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S o c ie d a d  E s p a ñ o la  de E le e t r ic id a d  
B R O W JV  B O V E R I

IUHECCION G E N E K A Í.:

M A D E ID : A venid a Conde de P e ñ a lv e r , 21-23 -  A p artad o  695
OHcinns té c n ic a s :

B A R C E L O N A  B IL B A O  G IJÓ N  S E V IL L A
C o rtes , 6 4 7  L u c h a n a , 9  Jo v e lla n o s , 2 2  A lb a re d a , 3 3

D e le g a c io n e s  e n :

G ran ad a, V a le n c ia , V allad o lid , V ig o , Z arag o za , L a s  P a lm a s

.¿V

Gran Metropolitano de Barcelona

Sala de máquinas, con 2 conmutatrices de 750 kw-, 1.300 voltios y 2 rectificadores de 750 kw. con sobre-cargas 
de 50 »/o durante 2 horas y 200 ®/o momentánea.—Cuadro de distribución.

M A Q U IN A R IA  E L É C T R IC A  E N  G E N E R A L :
C e n tra le s  h id ro e lé c tr ic a s  y  té rm ic a s  -  T u rb in a s  de v ap o r -  In s ta la c io n e s  de d istrib u ció n  
d e  e n e r g ía  -  M a q u in a ria  p a ra  M in as -  E le c tr if ic a c ió n  d e  tr e n e s  de la m in a c ió n  -  C om pen- 
sfid oresd e fa s e  -  T ra n v ía s  y  F e r r o c a r r ile s  e lé c tr ic o s  -  A c c io n a m ie n to s  e sp e c ia le s  p a ra  

in s ta la c io n e s  In d u str ia le s  -  E q u ip o s  e lé c tr ic o s  p a ra  g rú a s  y  m o n ta c a rg a s .

H O T O B E S  E L É O T B I C O S ,  g ra n d e s  e x is te n c ia s  p u ra  e n tre g a  in m e d ia ta .
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Instrumentos y equipos "CAMBRIDGE" para ia medición y controi
da Presión, vacio , tiro, oxigeno disuelto, nivel CO y C02 y Temperaturas de -4 0 » a , 4000°C, etc. 

Intensidad, tensión, capacidad, frecuencia, resistencia, aislamiento, factor da potencia, etc.

Control absoluto 
de las máquinas 
hasta su potencia  ̂

máxima por un 
coste mínimo

Suministros 
e instalaciones 

completas

Alta calidad g ab- 
soiuta precisión, 

mundialmente 
reconocidas

Estudios 
y presupuestos 

gratuitos

Insialacidn moderna equipada con aparatos indicadores y regismadores CAMBRIDGE 
para controlar la temperatura de las calderas, combushon de los hogares, ele.

Anglo Española de Electricidad, S, A. :: Pelayo, 12 :: Barcelona

Tinta China

S e íik a n
las tiene de perfección. 
Pida un fraseo de 
Tinta China Pelikan 

fíjese bien en la 
marca y el nombre 

dei fabricante 
6Ú N T M E R  W A 0 N E R  

H A N N O V E A

6ANZ IBÉRICA S. A. ESPAÑOLA
MADRID: Almirante, 15

SUCURSALES
BARCELONA: Claris, 38 
BILBAO: Bailón, 5 y  7

MOTORES Original-Diesel, Semi-Diesel y de Ga­
solina de todas las potencias- 

BOMBAS centrífugas y grupos motor-bomba para 
riego y abastecimiento de agua- 

TURBINAS HIDRÁULICAS de todos los sistemas 
y potencias.

MOLINOS de cilindros, marca GANZ-DANUBIUS 
Maquinaria para las industrias de 

CERÁMICA Y TEJARES -  MACHACADORAS 
MAQUINARIA EN GENERAL
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LA ELECTRICIDAD. 8. A. I
Ta lle res de C o n s t ru c c ió n  - S A B A D E L L

C A P I T A I .  SOCIAL. ^ . OO Ot OOO DE P E S E T A S

Dinamos - Motores • Alternadores - Alterno-Motores 
Materia! 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 centrifugas para riego y agotamiento de minas

N u m ero sas  re fe re n cia s  a  disposición

«  AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA: Eléctrica Comercial, S. A., Caspe, 40 — MADRID: D. R- Corbe- | i lia Marqués de Cubas, 5 -  BILBAO; Sres. Percg Hermanos, Ercilla, 6 SAN SEBASTIÁN: Sres. Mante- |
I  ’ rolayC.",AvenidaLiberlad, 12— VALENCIA: José Navarro, Salvatierra de Alava. 25 |

\/////////////////////////////////////^ ^ ^ ^ ^

-S _ . - t í

Tejidos extrafueríes para  minería y  Tejidos 
e s p e c ia le s  p a r a  a p l ic a c io n e s  in d u s tr ia le s

I I ■ ■ I , m¡ i ' .-Bl i i l  b J ' ' - P . _ a

F Á B R I C A S

RIVIERE
FUNDADAS EN 1854

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

O
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Poíte de cemento centrifugado

BVTSEMS Y
B A R C E L O N A  /  Calle Pelayo, 22 / Te. 1 6 4 4 2  
M A D R I D  / Calle Juan Duque / Te. 10 935

M o sa ico s  h id rá u lic o s  - P ied ra  y  m á rm 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 a v im e n to s  de  “ A c e r ita "  -  R evocos 
“ N e o lita ”  - A lc a n ta r illa d o s  - Tapago te ras *‘S p a "

Tubos, postes y farolas
DE

Cemento centrifugado“P A L O  s e  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

Compañía Trasatlántica
VAPORES CORREOS ESPAÑOLES

SERVICIOS REGULARES

;/ DIRECTO: España-New York
:? 7 Expediciones al año.

I
RAPIDO: Norte de España a Cuba y 

Méjico
14 Expediciones al ano.

EXPRESS: Mediterráneo a la Argentina
13 Expediciones al año.

LINEA; Mediterráneo, Cuba-New York
14 Expediciones al año.

» Mediterráneo, a Puerto Rico, 
Venezuela y Colombia

14 Expediciones al año.

» Mediterráneo a Fernando Póo 
12 Expediciones al año.

a Filipinas
5 Expediciones al año.

Servicio tipo Gran HOtel. - T. S. H. - Radiotelefonía. - Orquesta. • Capilla, & ., & .

Para informes, a las Agencias de la Compañía en los principales puertos de España 
En BARCELONA: Oficinas de la Compañía, Plaza de Medinaceli, 8
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DARACO
grafitados en 5 aleaciones pros 
badas ofrecen al consumidor 

las siguientes ventajas:

Economía en fuerza y 
aceite gracias al redu­
cido coeficiente de roza- 
miento (hasta un 60 °!o 
menos que en las alea­
ciones no grafitadas).

Duración mucho más 
larga de los depósitos 
y  por lo tanto con me­

nos reparaciones.

S e  d esean  p a ra  E spaña 
R ep resentante g en eral y 

por d istritos.

DARACO, 0 . ID. 0. H„ 
Leipzig G)., Nikolaístr. 26

SE

PAPELERÍA - ESCRITORIO
DIBUJO ooeoooooQpoDoajaoorift

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

“TÉCNICA”
R E V I S T A  T E C N O L Ó G I C O  I N D U S T R I A L

Órgano Oíicial de la A sociación de Ingenieros Industríales de Barcelona

(51 años de publicación) Se publica puntualmente el 15 de cada mes

RedatciAn i  Aflministracííin: VÍA LAYETAÜA, 39 - Telélono 12425
(Despacho de 4 a 8 tarde)

Nk^mero *«0140 corrien te  1*50 pesetas i » Id .  a t r a s a d o  1 *0 0  pesetas  

Suscrip c ión  E sp aA at 12 p esetas  a n u a le s
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SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA
B A K - C E L O J V A

Carbones de las minas de Aller (Asturias)
Consumidos por las Compañías de ferrocarriles del Norie de España, de Medina del Campo a Z ^ o ra . 
de Orense a Vigo, de Saiamanca 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 cxtranieras

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

o a sus agentes en
M A D R I D :  S e ñ o r a  V i u d a  d e  T o p e t e ,  L i s t a ,  5 . — S A N T A N D E R :  S e ñ o r e s  H i j o s  d e  A n g e l  B .  
P é r e z  y  C o m p a ñ í a  — S A N  S E B A S T I A N :  D .  C a r l o s  F e r n é n d e z  V i c u ñ a ^ - O ^
L u i s  I b r á n . — C O R U Ñ A :  D  A n t o n i o  C o r t é s  — G I J O N ,  E S T E B A N  D E
P R A V I A :  A g e n c i a  d e  l a  S o c i e d a d  H u l l e r a  E s p a ñ o l a — V A L E N C I A :  D .  R a f a e l  T e r o l  

S E V I L L A :  S e ñ o r e s  B e n j u m e a  H e r m a n o s . — C A D I Z ;  D .  C é s a r  G u t i é r r e z

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

SOCIEDAD HDLLERA ESPAÑOLA, GRAN UIA LAYETANA, S v 7 - BARCELONA

CONSTRUCCIONES ELECTRO - MECÁNICAS

J. DE NIIQUEL Y C.‘
In cen leron -C oD O tracrore »

Oficinas Generales 
y Talleres:

Marina, 293 a 297 
Córcega, 543 a 549

Teléfono 5438IJ

BARCELONA

.'áüfa.-

Torno tractor a dos Unibores, para una potencia de 10,000 kgs en 
cada tambor, construido e instalado eo la playa de Mataré para la 

Sociedad Hermandad Marinero Mataronesa.

Polipastos «léctrlcoe para 
potencias de lOOO a 5000 kgs.

T a lle re s  e s p e c ia liz a 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

Orúas de todas clases, eléctricas y a mano — Funiculares (conslruclores del
Funicular de Oelida) Polipastos eléctricos - Carros mono y bi-carriles a mano 
y eléctricos (auto motor) -  Carros transbordadores - Cintas transportadoras 
-  Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc- 
,ricos — Chigrés eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores 

Gatos hidráulicos, etc,, etc.
I n d u s t r i a l e sP r o y e c t o s e  I n s t a l a c i o n e s
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§

§

La fama adquirida

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

Hispano=Suiza
constituye la mejor prueba de sus 

excepcionales condiciones respectivas

§

(Los automóviles, ómnibus y camiones de LA  HISPANO-SUIZA benefician, según su precio, |
O déla  excepción o la reducción a la mitad del importe ©
0  de la Patente Nacional de Circulación de Automóviles), 0

1 IC. Ribas, 279 = B A R C E L O N A  = ?.*> Orada, 20 i
o  ®
^OOOGOOOOOOGOOOOO OOOOOGO0OOOGO0OO0OOO0OO0O0O© 0OOOe©00©©©©©0 o© © ooooo© oo© o8

30 »Oe 3O«0*0c »Oe 3 0 * 0 e 3 0 * 0 * 0 e :>*Oe

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

S U C U R S  A 1 - > E S :

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

o

O « 0 e 30*c

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

ra vez por Pirelli y  actualmente en ejercicio 
en los Estados Unidos.

