compañías de seguros, de minas, de ferrocarriles; 
bibliotecas, copisterías y particulares; en una pa­
labra, por toda clase de organizaciones, en todo el 
mundo.

En España se emplean hoy día pocos de estos 
aparatos, sin duda porque era de pocos conocida 
su existencia, y de menos número todavía, sus 
grandes ventajas.

La Constructora Naval en Bilbao y Cartagena, 
Sociedad Anónima de Riegos y Fuerza del Ebro 
en Barcelona, la Compañía Telefónica Nacional de 
España en Madrid y pocas empresas más 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 
España, Portugal y Norte de Africa, D. Venancio 
Guillamet, en Ronda Universidad, 31, Barcelona. 
Próximamente tendrá otro equipo completo insta­
lado en sus oficinas de Madrid, Avenida Pí y Mar­
gal!, 11- Es de esperar que pronto sean muy nu­
merosos los «Photostat» que trabajen en España.

l-J
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Asociación Nacional de Ingenieros Industriales 
Agrupación de Barcelona

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

Concurso anual de 1928
Dicho CONCURSO se regirá por las siguientes

B A S E S

!.• Se concederá un premio único de 500  pesetas al autor del mejor trabajo que 
se presente y que estudie un tema concreto relativo a Electricidad.

2. ® El concurso es público.
3. ® El plazo de admisión termina el día último del próximo agosto.
4. ® Los trabajos serán entregados en la Secretaría de la Asociación, de 4 a 8 de la 

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

5. ® En el número de TÉCNICA correspondiente a septiembre se publicará la lista 
de los trabajos recibidos y en el del siguiente octubre, el fallo. Constituirá el jurado la 
Comisión de Publicaciones, que fallará sin ulterior apelación. El mérito relativo de los 
trabajos no da derecho a premio, por lo que el Jurado podrá no concederlo si, a su 
juicio, ninguno de los trabajos recibidos fuere acreedor de tal distinción.

6 . ® La propiedad del trabajo premiado corresponderá o su autor; pero la Asocia­
ción podrá, si lo juzga conveniente, publicarlo en folleto aparte o en la Revista TÉCNICA, 
en la forma, modo y tiempo, que juzgue oportunos, sin más requisito que el pago del 
importe del premio. Los trabajos no premiados serán devueltos a sus autores, acredi­
tando su condición de tales. Transcurridos seis meses de la publicación del fallo, la 
Asociación podrá inutilizar los que no fueren retirados.

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

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

El Secretario,

Porvenir Jiyerbe
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Motores trifásicos “ A E G “ de ranura doble

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

Fig. i.*

embutidas en las ranuras, de bastante longitud en 
el sentido radial, consistiendo el fenómeno de des­
plazamiento de corriente en que, a consecuencia de 
la elevada frecuencia que se establece en el rotor 
durante el período de arranque, la parte de las va­
rillas próxima 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 sección y 
mayor resistencia óhmica. 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 variación gradual de resistencia del 
rotor durante el jjeríodO 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 
variación de resistencia es automática y completa­
mente suave.

a  —  Motor de cortocircuito normal. 
b  —  Motor de doble ranura, 
c  —  Motor de anillos rozantes. 
d  —  Carga normal,

Fig. 2.*

La fig- 2.» representa los rendimientos com­
parados en función 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
racterística de rendimiento. También la caracterís­
tica de factor de potencia coincide casi con la que 
corresponde a un motor de cortocircuito, siendo mu­
cho más ventajosa que la que resulta para motor 
de aniUos rozantes de igual potencia y  velocidad.

E l aspecto más 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
ción, de luz y fuerza, porque provocan oscilacio­
nes de voltaje.

E l motor AEG  de doble ranura está dispuesto 
para el arranque con conmutador estrella-triángulo 
de modo que en el arranque con media carga, y 
durante el período de aceleración (con excepción 
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 p»ar mínimo durante el pe­
ríodo dé aceleración de aproximadamente 50 por 
100 dei normal- La fig. 3» representa las cinvas 
comparativas de par en función dé la velocidad 
para motor de dóble ranura (curva de trazo segui­
do) y para motor de cortocircuito normal (curva 
de puntos) deduciéndose de ellas que el par en

a  _

\
\

•s. »
Y

\

-  - i — \
• N t r i

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

Fig. }.•

el motor de dóble ranura posee durante la acelera­
ción una variación 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 inútil 
de los órganos de transmisión (principalmente de 
las correas) y de la propia máquina accionada, y 
en este sentido es mucho más favorable la carac­
terística de par dél motor de doble ranura.