30* 0 e a O « « ( 90*C 9O« 0

Ayuntamiento de Madrid



------  D IB B C TO n-D E LE O A D O  ------

j A l r t E  P O N T  /*\AS

Admón.; Vía Layelana. n.«59 
Teléfono 12425 — 5ARCELONA

ÓRGANO OFICIAL 
---------  DELA ----------
ASOCIACIÓ N DB 
INGENIEROS IN ­

DUSTRIALES D E  
B A R C E LO N A --------

Año L(l — Núm. 122 (Adherida a la Asociación Española de la PrensaTécnical Febrero 1929

S U M A R I O

Estudio del m otor trifásico asincrónico a  varias velocidades, —  E l m oderno 

m otor con reductor y algunas d e  sus ap licaciones. —  Crónica de la Agrupación .
B ib liogra fía .

Estudio del motor trifásico asincrónico a varias velocidades
(Mención honorífica en el Concurso Anual de 1928)

Introducción

La posibilidad de construcción de motores asiri- 
crónicos para trabajar a varias velocidades o di­
ferentes números de pares de polos, es, en general, 
poco conocida.

Como excepciones tenemos el montaje en «Cas­
cada», el motor de «doble arrollamiento» y el motor 
con «devanado de doble paso».

El motor trifásico con colector, poí ser una 
rama diferente de la que nos ocupa no lo referire­
mos a esta clase de motores de velocidad variable.

La conexión en «Cascada», que permite obtener 
tres velocidades diferentes, es de uso muy limitado 
por requerir el empleo de dos motores para obte­
nerlas.

El motor con dos devanados de velocidades dis­
tintas, si bien en algunos casos puede tener utili­
dad, también es poco usado porque este procedi­
miento conduce a una mala utilización del espacio, 
puesto que cuando un devanado trabaja, el otro 
permanece inactivo. Además resultan, en general, 
insuficientes dos velocidades para cualquier apli­
cación de velocidades distintas.

E l sistema de devanado con doble paso polar, 
si bien se aprovecha todo el hierro y el cobren 
tiene el inconveniente de que sus dos velocidades 
están en la relación de 1 a 2 y este salto, natural­
mente, resiílta en la mayoría de los casos inacepta­
ble por razones que fácilmente se comprenden.

Para que estos motores tengan aceptación deben 
sujetarse a algunas condiciones primordiales, como 
son: relación entre la velocidad máxima y mínima, 
relación de una a otra velocidad y número de 
ellas. Para que la relación entre las velocidades 
máxima y mínima tenga alguna utilidad, no debe 
ser menor de 1 a 4 . Los pasos de una a otra de 
las velocidades intermedias, al contrario, deben ser

lo más pequeñas posible y no mayor de 3/2 o, mejor 
aún, de 4/3 .

E l número de velocidades dentro las relaciones 
anotadas, debería ser de 4  a 6 como mínimo. Debe 
existir la posibilidad, en ciertos casos, de obtener 
alguna más. '

También es condición importantísima que el par 
de arranque sea enérgico y los factores de poten­
cia y rendimientos, aceptables a las distintas velo­
cidades. Las respectivas potencias de cada motor 
tomando como base la de una velocidad, deberían 
ser directamente proporcionales, para seguir así una 
ley mecánica bien Ugada entre la potencia y la ve­
locidad (par constante), y finalmente, que el precio 
de coste sea asequible y el entretenimiento fácil.

Varios autores han estudiado esta cuestión con 
una técnica digna del mayor encomio. La revista 
parisién Revuc Générale de l'E lectricifé  publicó 
en Noviembre último una recopilación de datos y 
estudios sobre esta clase de motores, hecha por 
Mr. Pistoye, cuyo mcritísimo trabajo demuestra los 
esfuerzos de la técnica para resolver este pro­
blema.

Aparte del motor ideado por Mr. Creedy, y 
haciendo honor a la técnica desarrollada por éste y 
otros autores, cuyo valor científico merece todos 
los elogios, no resuelven industrialmente, a mi en­
tender, el problema que nos ocupa.

El mismo sistema Creedy, basado, como se sabe, 
en la variación de fases por medio de un transfor­
mador, es apenas conocido fuera de aquí, y en 
nuestro país tenemos conocimiento de él por revis­
tas y obras científicas.

Las necesidades y aplicaciones industriales de un 
motor de varias velocidades es por demás enumerar­
las. Desaparecidas casi por completo las redes de 
corriente continua, ha desaimrecido, al menos eco­
nómicamente, la posibilidad de regulación de velo-
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cidad de muchas máquinas accionadas por motores 
eléctricos.

Hechas estas consideraciones, vamos a describir 
un nuevo devanado de motor que responda en lo 
posible a estas necesidades.

M o to r  p o lia s iu c r é u ic o

Para ^irar a varias velocidades con un solo 
devanado

E l motor que a continuación se describe es tri­
fásico, de inducción a campo giratorio y con su ro­
tor en corto circuito o jaula de ardilla.

El número de velocidades de este motor está 
limitado solamente por el número de ranuras del 
estator o primario, pudiéndose llegar, según su po­
tencia y disposición, a obtener un gran número de 
velocidades y hasta pudiéramos decir que, teórica­
mente, el número de ellas es ilimitado.
. E l tener este motor sui rotor en jaula de ardilla^ 
que puede ser sencilla, doble o combinada, permite 
obtener un número de velocidades suficiente a las 
más exigentes necesidades de cualquier industria, 
bastando para ello formar tantas conmutaciones o 
cambios de pares de polos como velocidades se re­
quieran.

E l devanado estatórico del motor «Poliasincró- 
nico» está hecho en forma de anülo alojando cada 
ranura un solo carrete y envolviendo su recorrido 
la sección recta del núcleo de hierro, es decir, cada 
carrete se aloja en una sola ranura, pudiéndose for­
mar así indistinta y separadamente tantos polos 
Norte o Sur como convenga a la formación de. los 
distintos pares de polos o velocidades a obtener.

Todos los finales de estos carretes que forman 
el conjunto del devanado deben salir al exterior para 
conectarlos a un combinador (controleur) o conmu­
tador quis una entre sí las secciones y sentidos de 
corriente necesarios a la formación de los distintos 
pares de polos.

En el caso más general y para motores no muy 
grandes, estas velocidades pueden ser del orden 
siguiente: 1 5 0 0 - 1 0 0 0 - 7 5 0 - 6 0 0 -5 0 0  y aún 375 , 
o sean 4 - 6 - 8 - 1 0 - 1 2  y 16 polos. Estas velocida­
des se entienden de sincronismo, para más clari­
dad, y a la frecuencia de 50 períodos. Para moto­
res de gran jxrtencia pxDdrían ser estas velocidades 
de otro orden correlativo más bajo, fwr ejemplo: 
750  - 600 - 500 - 375 - 300  y 250 r. p- m.

La principa] característica del motor poliasincró- 
nico, es que su trabajo electromagnético se desarro­
lla en su totalidad a cualquier velocidad, con lo 
que, aparte las pjérdidas normales, rinde siempre toda 
su potencia, siendo ésta proporcional a la velocidad 
y pudiendo permanecer indismtamente a una u otra 
de ellas.

El motor en sí, resulta al mismo precio de coste 
de tm motor normal de una sola velocidad, y en 
caso de tener que trabajar en largos períodos a 
alguna de sus distintas velocidades, pueden efec­
tuarse las conmutaciones sin necesidad del aparato 
conmutador y para trabajar con una o dos de ellas,

basta un simple conmutador de estrella triángulo 
para su maniobra.

Recuérdese además que todos sus carretes o sec­
ciones son independientes y separados unos de otros, 
con lo cual se evitan muchas averías y en caso de 
reparación se efectúan éstas con una independencia 
absoluta, sin que en ningún caso se tenga necesi­
dad de deshacer un carrete bueno para reparar otro 
averiado, como ocurre frecuentemente con los mo­
tores de secciones de polos fijos.

Si lo que dejamos anotado responde a las con­
diciones previas anotadas más arriba, pasemos al 
examen de un motor devanado para esta experien­
cia y cuyas ensayos se llevaron a cabo en el «La­
boratorio General de Ensayos y Acondicionamien­
to» de la Diputación Provincial de Barcelona.

Para efectuar estos ensayos se partió de un 
motor normal de una marca conocida, abso-luta- 
mente de serie y cuyas características eran, antes 
de la transformación, las siguientes:

Motor 505817 - C. V. 7,5 - K. W . 5,5 - Amp. 20 . - 
Volt. 220/380 . - Cos 0 ,8 5 -Rev. 1440 p. m. pe­
ríodos 50 . Rotor en corto circuito.

Despfués de hacerse en él algunas modificaciones 
de orden secundario, para dejar espacio a los ca­
rretes en forma de anillo y variar las varillas del 
rotor para adaptarlas mejor a sus diferentes poten­
cias y velocidades, se emitió el informe que copia­
mos a continuación:

R e la c ió n  de e n s a y o  uúm - 2 7 0 1

referente a un motor eléctrico trifásico «Poliasin- 
crónico», sometido a prueba por D . Celedonio Vila 
Portella, según solicitud ra® 2701  del 2 3  de Febrero 

de 1928

Características del motor

Motor trifásico asincrónico, con rotor en corto­
circuito y estator ranurado interiormente, con de­
vanado de anillo. S^ún indicacióin del señor Soli­
citante, para la construcción del presente motor se 
partió de im motor normal de 7,5 C. V-. 1450 re­
voluciones j » r  minuto devanado para 220 voltios a 
50  períodos por segundo, cambiándose el devanado 
estatórico de modo que fuera fácil obtener las ve­
locidades sincrónicas siguientes:

500 r. p. m.
750  »

1000 »
1500  »
3000 »

El estator constaba de 36 ranuras, en cada una 
de las cuales estaba alojado un haz o lado activo 
de un carrete, saliendo al exterior dos conexiones, 
correspondientes a la entrada y salida del mismo. 
Los tres lados restantes pasaban junto al hierro 
estatórico de modo que el plano de los carretes y 
el eje de la máquina estaban en un mismo plano.

No llevaba placa de bomas ni marca alguna; 
para su conexión a la red salían al exterior 72  co­
nexiones (2  por carrete), 36 marcadas correlativa-
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mente del 1 al 36 y las restantes marcadas tam­
bién del 1 al 36 con el subíndice e.

E l cambio de velocidad se obtenía variando el 
número de polos, utilizando para ello un solo de­
vanado estatórico, y según pudo comprobarse en el 
estudio detallado que se hizo del mismo, las cur­
vas de fuerza magneto motriz eran satisfactorias y 
el aprovechamiento de las ranuras completo.

Para cada una de las velocidades que podían 
obtenerse, cada haz de conductores transportaba la 
corriente adecuada para obtener una distribución 
prácticamente senoidal del campo, sin que en nin­
gún caso la fuerza magneto motriz se obtuviera 
por diferencia de otras dos, con lo que todo el co­
bre resultaba aprovechado.

Las conexiones para las pruebas sucesivas se 
efectuaron de acuerdo con los esquemas que faci­
litó el señor Solicitante.

A  fin de disminuir la reactancia del devanado 
estatórico y las corrientes parásitas inducidas en 
la culata de fundición por los flujos de dispersión, 
se substimyó dicha coraza por otra de aluminio más 
separada que la anterior, de los conductores de re­
tomo del devanado estatórico.

También se substituyó el rotor de doble jaula 
por otra usual de resistencia aparente invariable.

Este motor fué objeto anteriormente de la re­
lación de ensayo núm. 2103-

Pruebas solicitadas

Ensayo en vacío y cortocircuito a las velocida­
des de 3 0 0 0 - 1 5 0 0 - 1 0 0 0 -7 5 0  y 500  r. p.-ra. de­
duciendo de los mismos las siguientes característi­
cas a 260 voltios:

, Potencia máxima.
Intensidad absorbida.
Rendimiento.
Factor de potencia.
Deslizamiento.

Para la velocidad mínima se determinará asi­
mismo el par de arranque.

(Aquí siguen unos datos tomados del motor en 
vacío, a diferentes tensiones, .con el motor en re­
poso, temperaturas, resistencias ohmicas, etcétera, 
todas ellas necesarias para la formación de los dia­
gramas y que no se estiman de interés para, lo 
que nos proponemos demostrar en este artículo.)

Sigue el informe:

En todas las pmebas anteriores el motor estaba 
a la temperatura del ambiente y la frecuencia de 
la corriente era de 50 períodos por segundo.

Con los valores anteriores se trazaron una serie 
de diagramas según el método de Ossanna-Amold 
para poder deducir a cualquier voltaje de funciona­
miento las característicás electromecánicas más in­
teresantes.

Los valores hallados son los siguientes!

Velocidad 
r. p. m.

Intensidad
amperes

Haclor 
de potencia

005. f
Readimiento

“lo

Potencia 
útil 

C, V.

3000 28,45 0,73 72,0 8
1500 18,70 0.73 84,0 7

1000 10,82 0,77 78.3 4

750 8,56 0,64 74,6 2.5

500 3,53 0,53 70,2 0,8

P a r de arranque a la velocidad de 500 r. p. m
0 ,6 7 2  kgm.

Según la relación de ensayo que acabamos de 
copiar, el motor responde a todas las velocidades 
que de él podían aprovecharse. Sus factores de po­
tencia y rendimientos podemos admitirlos como 
aceptables. Las potencias en proporción de las ve­
locidades. si bien no responden a una proporción 
exacta (esto no es posible en ninguna clase de mo­
tores) podrían no obstante, acercarse más a la 
proporción, pero téngase en cuenta, como se lia 
indicado anteriormente, que este motor no estaba 
preparado para sacar de él las máximas caracte­
rísticas, sino para una previa demostración de las 
posibilidades apuntadas, con lo cual hubo de efec­
tuar la operación inversa, esto es, hallar las carac­
terísticas de un motor, en vez de construir un motor 
para unas características determinadas.

Los estudios y diagramas que se han efectuado 
con este motor arrojan suficientes datos para cal­
cular esta clase de motores, acercándose mucho 
más a las condiciones establecidas para sacar un 
provecho de él, y  hacer con este motor el ideal del 
motor económico de velocidad variable.

Como se ha visto, el motor contiene 72  salidas 
al exterior para conectar al conmutador o com­
binador para obtener las cinco diferentes veloci­
dades. Este aparato, con 36 conexiones para cada 
velocidad, parecerá un aparato costoso y complii- 
cado, pero no lo es tanto como parece en principio, 
pues si bien consta de muchas conexiones, éstas 
son sencillas y deben tan sólo soportar la corrien­
te del motor en su mínima potencia y velocidad.

Fácil será observar que la diferencia de precio 
entre un motor normal con un plato alargado para 
soportar los anillos, escobillas, aparato de corto 
circuito y tener además el rotor devanado a la 
misma polaridad del estator, más su reostato co­
rrespondiente, no será mucho más barato de cons­
truir que un motor en jaula y su «controleur» por 
complicado que sea, sin que avaloremos ahora la 
utilidad de éste con relación al otro.

Veamos ahora lo que ocurriría a la puesta en 
marclia de un motor normal con rotor devanado para 
una potencia de 50 C. V-, por ejemplo, y un motor 
Poliasincrónico de la misma potencia. Admitamos 
que ambos arrancan a plena carga y que toman 
1,5 veces la corriente de plena carga en el mo­
mento de arranque. El primero absorberá de la red 
5 0 X 2 ,5 X 1,5, o sean 180 Amps. aproximadamen­
te. E l poliasincrono o de rotor en jaula absorbería, 
suponiéndolo a una velocidad máxima de 1000
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revoluciones por minuto y que se fraccionaran poco 
más o menos romo hemos indicado. 1000 revolucio­
nes 50 C. V - - 7 5 0  revs. 35 C. V. - 600 revs, 25 
C. V . - 5 0 0  revs. 20 C. Vi. y 300 revs. 10 C, V., 
ron lo cual tendríamos un motor a cinco velocida­
des de 50  C. V. arrancando con 10  y absorbiendo 
2 .5 X 1 0 X 5 (veces la carga máxima, caso poco 
frecuente), o sea amperes 150 . Si bien la relación 
1000/300 no es la de 50/10 sino 50/15 (para los 
efectos del par constante) si lo arrancáramos con 
los 15 C. V. no rebasaríamos los 180 amps., con lo 
cual vemos que no hay dificultad para el arranque 
en corto circuito con una velocidad pequeña.

Existe, a primera vista, el caso desfavorable do 
ser menos potente el par de arranque de un motor 
en jaula que el de un rotor devanado, pero existen 
medios para combinar un rotor con una resistencia 
suficieotemenie grande para que tenga un par enér­
gico en el período de arranque y la normal en el 
de trabajo.

A l paso de una a otra de las velocidades lian 
demostrado los ensayos que el par es sobradamente

fuerte para establecerse inmediatamente el régimen. 
En cuanto a estos cambios de velocidad hay que 
efectuarlos, naturalmente, con rapidez lo mismo que 
se hace normalmente al ¡lasar en un motor en corto 
circuito, de la conexión estrella a la de triángulo.

Finalmente diremos que las distribuciones y sen­
tidos de los carretes para el conjunto de una polari­
dad determinada, son exactamente iguales a los 
de cualquier motor normal de una determinada po­
laridad y de su aumento o reducción de potencia y 
velocidad coinciden (aproximadamente) con el aco­
plamiento en paralelo, estrella o triángulo de sus 
secciones y fases sin que se deje sentir sensible­
mente la variación de las F. M. M. efectuadas por 
este procedimiento.

Las figuras siguientes demuestran los esquemas 
de acoplamiento que se han descrito y partiendo 
de una potencia y velocidad bien calculadas, se 
puede fácilmente combinar las otras sin sensibles 
errores que dificulten el Isuen funcionamiento del 
motor a cualquiera de las marchas halladas.

C e l e d o n io  V i l a .

-500- -750- - U O o -
- ^ 5 0 0 - " i o o o -

Esquema de Conexiones a las V eloc idades  Sincrónicas Indicadas
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FJ moderno motor con reductor y  algunas de sus aplicaciones

p o r  R O B E R T O  W A E G N E R

Ingeniero Delegado en España de Luth & Rosen

La competencia acentuada durante ios últimos 
años en los diversos ramos de la industria; ha 
obligado a los fabricantes a buscar todos los me­
dios de abaratar la fabricación, instalando maqtii- 
naria moderna, que reduzca en lo posible la inter­
vención humana y que utilice la fuerza motriz con

Fig. I.
El primer motor con reductor, construido por "Uggla“

el mayor rendimiento posible. En muchos casos, un 
porcentaje considerable del «precio coste» del pro­
ducto radica en los gastos de la fuerza motriz, cuya 
cuestión, como es natural, está siendo objeto de la 
mayor atención de los técnicos.

motriz cuyo número de revoluciones sea igual que 
el de la máquina a accionar.

Ahora bien; en la mayoría de las operaciones tra­
bajan las máquinas a razón de una velocidad redu­
cida, y sería, pues, necesario aplicar siempre- un 
electromotor de poca velocidad (hablamos sólo de 
accionamiento por electromotores, que es la inmensa 
mayoría de ios casos), lo que significa una gran 
dificultad, puesto que de sobra se sabe que un motor 
eléctrico en general, y especialmente el motor tri­
fásico de inducción, no puede construirse para ve­
locidades reducidas, manteniendo sus buenas carac­
terísticas eléctricas. Para que tenga un factor de 
potencia elevado, un buen rendimiento y una sufi­
ciente capacidad de sobrecarga, tiene que trabajar 
con gran, velocidad. Aún sacrificando sus buenas 
características, qo se puede llegar a una velocidad 
reducida, sino para unidades de gran potencia.

Resulta, por tanto, indispensable aplicar algún 
método de reducir la velocidad. Hasta ahora ha 
dominado el sistema de accionamiento por correa, 
ron una. dos, tres o más correas y ejes intermedios, 
muchas veces en combinación con engranajes al 
descubierto, toscos, de pésimo rendimiento y mar­
cha ruidosa. Todas estas transmisiones padecen los 
graves inconvenientes de causar grandes pérdidas

L.

V
'7

F if. 2.

Motor con reductor L u l J i  6 -  J io s e n ,  de la más moderna construcción' 
4 5 0  HP. 135 r. p. m .v isto  desde el lado de la conexión del rotor.

Para obtener un accionamiento que trabaje con 
eficaz rendimiento es preciso eliminar, en cuanto sea 
posible, las transmisiones intermedias entre el motor 
y la máquina accionada, ya que siempre restan ener­
gía y requieren una vigilancia y un entretenimi«ito 
constantes, Es decir, hay que buscar una máquina

de energía y necesitar una vigilancia constante, a 
los que- hay que unir el natural desgaste y consi­
guiente elevación de la cuenta de reparaciones y 
renovaciones. Por otra parte, representan un conti­
nuo peligro para los obreros, que frecuentemente co­
rroboran los diarios al dar cuenta de accidentes
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ocurridos a obreros arrastrados por las correas, o 
lesionados por correas rotas.

En cambio, en el moderno motor con redactor, 
ha encontrado la industria el motor de accionamiento 
que de una manera definitiva resuelve el problema, 
salvando los referidos inconvenientes,

motriz de gran rendimiento, de poco peso y que 
ocupa un mínimo espacio, reuniendo, además, las 
mayores garantías posibles de seguridad de servicio.

El sistema de accionamiento por motores con re­
ductor lleva consigo importantes ventajas, entre las 
cuales me limito a subrayar las siguientes:

X

Fig. 3.

Motor con reductor con Uparte superior deU  carcasa levantada.

Puede definirse como sigue: Es un motor de alto 
rendimiento, construido para acoplarse directamente 
al eje de la máquina accionada, que hace supérfluas 
las transmisiones intermedias.

I. Es sencillamente enorme l<i que se gana en 
rendimiento de transmisión de fuerza.

I I  El espado que se economiza es considerable. 
Las transmisiones por correa requieren un grande

r : 5 j

Fig. 4

Motor trifásico con reductor, 350 HP,, con la tapa levantada del broquel 
del lado de los anillos rozantes.

Consiste, en principio, en un motor eléctrico de 
gran veloddad, la cual 'es reducidla a la de la má­
quina accionada, por medio de un reductor de ve­
locidad de alta precisión, y cuyo reductor trabaja 
completamente encerrado en un baño de aceite y 
formando parte íntegra del motor, Es una máquina

espacio, completamente inutilizado. Montando mo­
tores con reductor en instalaciones nuevas, es po­
sible dar a los edificios superficies más reducidas, 
y puede recuperarse un espado valioso modifi­
cando instalaciones antiguas.