. E, P.
(C o n c lu i r á . )
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B om b as centrifugas en una impor­
tante refinería. Los ejes atraviesan 
los mamparos de la pared por em­
paquetaduras que evitan toda fuga 

de vapores infiamables.

B o m l b a s  c e n t r í f u g a s
p a r a  t r a s i e g o s  

H
Bombas

centrifugas y de pislón

Compresores
y herramientas neumáticas 

Motores
a gasolina y aceite pesado

Maquinaria
paro ¡a fabricación de cementos

aquí una instalación para el trasiego eleva­
ción de petróleo en una gran refinería. Las bombas 
son de un tipo especialmente estudiado para esta 
clase de líquidos,

Los motores están separados de la cámara de 
bombas por mamparos metálicos que evitan todo 
peligro de incendio, debido a las chispas de las 
escobillas de los motores,

Las bombas, de construcción especial, tienen ca­
pacidades hasta 6,000 litros por minuto.

COMPAÑÍA DE BOMBAS Y MAQUINARIA WORTHINGTON
P L A Z A  U N IV E R S ID A D ,  2 , B A R C E L O N A TELÉFO N O  A  3350
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i; Avenida de Icaria, 159 - Teiéf. S. M. 108

B A R C E L O N A
CASA FUNDADA EN 1840

J
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Grandes Fábricas de Jabones de todas clases
B U J I A S  -  E S T E A R I N A S  

G L I C E R I N A S  - O L E I N A S  

ACEITES DE S E M I L L A S  Y SUS T O R T A S

Ayuntamiento de Madrid



Motor de doble 
arrollamiento

El Único que no tiene 
desgaste de contactos 
de corriente

E s  l a m á s  g r a n d e  m e l e r a  i n t r o d u c id a  e n  l a  f a b r i c a c i d n  d e  m o t o r e s
n o r m a l e s  d e s d e  1914

Electric Sunniies Co„ S. A.
o i i n M r a l  FontaneUa, H  ■ B A R C E L O N A  ■ TelÉlonos 3996-A S 339-A

ÍM -SOIANO
I SUCESOR DE V?» BONEI

R E P R O D U C C IO N E SARTÍSTICAS
rOTOGRABADO-AUTOTIPIA
TRICROMIA-FOTOLITOGRAFIA

A R IB A U  N° 9 IN TE R IO R
B  A R C E  1 ^ 0  N A .

' n m

9 je s  I I
[o r les , 490 (  494 -

ReBactoies
- d e -

Velocidad

Engranajes 
cortados a 

Hdnnina

S. l
BARCELONA
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Rendimiento elevado 
Economía de corriente 
Marcha silenciosa

tilú d o p e ó

para

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

Motores eléctricos silenciosos
Representantes;

Sánchez Ramos y Simonette, Ingenieros,
Avenida P i y Margall, 5, Madrid 

Melchor Calonge, Ingeniero,
Avenida Alfonso X II!, 420 , Barcelona

ít TÉCNICA éá

Revista Tecnológico-Industrial 

Órgano Oficial
da la Asociación  de Ingenieros Industriales 

de Barcelona

(3 1  a ños d e  p u b lic a c ió n )

S e  p u b lic a  p u n tu a lm e n te  e l 1 5  d e  ca d a  m es

S3

Redacción y Administración

Vía Laye tana, 39 > Te lé fono  541 A
(D e s p a c h o  de 4  a 8  ta r d e )

Número suelto ^corriente: 1*50 pesetas 
Id. atrasado, 2*00 pesetas 

Suscripción España: 12 pesetas anuales

LA  CONSTRUCTORA DE M AQUINAS

HIJO yYERNO d e  ANDRES OLIVA

Pedro rv. 273 

Teléfono S. M. 4 

Apartado Correos S36

ESPECIALIDADES

Máquinas para blanqueos, 
tintes, estampados 

y  aprestos
Hidro Extractores da todas 

clases
Prensas hidráulicas y de 

tornillo

/

INGENIEROS
CONSTRUCTORES

I:

Maquinarla para la 
elaboración y fabricación 

de la goma

Montacargas

Transmisiones de mo­
vim iento da todos sistemas

Ayuntamiento de Madrid
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SOCIEDAD ANÓNIMA
t i A R C E I .  O P * J A

18 67  - 19 26

OFICINAS

Uréel, n.“ 58 

Teléf. A -1174

TALLER ES;

Villarroel, 45 

Teléí. A -980

i

A.

Í S K C C I O I V E Í S  
Aluminio para carters, émbolos y demás 

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

cimiento de la fundición directa. 
Bronces de todas clases para cojinetes y 

demás piezas de maquinaria.
Metales antlfricdón marca “ G“ para 

cojinetes y aplicaciones en Autos y 
Aviación.