III, Los talleres resultan más claros y luminosos.
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IV. Es de suma importancia la economía de 
lubrificantes. A  esta economía hay que añadir la 
que suponen los jornales de los obreros que se 
ocupaban en la lubrificación y entretenimiento de 
las transmisiones.

V. Evita el que la tensión de las correas cause 
, un lento desgaste de los cojinetes de los motores,
con posibles averías.

Fig. 5.

Paquete de estator con su “jaula de refrigeracifin’

VI. El accionamiento por unidad es sumamen­
te factible con motores con reductor, para lo que 
están especialmente indicados, evitándose con su 
uso el que la rotura de correas produzca la total 
o parcial paralización de las instalaciones.

Por regla general, el desembolso inicial para la 
adquisición de un motor con reductor para acopla­
miento directo no es más elevado, sino, al contra­
rio, bastante más reducido que el de un motor 
normal con su polea, correas y transmisiones. Ade­
más, hay que tener en cuenta que, por el rendi­
miento y factor de potencia alto del motor mismo 
y por las pérdidas insignificantes en el reductor 
en relación a las causadas por las correas y trans­
misiones, se obtiene tm rendimiento efectivo muy 
elevado, qué contribuye a amortizar rápidamente 
el motor, especialmente en las industrias de tra­
bajo intenso y continuo, por ejemplo, en la de 
cemento, donde los motores trabajan día y noche.

La cuestión del factor potencia no es la menos 
importante. Las Compañías de electricidad, a me­
dida que ven aumentado el número de sus consu­
midores, con el consiguiente aumento de carga de 
sus líneas, empiezan a exfigir a sus clientes que man­
tengan en sus instalaciones un cosinus no inferior 
a cierto valor, obligándoles, en caso contrario, a 
instalar compensadores de fase, aparatos siempre 
muy caros o complicados. Como quiera que los mo­
tores con reductor, por su gran velocidad inicial, 
trabajan con un factor de potencia muy elevado, 
es casi siempre posible mantener un cosinus para 
toda la instalación, no inferior a 0,8.

El motor con reductor, fué ideado y construido 
por el Ingeniero sueco W . R- Uggla, en colabora­
ción con el Ingeniero G. Wallgren, ambos de la

casa constructora de material eléctrico «Luth & 
Rosen», de Estocolmo, cuya dirección, plenamente 
convencida de las grandes posibüidades del motor 
con reductor, facilitó al señor Uggla todos los me­
dios para proseguir sus ensayos. Los acontecimien­
tos ha confirmado las esperanzas que abrigó la 
«Luth & Rosen», y los millares de motores con 
reductor salidos de sus talleres durante los últimos 
diez años, así como la creciente demanda de los 
mismos, demuestran claramente el indiscutible acier­
to que presidió en la construcción de tales moto­
res, que han venido a llenar en el mercado una 
necesidad apremiante.

E l primer motor con reductor construido ¡)or 
Uggla en los años 1918-18 (fig. 1), consistía en un 
motor normal con su reductor de velocidad adosado 
al motor. Entre este motor y su último modelo 
(figura 2 ), existe una enorme diferencia. El ¡>rimer 
motor, aunque dió buen resultado, trabajando toda­
vía en servicio normal, no era más que una combi­
nación entre dos máquinas sin armonía. Surgieron 
dificultades de obtener una máquina unificada, al 
intentar construir mayores unidades, resultando una 
especie de «conflicto» permanente entre motor y 
reductor, no siendo posible dar a cada uno. ai 
mismo tiempo, las dimensiones apropiadas.

Como resultado de los esfuerzos verificados para 
vencer estas dificultades, después de largo tiempo

--a

.X

Fig. 6.

Motor coQ reductor completamente cerrado, retrigeraoión exterior.

de ensayo y pasando por varios tipos intermedios, 
se dió salida al motor de tipo nuevo, que puede 
(aracterizarse como definitivo, siendo una máquina 
completamente unificada, donde todos los elementos 
y detalles están igualmente justificados. No es 
ya un motor normal con un reductor agregado, sino 
una sola máquina, en la que todos sus detalles han 
sido expresamente concebidos para el fin deseado.
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El grabado número 3 , que representa un motor 
del último modelo, con la parte superior levantada, 
muestra claramente los diferentes elementos del 
motor.

La diferencia fundamental entre el motor nuevo 
y el antiguo, se observa en la construcción de la 
carcasa. El nuevo motor tiene todos los elementos 
mecánicos y eléctricos alojados en una carcasa 
fuerte y robusta, horizontalmente dividida.

Las ventajas de un desmontaje fácil para lim­
pieza y revisión, y la perfecta accesibilidad a to­
dos los elementos eléctricos y mecánicos, son tan 
palpables que no hace falta subrayarlas.

Permite una inspección fácil y escrupulosa de 
todos los detalles del motor, reductor, cojinetes, ejes, 
ruedas dentadas, enrollamientos, etc.

En el lado de los anillos rozantes, descansa el 
rotor en un platillo-cojinete dividido liorizontalmen-

Fie. 7.
Rotor y estator con las mitades de las tapas de refrigeracldn desalojadas.

Son muy grandes las ventajas de esta construc­
ción. Mecánicamente se puede dar al conjunto una 
solidez y una fuerza extraordinaria, obteniéndose, 
al mismo tiempo, un aspecto elegante. Trabajando 
los motores a muy poca velocidad, los momentos 
giratorios transmitidos por la carcasa son muy con­
siderables; pero, gracias a la forma de dicha car­
casa, ha sido posible colocar los pies del lado de 
poca velocidad, directamente debajo del eje de

te (fig. 4 ). Levantando su parte superior se puede 
inspeccionar el cojinete, todos los elementos de 
los anillos rozantes y del aparato de levanta-esco­
billas, al mismo tiempo que se puede comprobar el 
entrehierro.

El motor es de ejecución ventilada cerrada, 
encontrándose todos los elementos eléctricos del 
motor completamente protegidos dentro de la car­
casa, o sea la ejecución ideal de un motor eléctrico.

¿ 1 .

FIg. 8.
Rotor y estator con las tapas de refrigeración colocadas.

salida, donde eficazmente pueden soportar dichos 
esfuerzos, quedando así eliminado el peligro de 
deformación del cárter, aun con las mayores sobre­
cargas. Es una ventaja de fundamental importancia 
para, la buena marcha del reductor, porque una des­
viación del paralelismo entre los ejes del mismo, 
por pequeña que sea, haría cesar el perfecto engrane 
entre las ruedas, condición indispensable para una 
marcha sin ruido y sin desgaste.

Un ventilador colocado entre el motor y el reductor 
aspira el aire y lo hace pasar sobre los enrólla- 
mientos del motor y por los canales de ventilación 
del estator, hacia el lado de los anillos rozantes, 
donde es expulsado. El ventilador es de tipo cen­
trífugo y la dirección del aire es, pues, la misma 
para ambos sentidos de rotación del motor.

Los aniUos rozantes del motor se encuentran 
protegidos debajo de una caperuza, siendo, pues, po-
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LOS HORNOS TRANCHANT
DE GAS, ACEITES PESADOS Y ELÉCTRICOS

SE EMPLEAN EN TODAS LAS INDUSTRIAS
HORNOS para templar, 

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

H H
HORNOS para fusión de 

metales y  productos quí­
micos.

n 0

HORNOS para baños de
sales, de plomo y  de aceite 

H O

ESTU FAS para secado y 
esmaltado.

J. E. TRANCHANT
Inéeniero-Constructor

WJ.

- '-.I

HORNOS para la industria 
del vidrio.

a  o

HORNOS para el decorado 
de cerámica y  cristalería.

0 0

M ech eros  perfeccionados. 
Ventiladores, Compresores 
Muflas, Piezas refractarias

o 0

Toda  c lase de aparatos 
especia les, sobre pedido

0 0

E n treg a  ráp ida.

2 1 8 ,  A v e n u e  D a u m e s o i  

5 5 ,  5 7 ,  6 2 ,  6 4 ,  R u é  d e  F é c a m p
p a r í s

Proteja sus instalaciones!
adoptando los pararrayos auto-váivula

CABEZA 
OE METACi

DISCOS , 
DESCARSADOKESÍ"

ARANDELAS 
DE HICA 

SEPARADORAS

SOPORTE OC 
niERRO

t i  n
-IHmiiUlE

ÎCABEZA DE 
\ IPOnCELANA

\j CABLE PARA

g 0 u s e
d e  d e s c a r g a  e n  f o r m a  c o n t in u a  

S in  r e a c c i ó n  q u í m i c a  a l g u n a  
A d o p t a d o s  p o r  l a s  p r i t e c ip a i s s  

C o m p a ñ í a s  d e  E l e c t r i c i d a d

E le c tr ic  SuDDlies Co., S , A ,
jWOnbViAU ALALinew

\  ESfERAS OE mm Genlral:
'DESCAR6A Fontanella, 14, oral. - BARCELOM

\j CUERPO DE 
jPORCELANA Delegaciones:

ICABIE PARA 
jcONECTAR ATIERRA

Barguilla, 22 -  HABRIB 
Haraués dal Paeita, 7 - BILBAO
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E l surtido más completo en
muebles de acero para oficinas.

V ,  G U I L L A M E T
Rda. Universidad, 31 

BARCELO NA
Av. P( u Margal!, 11 

MADRID

LA CALCULADORA
SE VENDE

MAS QUE SUS SIMILARES PORQUE LOS QUE LA USAN 
LA RECOMIENDAN.

VEA LOS NUEVOS MODELOS Y SOLICITE DEMOSTRACIÓN, SIN COMPROMISO, A L 

ASENTE SENERAL PARA ESPAÑA:

Rcfa. Universidad, 31 V. GUILLAM ET Av. P[ y Margall, 11 
BARCELONA --------------------------  MADRID
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lA V A ÍC H IN E N FA & PíK  AUG&BURC- N ü R N b E R G  AC|

MOTORES DIESEL SIN COMPRESOR

<.vow/4«

A g e n t e  p a r a  C a t a l u ñ a :

RAMON MARQUÉS, lns.°
BoceUón. 1 9 2 .-BARCELONA

REPHESENTAKra (iENEBAL PASA E s p a Sa  .
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Riegos y Fuerzas del Efaro Compañía Barcelonesa de Electricidad
Energía Eléctrica de Cataluña

L a  c a l e f a c c i ó n  e l é c t r i c a  s e  a p l i c a  a  l a  m a y o r í a  d e  l a s  o p e r a c i o n e s  i n d u s t i i a l e s  

Secado de pastas Aprestos de tejidos
Fabricación de^papel Chamuscado de telas

I N D U S T R I A L E S :  C o n s u l t e n  a  n u e s t r a s  o f i c i n a s  -  calle Gerona, 1 —  e n  d o n d e  s e  

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

FUERZAS
E N O R M E S

se gastan todavía en fricción. Estas 
pérdidas innecesarias se eliminan apli- 
candó íos Coiinefes a Bolas HICF* 
en las transmisiones y maquinaria.

"Ellos mismos pagan su costo"

A ^ A

10.000.000
de caballos es la potencia total 
de máquinas eléctricas fabricadas 

por ASEA.
MOTORES - TRANSFORMADORES 

ALTERNADORES

Grandes existencias

MADRID-Vaíverdc,! RODAMIENTOS A BOLAS aiCP- S. A. VALENCIA-LlanodsIR.™*,* 
BILBAO - Hcnao. 6 ¿g Gracia, 20 - BARCELONA SEVILLA-Hemando Colén, 6

ABELLÓ, OXÍGENO-LINDE, S. A.
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sible colocar el motor en locales donde el ambiente 
contenga rpti'Cho polvo.

Uno de los detalles más interesantes del motor, 
es la construcción del estator (fig. 5). Forma, con 
sus enrollamientos, una pieza completamente inde­
pendiente e intercambiable y facilísima de desalojar.

Se comprende inmediatamente, córno esta cons­
trucción facilita de un modo extraordinario cual­
quier eventual reparación de los enrollamientos. 
Levantando la parte superior de la carcasa es muy

i  )

Kig. 9.

Rueda ctásttca c o d  las des coronas desalojadas demostrando, 
la colocación da'los muelles

fácil levantar el estator, que es una pieza relativa­
mente ligera y de cómodo manejo, puesto que se 
puede hacer rodar por el suelo sin peligro de causar 
daños en los enrollamientos. La carcasa y el reduc­
tor, o sean las piezas pesadas, no hace falta des­
montarlas, puesto que el motor queda fijo sobre 
su fundamento y ni siquiera es necesario vaciar 
el aceite de la cámara del reductor.

La ejecución con estator desmontable supone 
otra ventaja importantísima. Si desea el comprador 
mantener una reserva completa para el motor, pue­
de limitarse a adquirir un rotor y un estator de 
reserva, no siéndole necesario tener como repuesto 
una carcasa de hierro fundido, pesada, como siem­
pre ocurre, para los motores normales con carcasa 
sin dividir.

Esta reserva no representa tampoco un gasto 
muy elevado, por tratarse de piezas ligeras y bara­
tas. El cambio de piezas puede efectuarse sin nece­
sidad de que intervengan montadores especialistas 
y sin recurrir a disposirivos complicados para levan­
tar las piezas, lo que se verifica rapidísimamente 
sin desplazar de su fundamento el motor, ni despla­
zarlo de la máquina accionada.

Por el grabado número 5 , se deduce que el pa­
quete de chapa magnética del estator, está colocado 
dentro de una especie de jaula de hierro fundido, 
atravesado por numerosos canales que dan paso 
al aire de ventilación, haciendo posible una refri­
geración extraordinariamente eficaz.

Gracias a este sistema, el motor puede fácil­
mente transformarse en uin motor de ejecución com­
pletamente cerrada sin entrada del aire en los en­
rollamientos, colocando tan sólo encima de los en­
rollamientos dos tapas de hierro fundido hermética­
mente cerradas,

El grabado número 6 representa un motor de 
esta ejecución y con rotor en cortocircuito. Se ob­
serva que las tapas que cubren los enrollamientos 
están provistas de numerosas barras o nervios, con 
objeto de aumentar su superficie de refrigeración. 
Además, toda la superficie interior está formada 
con una serie de pequeñas espigas que contribuyen 
a conducir, al exterior de las tapas, el calor pro­
ducido.

El grabado número 7 muestra un rotor y esta­
tor con dos mitades de tapas, deduciéndose las es­
pigas en las paredes interiores.

Como es natural en esta ejecución completa­
mente cerrada, la potencia que continuamente puede 
desarrollar el motor, sin calentamiento perjudicial, 
es inferior a la normal; pero el sistema de refrige­
ración es tan eficaz, que sólo hay que calcular con 
una disminución de un 30 “io de la potencia normal.

Conviene subrayar que los enrollamientos del mo­
tor son idénticos, tanto para el motor ventilado ce­
rrado, c<imo para el completamente cerrado. L^n 
motor de tipo ventilado cerrado, que por alguna 
razón deba transformarse en un motor completamen­
te cerrado, puede modificarlo su propietario adqui­
riendo dos tapas de refrigeración, fácilmente apli­
cables, si bien, desde luego, ha de tener presente la 
necesidad de disminuir en un 30 °/o la potencia des­
arrollada.

Viceversa, un motor completamente cerrado pue­
de transformarse en uno de tipo ventilado cerrado, 
desalojando las tapas; teniéndose en cuenta el con­
siguiente aumento en la potencia.

E l reductor de velocidad del motor es un ele­
mento tan vital como la pane eléctrica y cuya cons­
trucción no es menos interesante; El grabado nú-

Fig. 10,

Motor trifásico con reductor, 5 HP. :00 r, p. m.

mero S demuestra que es de tipo de doble transmi­
sión, es decir, la reducción de velocidad del motor 
a la del eje de salida se efectúa en dos tiempos, 
con objeto de reducir las dimensiones del reductor 
y obtener una relación elevada de transmisión. El 
eje del motor üeva un piñón que ataca las ruedas 
dentadas de dos ejes intermedios, cuyos piñones, a 
su vez, accionan la «rueda de salida» de la veloci­
dad definitiva. La disposición con dos ejes inter­
medios hace posible una construcción compacta,
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simétrica, de reducidas dimensiones y de poco peso, 
puesto que se utiliza el material en el mayor grado 
posible. Fue necesario, sin embargo, encontrar una 
resolución al problema de conseguir que la potencia 
del motor se repartiera por igual entre las dos mi­
tades del reductor, ya que de otra manera uno de 
los ejes podría llegar a soportar hasta toda la fuer­
za, yendo el otro vacío, lo que pronto causaría la 
ruina del reductor. Uggla ha inventado una solución 
a la vez práctica y 'elegante, del problema. Las co­
ronas dentadas de los ejes intermedios transmiten su 
fuerza al cubo, elásticamente, gracias a una serie 
de muelles de acero colocados en cavidades llenas 
de aceite, como se deduce del grabado número 9 . 
que representa una rueda con las dos coronas des­
alojadas. Con esta disposición se consigue no so­
lamente el que las ruedas se ajusten de tal manera 
que cada eje intermedio transmita la mitad de la 
potencia del motor, sino también una flexibilidad

es de suma importancia para obtener un esfuerzo 
uniforme a lo largo del diente.

Todos los cojinetes, tanto del motor como del 
reductor, son de tipo de bolas o de rodillos (para 
mayores unidades), eliminándose así los desgastes 
que podrían aventurar el buen engrane. Con rela­
ción a los esfuerzos sobre los cojinetes, puede sub­
rayarse que, gracias a la construcción simétrica del 
reductor, dichos esfuerzos se compensan de tal for­
ma que el cojinete del eje no está sujeto, prácti­
camente, a ningún esfuerzo.

La relación máxima de transmisión que se suele 
admitir para este tipo de motores es de alrededor 
de 30  :1  y la velocidad máxima del motor 1,500 
revoluciones por minuto. Para obtener velocidades 
más reducidas, hay que construir expresamente los 
motores para velocidades de 1,000 , 750, 600 , etcé­
tera, r, p. m. Sin embargo, para obtener velocidades 
muy lentas, por ejemplo, 4 -5  r, p. m., conviene

ÍC 3»

i - -

Fig, ti.

Motor trifásico con reductor. Upo especial, son consola y cojinete para accionamiento 
por correa, o por rueda dentada.

en el sistema, que eficazmente protege el reductor 
contra golpes de carga.

Para la fabricación de ruedas de engranajes es 
tan importante como, .por ejemplo, para la fabrica­
ción de cojinetes de bolas, servirse de un acero de 
gran resistencia contra «fatigue» y desgastes y de 
una gran ptureza. Después de largos ensayos se ha 
conseguido un tipo de acero cromoniquel, especial­
mente tratado y templado, que cumple con las más 
severas exigencias y  no ha podido ser superado. 
Continuamente se hacen escrupulosas comprobacio­
nes de las características del acero que ha de utili­
zarse en dicha fabricación, al efecto de desechar 
el que no reúna las debidas condiciones.

Las ruedas dentadas están formadas por dos 
coronas fresadas, con dientes helicoidales; cons­
truyendo así la rueda en dos mitades se puede efec­
tuar la operación de fresar con mayor precisión que 
si fuera de una pieza, al mismo tiempo que se re­
ducen los gastos de fabricación.

Los dientes tienen forma helicoidal, obteniéndose 
de esta manera dientes relativamente cortos, lo que

combinar un motor con reductor de velocidad inde­
pendiente.

E l tipo de motor descrito lo construye la casa 
«Luth íSt Rosen» para potencias desde 7,5 HP. (con 
1,500 r. p. m. en el rotor) en adelante. Para meno­
res potencias resulta más económica y práctica su 
ejecución con carcasa verticalmente dividida y con 
el reductor adosado a un motor norma!. En vez 
de dos ejes intermedios se utiliza uno sólo y por 
esta razón el reductor no es co-axial, sino que el 
eje de poca velocidad viene a ser colocado encima 
o debajo de la línea central. (Fig. 10).

Este tipo de motores se construyen en potencias 
desde 0,25  HP. hasta 5 HP. y ha dado un resul­
tado muy satisfactorio. La relación máxima de trans­
misión es de 25 :1  aproximadamente.

En muchos casos se desea que el motor con re­
ductor lleve un piñón o una polea. Para poder resis­
tir los esfuerzos que en tal caso recibe el cojinete 
del eje de poca velocidad, la rasa «Luth & Rosen» 
prevé un cojinete de bolas suplementario, Colocado 
en un soporte fuertemente adosado a la carcasa del

234

Ayuntamiento de Madrid



reductor (fig. 11 ). Con e&ta disposición se evita la 
colocación, de un cojinete exterior, de pie, al otro 
lado de la polea o pifión, así como la bancada para 
el motor y dicho cojinete, simplificándose, pues, 
considerablemente el conjunto y reduciéndose al 
mínimo el espacio ocupado.

Gracias a la amplía lubrificación, la precisión 
matemática en el corte de los dientes y el empleo 
exclusivo de cojinetes de bolas, se ha podido lle­
gar a un grado de rendimiento elevadísimo.

Para dar una prueba incontestable acerca de este 
extremo, se han llevado a cabo unos ensayos ofi- 
cales bajo la comprobación del profesor Alm, de 
la Real Escuela Politécnica Superior, de Estocol- 
mo. Se escogió para dichas pruebas un motor com­
pletamente «standard», de 25 HP., 1 ,146/105 revo­
luciones por minuto, obteniéndose como resultado

un rendimiento de 97,9 ®/o, trabajando el reductor 
a plena carga. Con 2 5  o/o de sobrecarga, el rendi­
miento se elevó a 98 o/o.

Debe reconocerse que, para un reductor de do­
ble transmisión y para una potencia tan pequeña, 
estos resultados son excelentes, porque prueba que 
cada transmisión sencilla del reductor trabaja con 
un rendimiento de 99 o/o.

A l mismo tiempo que aumenta el grado de ren­
dimiento, el d^gaste se reduce proporcionalmente 
y la vida del reductor se prolonga, pudiendo con­
siderarse como prácticamente ilimitada.

En ningún raso se admite entre los dientes una 
presión específica más elevada que la que corres­
ponde a una conservación perfecta de la película de 
aceite entre los mismos, aún con sobrecargas muy 
grandes.

(Continuará).