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

PROYEriOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

Plaza de Cataluña, 9
Teléfono 3 9 1 0 A

HBiieDilezPeIay».220
Teléfono 480 C

Apartado 910

BARCELONA

Aparatos industriales y de gran precisión 
para mediciones eléctricas.

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

Motores y Transformadores “Cleríci" 

Iluminación científica y racional “Holophane“ 

Instalaciones eléctricas de luz y fuerza 

Cerrajería y Tornillería

B A R C E L O W L Ü

PAPELERÍA - ESCRITORIO
uüüaxcrKiJ)ouaocccoo DIBUJO OOOQiaiXOCOQOCOOOOOW

impresión de obras de texto : Revistas ilustradas 
Trabajos comerciales de todas clases : Especialidad 
¡ ; en la composición mecánica

F I N C A S

Si desea comprar o vender 
casas, torres o terrenos,

consulte a COMA 
(corredor oficial),

calle Carmen, 17, 1.°, 1. ,̂ 
Barcelona.
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Poste de cemento centrifugado

BVTSEMS Y C.̂
B A R C E L O N A  / Calle Pelayo, 22 /  Tel. 5 31 -A  
M A D R I D  /  Calle Juan Duque / Tel. 10935

M o sa ico s  h id rá u lic o s  -  P ied ra  y m árm o l a r t i­
f ic ia le s  - O bras h id rá u lic a s  de  h o rm ig ó n  a r ­
m ado  - P av im en tos  de  " A c e r ita "  -  R evocos 
“ N e o líta " -  A ic a n ta r iiia d o s  -  Tapagote ras * 'S pa"

Tubos, postes y farolas
DE

Cemento centrifugado
“P  A L o  S  C A”

P e d i r  i n f o r m e s  y p r e s u p u e s t o s

A l u m b r a d o  y  Ó p t i c a  E 0 8
.................................. .....mili...... i....... ............mili............. ........ .............................................................. ...... .....

O F ' i c i i v . A .  " r É c j v T c : ^
D IC T Á M E N E S  :: P E R IT A C IO N E S  :: PR O Y E C T O S

Proyectos e instalaciones de alumbrado: Iluminación racional de fábricas, lalleres, oficinas, comercios, esca­
parates, colegios, salas de espectáculos, cinematógrafos, campos de deportes, etc. Alumbrado de 
poblaciones.

Ingeniería óptica. -  Mefrología: Medidas de precisión para la ciencia y la industria, conirastación de 
instrumentos. . , . . •

Fotometría—Patrones de luz— Trabajos de investigación ■ Estroboscopia industrial—Análisis químicos. —  
Patentes Eos: Lámparas simétricas de doble filamento, lámparas plateadas.
Traduciones de obras técnicas y  cientffícas-

Aparatos de alumbrado; instrumentos de óptica, topografía, resistencia de materiales, dibujo, de medida, de 
vidrio y cuarzo para laboratorios, todo lo que concierne a Ingenieros y Arquitectos; aparatos T. S  H-, 
de rayos X, etc. . , j  i

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

Para automovilistas el indicador de pendiente Samari.
Para los Sres. Médicos, los microscopios de S F. I. O y el estigmafómefro de Lcnouvel para examen de 

objetivos de microscopio. _________ . ■ , * __
Para químicos, el material de vidrio, vidrio Pyrex y cuarzo de R. MARTINRIVAILLE; los colorímetros y 

sacarfmetros de F. PELLIN. . . . .  xt i j
Para físicos y para la industria  el rotóscopo de ASHDOWN (el estroboscopio mas práctico), la válvula de

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

Muntaner, 38 BARCELONA
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! ESCHER WYSS & Of  ZURICH (SUIZA)
9  REPRESENTANTE GENERAL F. VIVES PONS
/ EN ESPAÑA IKUKNIBRO INDIIH'rBlAB

l  BA R CBLO^ A :  Gerona, 112 SUCURSAL DE M A D R ID :  Prim, 2

?  Sección de TURBINAS HIDRAULICAS
/ Turbinas hidráulicas a reacción y a libre desviación; centrípetas y tangenciales; de eje hori- 
9  zontal y vertical; sencillas y múltiples; con cámara espiral o concéntricas y a cámara abierta 
) ; : R egaladores de velocidad de g rau  precisión y  sensib ilidad  : :

1 1 - ^ ^

SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)

Turbina Peltoo con reglaje de aguja accionado por uo regulador nnlversal y combinado

con un deflector de chorro

O TRA S ESPECIALIDADES
iras de vapor y recalentadores, Bomb 

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

0- -—‘O— •'■'O—">o——'O

IM ÍR n S T A  DE A, ORTEOA • A R IIA U , 7 • BARCELONA
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