CRÓNICA DE LA AGRUPACIÓN

e-

Junta Directiva

El día 17 del pasado mes de Enero se celebró 
la sesión de toma de poosesión de la nueva Junta 
Directiva, la cual en uso de las facultad» que le 
competen según el reglamento, nombró para el 
cargo de vicepresidente segundo a don Enrique 
Baixeras, para el de vicesecretario primero a don 
Guillermo Aris y para el de segundo a don José 
Ferrer-Vidal Llauradó.

El primer acuerdo de la nueva Junta fué dirigir 
una circular a todos los asociados, que obrará 
ya en poder de lo? mismos al recibir el presente 
número de T écnica. Dicho primer acuerdo fué to­
mado por absoluta unanimidad y a propuesta del 
presidente seño,r Marqués de Alella.

La nueva Directiva lia celebrado durante el 
pasado mes una segunda reunión y sus acuerdosi 
van todos encaminados a normalizar la vida de la 
Sociedad, comenzando por la de las «Secciones», y 
a estudiar los diferentes asuntos que estaban sobre 
la mesa, sobre los que recaerán acuerdos, inspira­
dos en el mejor deseo, dentro de muy breves días. 
De ellos se dará conocimiento en «Crónicas» su­
cesivas. ■

Nuestra Asociación ha recibido una invitación 
de la Asociación de Ingenieros Civiles de Londres 
para que envíe el nombre de algún ingeniero espa­
ñol al que se crea merecedor de la Medalla Kel- 
vin 1929 ,

Dicha Medalla se otorga cada tres años a las 
personas, sin distinción de nacionalidades, que más 
se ^ ya n  distinguido en las ciencias a que en vida 
se dedicó Lord Kelvin (Física pura y aplicada a  
la ingeniería, principalmente).

Una nota fijada en el cuadro de anuncios de 
nuestra Asociación amplía el contenido de la pre­
sente para los que se interesen en la cuestión.

Han sido aprobadas por la Directiva las cuen­

tas del ejercicio 1927-1928 , en las que figura un 
saldo en caja de 9 ,190'20  pesetas, cuyas cuentas 
serán sometidas a la aprobación de la junta gene­
ral. En la misma sesión en que fueron aprobadas, 
el tesorero don Pedro Vaücorba dio amplias ex­
plicaciones sobre el estado económico de la Socie­
dad, tanto en lo que se refiere al fondo general 
como a la obra de construcción del edificio, pu­
diendo hacerse cargo los reunidos de que la situa­
ción económica ha mejorado notablemente en estos 
últimos tiempos. Es propósito de la Directiva y 
de la Junta Autónoma, que lia celebrado también 
una reunión recientemente, dar a conocer estados 
de cuentas y explicar la situación de nuestra enti­
dad en el aspecto económico, sin perjuicio de que 
desde ahora y en todo momento se aclaren las du­
das que se presenten a cmlquier com^pañero.

Comisión de Publicaciones

Dicha Comisión procedió a reconstituirse, después 
de la renovación que correspondió según el Re­
glamento. Don José Ferrer-Vidal Llauradó, elegido 
vicesecretario segundo de la Directiva, pasó' a ser 
como tal .secretario de la nueva Comisión. El se­
cretario de la Comisión saliente, don Patricio Pa­
lomar, dió explicaciones a los nuevos vocales sobre 
la marcha de los asuntos de la revista, y presentó 
un ■estado que los reunidos vieron con mucho agra­
do y que refleja la magnífica labor llevada a cabo 
durante el ejercicio último.

La edición de T écnica ha costado a la Asocia­
ción un desembolso en metálico de 2 ,934 ‘80  pese­
tas. Por contra, obtuvo con la edición del número 
de Diciembre, dedicado» a la inauguración del nuevo 
local de nuestra Escuela, un beneficio de 667'45 
pesetas. Se ha de advertir que dicho número fué 
administrado por la Asociación por cesión que hizo 
de sus derechos el arrendatario.
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Durante el ejercicio, segtin consta en la Memo­
ria de Secretarla publicada en estas páginas, me­
diante la publicación de notas bibliográficas se han 
obtenido 239 obras. Aun cuando es difícil valorar 
las mismas, por tratarse de obras extranjeras y 
el cambio de las diferentes divisas no fué regis­
trado en su día, dado que entre las obras las liay 
de coste relativamente importante, no es exagerado 
fijar para tales un promedio de 20 pesetas, de lo 
que resulta que puede estimarse que en obras se 
han recibido libros por valor de 4,780 pesetas. Su­
mando a estas pesetas el beneficio obtenido con 
el número de Diciembre y restando la cantidad 
pagada, antes citada, se viene en deducción que 
T écnica ha proporcionado a la Asociación un be­
neficio de 2,600 pesetas, sin contar que por cam­
bio se reciben más de 40 revistas.

Nueva Junta Directiva de la Agrupación 
de Valencia

En 18 del pasado Enero la Agrupación de Va­
lencia eligió la siguiente Junta Directiva; 

Presidente, D. Ramón Gil Barberán. 
Vicepresidente, D. Salvador Iramo Gil. 
Contador, D. José Navarro Alcacer.
Tesorero, D. Luis Millás Sagreras.
Secretario, D. José Igual Ruiz.
Vocal 1“, D. Alejandro Bonora Muñoz.

» 2«, D. Pastor Santamarina Labora.

Felicitamos a nuestros compañeros, y no duda­
mos han de alcanzar buen éxito en la defensa de 
los intereses a ellos encomendados.

D E  L A  B I B L I O T E C A
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nes —  N o u v e l l e  e n c y c l o p e d i e  p r a t i q u e  d e s  
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A g u s t í n  P l a n a  S a n c h o :  Hierros, aceros y fundi­
ciones. — T r e s  v o l ú m e n e s . — M a d r i d ,  I m p r e n ­
t a  d e l  M e m o r i a l  d e  A r t i l l e r í a ,  1 9 2 6 .

H .  d e  G r a f f i g n y :  Le petit constructeur éiéctri- 
cien. - M a n u e l  p r a t i q u e .  —  P a r í s ,  D e s f o r g e s ,  
G i r a r d o t  e t  C ' ® ,  1 9 2 8 .  - U n  v o l .  e n  8 . °  d e  
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9 . °  d e  6 0 8  p á g s .  2 9 9  f i g s .

Manual de! Automóvil. -  C o m p i l a d o  e  i l u s t r a d o  
p o r  l a  R e d a c c i ó n  d e  l a  R e v i s t a  « T h e  M o t o r » .
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— T r a d .  d e  l a  2 6 . ®  e d .  i n g l e s a  p o r  d o n  J o s é  
P u i g  B a t e t ,  i n g e n i e r o  i n d u s t r i a l .  -  B a r c e l o n a ,  
L u i s  G i l i ,  1 9 2 6 , — U n  v o l .  e n  4 . °  d e  2 2 4  p á ­
g i n a s  c o n  1 9 6  f i g s .

Revista Siemens.— A ñ o s  1 9 2 5  y  1 9 2 6 .

P u t z e y s  &  S c h o o f s :  Traité de technique sanitaire 
pubiié sous la direction de.. — T o m e  V :  L a  
r e f o r m e  é c o n o m i q u e  e t  t e c h n i q u e  d e s  c o n s -  
t r u c t i o n s  h o s p i t a l i é r e s .  —  P a r í s  e t  L i é g e ,  
C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 8 . — U n  v o l  e n  4 . °  d e  5 3 4  

p á g s .  c o n  f i g s .

P u t z e y s  &  S c h o o f s . — T o m e  I I . — EMension des vi­
des. — H y g i e n e  d a n s  l a  c o n s t r u c t i o n . — U n  v o ­
l u m e n  e n  4 . °  d e  7 2 8  p á g s .  c o n  1 3 5  f i g s .

AyuiUamiento de 5 a r c e / o n a . — M e m o r i a  d e  l a  
C o m i s i ó n  e s p e c i a l  d e  E n s a n c h e ,  p o r  s u  P r e ­
s i d e n t e  d o n  R a f a e l  d e !  R í o  d e !  V a l . — B a r c e ­
l o n a ,  1 9 2 7 .  — U n  v o l  d e  2 2 0  p á g s .  e n  4 . ® .

A n d r é  T e n o t :  Cours de résistence des materiaux- 
— P a r í s  e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 6  — U n  
v o l  d e  6 9 4  p á g s .  e n  4 . °  c o n  3 6 6  f i g s

J u l e s  R o m á n :  L'organisation industrielle ameri- 
caine apUquée auxentreprisses européennes. 
— P a r í s ,  D u n o d ,  1 9 2 7 . — U n  v o l .  e n  4 . °  d e  

2 5 2  p á g s .  c o n  7 2  f i g s .

A n .  E n g i n e e r :  TravaH des tubes d'acier.— P a r í s  
e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 8 . — U n  v o l  e n  
4 . ®  d e  1 5 2  p á g s .  c o n  1 9 0  f i g s .

M a u r i c e  L a b o u r e u r :  Chimie organique.— P a r í s  
e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 7 . — U n  v o l .  e n  
4 . ®  d e  1 2 6  p á g s .  c o n  7  f i g s ,

G .  L .  C a v a l i e r i :  Bngrenages.— P a r í s  e t  L i é g e ,  
C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 7 . — U n  v o l .  e n  4 . °  d e  2 9 2  

p á g s .  c o n  1 8 7  f i g s .

G .  V a i l l o t :  Les moteurs Diesel et Jes moteurs 
Semi-DieseJ — P a r í s ,  D u n o d ,  1 9 2 3 . — D o s  v o ­
l ú m e n e s  2 2 X 2 7  c m .  c o n  f i g s .

Cámara de Comercio y Navegación de Barcelo­
na.— M e m o r i a  c o m e r c i a l  d e l  a ñ o  1 9 2 6 .

D e  L a h a r p e ;  Notes et formules de I'ingénieur.— 
2 2 . ®  e d i t i o n ,  1 9 2 7 .

I .  G u a r e s c h i :  Enciclopedia di chimica  — T o m o  

X l l l ,  ( 2 . ®  p a r t e ) .

L e ó n  G u i l l e t :  Trempe, recuit, r e v e n u . — I I  P r a t i -  
q u e .  — P a r í s ,  D u n o d ,  1 9 2 8

Enciclopedia Espesa.— T o m o  6 1 .

Enciclopedia de Química ULussprat. — T o m o  1 0 .

L o u i s  R o u s s e l e t  e t  A i m é  P e t i t e t :  StabiUté des 
infrastructures et ouvrages d'arten  m a p o n n e -  
ríes.— P a r í s  e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 7 . —  

T o m o s  2 . °  y  3 . ® .

A l c u b i l l a :  Apéndice de 7Q27.

A iti del ! ¡ I  Congreso ¡nternazionale di organizza 
zione scientifíca del ¡avoro.— R o m a ,  S e p t e m -  

b r e  1 9 2 7 .
G u s t a v  B e n i s c h k e :  Les isoJateurs en porcelaine. 

— T r a d .  s u r  l a  2 . ®  e d  a l l e m a n d e p a r J . G o -  
d i n . - P a r í s  e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 8 . —  
U n  v o l .  e n  4  °  d e  1 5 4  p á g s  c o n  1 6 5  f i g s .

Bulletin de la Société A/sacienne des Construc- 
tions Mécaniques — A ñ o s  1 9 2 3  a  1 9 2 / .

A u g u s t e  B o u c h a y e r :  Les conduiíes forcées avant 
la guerre.— G r e n o b l e ,  1 9 1 9 .  —  U n  f o l l e t o  d e  

1 4 0  p á g s .  e n  4 . ®  c o n  4 1  f i g s .
R e n é  C h a m p l y :  Traitements thermiques et essais 

des m e 7 a u . r . — N o u v e l l e  e n c y c l o p e d i e  p r a t i -  
q u e  d e s  c o n s t r u c t e u r s . — T o m e  V I I I . — P a r í s  
e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 8 .  U n  v o l .  e n  
8 . “  d e  2 4 2  p á g s  c o n  1 5 8  f i g s .

Congreso de Fundición en España. B a r c e l o n a ,  
A b r i l  d e  1 9 2 8 . — M e m o r i a s  p r e s e n t a d a s  a l  

m i s m o .
D r .  I n g .  A .  G e l d e r m a n n :  7 1 / o y e n s  o ' e  T a i / s s e r / e s  

indicaíions des compteurs éléctríques et me­
sures a prendrepours’en prevenir — T r a d .  d e  
l ’ a l l e m a n d  p a r  R o g e r  W e i l l e r  — P a r í s  e t  
L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 6 . -  U n  v o l .  d e  1 3 0  

p á g s .  c o n  1 0 9  f i g s .

L .  G u i l l o t :  C o u r s  de Mécanique.— N o t i o n s  s u r  
l a  r é s i s t a n c e  d u  b é t o n  a r m é . — R e s i s t a n c e  d e s  
p o u t r e s  d r o i t e s . — P a r í s  e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n ­
g e r , 1 9 2 6 . — U n  v o l .  e n  4 .0  d e  1 5 4  p á g s .  c o n  

9 4  f i g s .
L  G u i l l o t :  C o u r s  c/e A f é c a n / ^ u e . — T o m e  2 . ® . —  

M é c a n i q u e  s p e c i a l  d e s  f l u i d e s  ( 3 . ®  e d . ) . — P a r í s  
e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 7 . — U n  v o l .  e n
4 . 0  d e  1 2 8  p á g s .  c o n  8 5  f i g s .

O s c a r  O f f m a n n :  Permeazioni d’acqua e loro 
effeti nei muri di ritenuta.— M i l a n o ,  U .  H o e -  
p l i ,  1 9 2 8 — U n  v o l .  d e  1 2 6  p á g s .  e n  4 . °  c o n  

3 6  f i g s .

Memorias Técnicas presentadas a la Sección de 
Química de Ja Asociación de Ingenieros In­
dustriales de Barcelona, durante el curso 
7Q2Ó-27. — Los m o d e r n o s  c e m e n t o s ,  p o r  d o n  
P a t r i c i o  P a l o m a r ;  I o n e s  H i d r ó g e n o  e  í n d i c a -  
c a d o r e s ,  p o r  d o n  R a f a e l  G a r r i g a ;  C o n t r i b u ­
c i ó n  a P e s t u d i o  d e  l a  o x i d a c i ó n  c a t a l í t i c a  d e l  
SOí, p o r  d o n  F r a n c i s c o  S a l s a s ;  E s t u d i o  d e  l a  
e s t r u c t u r a  d e  l o s  c u e r p o s  o x i g e n a d o s  t e r n a ­
r i o s ,  p o r  d o n  A n t o n i o  F e r r á n  D e g r i e ;  L a  f o t o ­
m i c r o g r a f í a  a p l i c a d a  a  l a s  i n d u s t r i a s  q u í m i ­
c a s ,  p o r  d o n  R a f a e l  G a r r i g a . — T i r a j e  e s p e c i a l  
d e  t r a b a j o s  p u b l i c a d o s  e n  T é c n ic a .

A .  M e r i g o u x :  La comptabiliíé industrielle. - P a -
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r í s  e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 8 . — U n  f o l l e t o  
d e  8 6  p á g s .

R .  P a p i e r :  Etudes sur ¡a trefUerie et ses derivés. 
—  2 .® '"®  p a r t i e .  —  F a b r i c a t i o n  d e s  p o i n t e s  
c l o u s ,  r í v e t s . — P a r í s ,  E d i t i o n s  d e  “ L ' U s i n e » ,
1 9 2 7 . — U n  v o l .  e n  4 ®  d e  1 9 2  p á g s .  c o n  1 4 5  

f i g s .
E .  E .  S e e f e h i n e r  e t  H .  H .  P e t e r :  Traction éléctri- 

que.— T r a d .  s u r  l a  2 . ®  e d .  a l l e m a n d e  p a r  
R .  W e i l l e r . — P a r í s  e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,
1 9 2 6 .  — U n  v o l .  e n  f o l i o  d e  6 9 4  p á g s .  c o n  
7 5 1  f i g s .

Vorschriftenhuch des Verbandes Deulscher 
Blekirotechniker.— B e r l í n ,  S p r i n g e r ,  1 9 2 8 .

J .  A .  L .  Léconom ie générale dans la
construction des ponts. -  T r a d -  e t  a d a p t a t i o n  
d e  L .  G .  A n d r é . — P a r í s ,  e t  L i é g e ,  C h  B é r a n ­
g e r ,  1 9 2 6 .  — U n  v o l .  e n  4 . ®  d e  5 6 4  p á g s .  c o n  

f i g s .
J u a n  N o r e ñ a  E c h e v a r r í a :  Pormmario para la re­

dacción de precios compuestos-— I m p r e n t a  
T r o p a s  C o l o n i a l e s  d e  C e u t a ,  1 9 2 7 . — U n  v o ­
l u m e n  d e  1 2 6  p á g s .

G .  C r e s p i n  e t  J .  W i l b o i s :  Z - a  c / / ' r e c f / o n  c / e s  a t e  
¡iers et des bureaux. - P a r í s ,  F é l i x  A l e a n ,
1 9 2 7 .  — U n  v o l .  e n  8 . ®  d e  1 9 6  p á g s .  c o n  2 4  
f i g s .

C a m i l l e  R o u r e :  Macbines-outUs pour ¡e travab 
des métaux.— P a r í s ,  O c t a v e  D o i n ,  1 9 2 5 . —  
U n  v o i .  e n  8 . °  d e  3 5 6  p á g s .  c o n  1 3 0  f i g s .

Anuario del Ramo de la Construcción y sus au­
xiliares.— A ñ o  1 9 2 8

Anuario de M ineria .-  A ñ o  1 9 2 8 .

H ü t t e ;  Manual del Ingeniero.— T r e s  t o m o s . —  
T r a d .  d e  l a  2 4  ® e d .  a l e m a n a  p o r  R a f a e l  H e r ­
n á n d e z . — B a r c e l o n a ,  G u s t a v o  G i l i ,  1 9 2 6 . —

'  ( E j e m p l a r  r e p e t i d o . )

J .  S .  E n r i g h t :  Petit Catécbisme de la Molocy- 
clette. - T r a d .  d e  T a n g í a i s  p a r  C .  F .  C o u l e r u .  
— P a r í s  e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 8 .

E .  D e s g a r d e s :  Calcul des ressorts.— 2 . ®  e d i t i o n .  
— P a r í s  e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n g e r ,  1 9 2 8 . — U n  
v o l .  e n  4 . “  d e  1 2 0  p á g s .  c o n  4 7  f i g s .

L u c i e n  J u m a u ;  Piles et Accumulateurs électri- 
ques.— P a r í s ,  A .  C o l í n ,  1 9 2 8 . — U n  v o l .  e n  
8  ® d e  1 9 4  p á g s .  c o n  7 6  f i g s .

F .  T a k a b e y a :  Btude des pieces encastrées a u a  
deux extremités. -  P a r í s  e t  L i é g e ,  C h .  B é r a n ­
g e r ,  1 9 2 6 .  U n  v o l  e n  4 . °  d e  9 4  p á g s  c o n  
4 8  f i g s -

M a u r i c e  R o y :  Sur í  aérodynamique des ailessus- 
tentatrices et des hélices.— P a r í s ,  G a u t h i e r -  
V i l l a r s  e t  C . ' ® , 1 9 2 8 .  --  U n  v o l .  e n  4 . ®  d e  1 8 2  
p á g s .

P í e t r o  G r a d e n i g o :  Le molle.— T o r i n o ,  S .  L a t t e s  
y  C . ' ® ,  1 9 2 6 .  — D o s  t o m o s  e n  4 . ° .

P r e s t í  M i c h e l e :  Turbina idrauiiche. —  D o s  
t o m o s  e n  4 . ° . — M i l a n o ,  L i b r e r í a  E d i t r i c e  P o ­
l i t é c n i c a ,  1 9 2 2 .

C o l l i n :  La transformation des courants éléc- 
triques.— P a r í s ,  « L a  V i e  T é c h n i q u e  e  I n d u s -  
t r i e l l e » ,  ( s i n  f e c h a ) . — U n  v o l .  e n  4 . °  d e  2 4 2  
p á g s  c o n  4 8  f i g s .

L o

F .

BIBLIOGRAFIA
Boletín de la Asociación Americana de Ingenie­

ros Civiles. N= 1 .649 . —  «Cantidad de materiales y 
coste por pie cuadrado de puentes colgantes de gran 
luz para carretera o ferrocarriles eléctricos», por el 
Dr. Waddell.

Introducción. Aplicaciones.
Datos. Deducciones.
Resultados. Conclusiones.

La materia tratada en este trabajo está perfec­
tamente condensada en su título. Tiene por objeto, 
colocar a cualquier ingeniero experimentado, en 
condiciones de calcular en dos o tres horas — si 
se dispone de' todos los datos preliminares y nece­
sarios,—  el coste,total de cualquier puente colgante 
proyectado para carretera, ferrocarril eléctrico o 
ambas cosas a la vez, incluyendo todos los capítulos 
de gastos que bajo las condiciones ordinarias for­
man el coste total que debe prever el contratista.

El estudio está dividido en seis partes, a saber;

Cada uno de estos capítulos está extensa y cla­
ramente tratado, figurando los resultados obtenidos 
en diagramas y gráficos que dan una clara idea de 
los mismos.

Para el cálculo del presupuesto contiene el ar­
tículo una lista completa de precios de los materia­
les necesarios, así como del coste de las obras de 
fábrica por unidad de volumen.

Como complemento del estudio hay una apli­
cación a un caso concreto en que se calcula el coste 
total de un puente de 3,800 píes de luz, cuyo coste 
se eleva a 48 .000,000  de dólares.

Termina la monografía con la discusión del ¡no-

grar
rari<

pue
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cedimieiito descrito por los señores T . Kennard 
Thomson, H. B. Muckieston, Allston Doma, I. Oes- 
terblom, León S. Moisseif, Francis P. Witmer, V.
A. Eberly, Horatio P. van Cleve, Wendell P, Brown, 
William G. Grove, M. Godard, OH. Ammann, Frank
W. Skinner y J. A. L. Waddell.

Es un estudio que acredita una vez más los 
grandes conocimientos de nuestro ilustre socio hono­
rario Dr. J. A. L. Waddell.

J. F.-V.

Memoirs and Adresses o f two Decades, por el 
Dr. J. A. L. .Wladdell, editado por Frank W. Skin­
ner, ambos ingenieros consultores.

Esta interesante obra contiene la recopilación de 
gran cantidad de interesantísimos datos sobre toda 
clase de trabaje» de Ingeniería civil de Obras Pá- 
blicas llevados a cabo principalmente en América, 
y en la que el autor tuvo participación directa. La 
obra, que ha sido editada por el Dr. F. W . Skinner, 
gran amigo y compañero durante 50 años, del autor, 
se divide en once partes, a saber:

1. La Ingeniería como profesión.
2 . Etica del Ingeniero.
3 . Educación técnica.
4 . Literatura de Ingeniería.
5 . Aleaciones de acero para construcción de 

pu«ites.
6. Estudios económicos.
7 . Construcción de puentes en general.
8. Contratos.
9 . Ferrocarriles.
10 . Materias y obras en China.
11. 'übras de máximo interés actual.

Cada uno de estos capítulos pone de manifiesto 
el profundo conocimiento del Dr. J. A. L. Waddell 
tanto de la psicología del ingeniero y de la índole 
de su trabajo, como de los difíciles asuntos y  pro­
blemas que se presentan en el ejercicio de la pro­
fesión.

El Dr. J. A. L. Waddell nos es ya conocido: en 
1922 fué publicado y reparddo entre los estudian­
tes de Madrid y Barcelona un boletín conteniendo 
una serie de consejos prácticos y alocuciones, y 
otros no menos acertados y útiles para el joven 
ingeniero recién salido de la Escuela y que se 
enfrenta con la realidad de la vida, son un com­
pendio de sabiduría y un tratado perfecto de mo­
ralidad tcénica.

La recopilación en una obra, de los trabajos rea­
lizados por un Ingeniero de excepcional valor du­
rante 53  años, es lo que el Ing. F. W . Skinner nos 
ofrece en su nueva publicación, todo eUo con una 
literatura amena y una edición irreprochable.

J. F.-V.

Traité Théorique et Pratiqae de la Filature da 
Cotton, por Paul Lamoitier, director de hilatura, 
revisado y corregido por D. de Prat, Ingeniero 
civil.— Editado por Ch. Béranger. París.

Un volumen admirablemente encuadernado y edi­
tado, en el que se halla tratada la manipulacián 
de la fibra del algodón desde sus orígenes hasta 
su transformación en hilos de todas clases.

Empieza la obra con una reseña histórica de la 
hilatura, que comprende desde la antigüedad, la 
Edad Media, durante los siglos xiii y xiv, en los 
tiempos de la Revolución Francesa, hasta la época 
actual. Viene luego el estudio de la planta y  de la 
fibra, para seguu" con el estudio de las máquinas 
utilizacks en la actual hilatura. Contiene todos los 
cálculos relativos a las máquinas que describe en 
forma sumamente clara y práctica, dando los es­
calonados principales más corrientes para el tra­
tamiento de las fibras de algodón de diversas pro­
cedencias. Estudia detenidamente las máquinas a 
gran estiraje, estableciendo cuadros y tablas con 
los resultados obtenidos. Termina con yn pequeño 
tratado de mecánica aplicadá a la hilatura y unas 
nociones de electricidad asimismo aplicables a esta 
industria.

En resumen, un libro de gran utilidad para todo 
el que tenga relación con hilaturas de algodón.

J. F.-V.

Appareils et méthodes de mesures mecaniques, 
por J. Raibaud, y  Eléments de thermodynamiqae. 
por Ch. Fabry.

Estos dos manuales constituyen los números 99 
y 101 de la Colección Armand Colín (Sección de 
Física), y son desde luego interesantes como todos 
los manuales de la misma.

En el primero se estudian sumariamente los-mé­
todos para las medidas mecánicas de tiempo, ve­
locidad, aceleración, masa, fuerza, presión, trabajo 
y fuerzas elásticas, dando los procedimientos anti­
guos y modernos con esquemas de los principales 
aparatos; y aunque el asunto es suficienteraentB 
conocido de los Ingenieros y no se desciende en 
él a grandes detalles, resulta amena y útil su lec­
tura por encontrarse reunidos una multitud de co­
nocimientos que de otro modo se han de buscar dis­
persos en libros y revistas. Se hacen atinadas con­
sideraciones respecto al modo de conducir los cálcu­
los en el apéndice, y aunque no estamos del todo 
acordes en el juicio del autor sobre el uso de la 
regla de cálculo, al decir que «el arte de calcular 
no consiste en ir deprisa, sino en calcular bienp>, 
puesto que ya sabemos que el cálculo con regla sólo 
se aplica a avances y anteproyectos, coincidimos 
con él en la ventaja de la misma para los cálculos 
de interpolación, sustituyendo a las tablillas de par­
tes proporcionales en los cálculos por logaritmos.

El segundo manual constituye un tratadito serio 
considerado como introducción a la termodinámica. 
Conocemos las grandes dotes de exposición del 
autor para hacer asequibles las teorías más comple­
jas, las cuales, desde luego, resaltan en esta obrita, 
si bien se ve el autor algo cohibido para no sacrifi­
car la facilidad de la exposición a la exactitud; para 
todo da el concepto justo. Es una exposición com­
pleta del asunto hasta llegar al borde de las apli-
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caciones técnicas, en las cuales no entra. Trata 
sucesivamente del objeto de esta ciencia, del pri­
mer principio, de los gases perfectos, segundo prin­
cipio, energía utilizable, de los cambios de estado, 
condiciones de los equilibrios físico-químicos, de 
las funciones características y diagramas, de los 
aparatos de medida para el estudio de las propieda­
des de los flúidos y, finalmente, de estas propieda­
des. Cada capítulo termina con una colección de 
ejercicios, cuya resolución ayuda a aclarar los con­
ceptos. Resumiendo, constituye un libro útil para 
los futuros ingenieros y que éstos también leerán 
con gusto para refrescar o aclarar conocimientos.

J. M.

Le Transport et la manutention mécaniques des 
materiaux et des marehandlscs.

Uno de los problemas más 'importantes en la 
gran industria, lo origina el transporte tanto de 
primeras materias como de productos,

La acertada resolución de los transportes influye 
notablemente en el resultado económico, pudiendo 
asegurarse que en muchas industrias de nuestiro 
país, el solo mejoramiento de los mismos puede dar 
origen a variaciones en el resultado, que sean la 
salvación de la industria.

El importantísimo ahorro de mano de obra que 
representa la utilización de medios mecánicos, per­
mite alcanzar producciones hasta ahora insospe­
chadas.

En el libro que nos ocupa, están muy bien tra­
tados los problemas correspondientes a toda clase 
de transportes, carga y descarga de materiales, al­
canzando hasta los más modernos procedimientos.

Es sumamente interesante la ordenación que se 
hace de los sistemas, haciendo muy fácil hallar el 
que más puede convenimos en cada caso.

Merece todo el interés el estudio de la fuerza

consumida por cada aparato de los descritos, dato 
que no es muy corriente hallar en otros tratados so­
bre la materia.

Mas dejamos a los interesados en estos asuntoS' 
el tratado de Georg von Hauffstelgel, en la segu­
ridad de que han de hallar datos que Ies serán de 
utilidad.

F . P a l o m a r .

Théorie, palcul et construction des cheminées 
d'usines, por, E. Lafon. — Librairie Polytechniqiic 
Ch. Béranger. París.

En esta obra, clai'a y concisa, su autor se mani­
fiesta contrario al ernpleo de fórmulas empíricas 
para el cálculo de chimeneas industriales. La ex­
periencia le ha demostrado los grandes errores a 
que da lugar el empleo de fórmulas en que los 
factores velocidad y  depresión se lian deducido 
de cálculos estáticos, es decir, suponiendo los ga­
ses en reposo.

Después de liacer una crítica de las diversas teo­
rías sobre el tiro, M. E. Lafon estudia el problema 
de las chimeneas de un modo racional, estableciendo 
una fórmula dinámica del movimiento ascensional 
de los gases, deduciendo las velocidades indispensa­
bles para la determinación del jierfil de la chi­
menea.

Dedica también un interesante capítulo al es­
tudio comparativo entre el tiro natural y el tiro 
mecánico, llegando a unas conclusiones a favor 
del primero, que han de interesar a todos los inge­
nieros.

La obra queda completada con una serie de de­
talles referentes a la construcción de las chimeneas.

Si la experiencia confirma las esperanzas del 
autor, es indudable que el problema del cálculo 
de las chimeneas encontrará la solución y con ella 
la mejora de los hogares y la renovación de la ar­
quitectura térmica.

J. M.

En el próximo número comenzaremos la 
publicación del trabajo de don Víctor 
de Buen, primer premio del Concurso 

Anual de 1928.
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DESDE 1842
-AIRE COMPRIMIDO 

VACIO. VENTILACION
CALLE D? J O A Q U IN  POU N ^ í l  

B A R C E L O N A
MADRID _ B ILBAO -  SEVILLA -  V A LE N C IA

COMPRESORES Y BOMBAS DE VACIO
para todas las aplicaciones industriales

GRUPOS MOTO-COMPRESORES
fijos u móviles de todas potencias

DEPARTAMENTO DE VENTILACIÓN
Secado -  Aspiración de polvos, virutas, etc. 

Deshollinado neumático de calderas

H E R R A M I E N T A S  N E U M Á T I C A S  

M A T E R I A L  D E  P I N T U R A

é

m

"fi Mines

Ayuntamiento de Madrid



L A  CONSTRUCTORA DE M AQ UINAS

HIJO Y YERNO DE ANDRES OLIVA

Pedro IV. 273 

Teléfono 52804 

Apartado Correos 836

ESPECIALIDADES

Máquinas para blanqueos, 
tintes, estampados 

y  aprestos
Hldro Extractores de todas 

clases
Prensas hidráulicas y  de 

tornillo

V

4

J
i

I N G E N I E R O S
C O N S T R U C T O R E S

Maquinaria para la 
elaboración y fabricación 

de la goma

Montacargas

: Transm isiones de mo­
vim iento de todos sistemas

E n M e s  

cortados o 
Hdooina

3jes fONT-CiPniiíil, S. i
Corles. 490 !  494 - lelélono 34221 - BARCELONA

Roduclores
- d f i -

Velocldad

IM S O IA N O
SUCESOR DE BONET

REPRODUCCIONES 
A R T ÍS T IC A S

F O T O G R A B A D O - A U T O T iP lA  
T R IC R O M IA 'F O T O L IT O G R A F IA

ARIBAU N? 9 INTERIOR
B A R C E L O N A
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A C A B A  DE A P A R E C E R

EL TOMO XI Y PENÚLTIMO de la
Gran Enciclopedia de Química Industrial

(Química de Muspratt)
Teórica, práctica y analítica

Dicho tomo XI contiene los siguientes artículos;

Manganeso, p o r  e l  P r o f .  B .  K e r l .
Mercurio, p o r  l o s  P r o f r s .  D r e s .  B .  K e r l  y  F .  K o l b e c k .
Molibdeno y sus compuestos p o r  e l  P r o f .  B .  K e r l .
Niobio, Tántalo y sus compuestos, p o r  e l  P r o f .  B .  K e r l .
Níquel y sus compuestos, p o r  e l  P r o f .  B .  K e r l .

Oro y sus compuestos, p o r  e l  P r o f .  B .  K e r l .
Plata y sus compuestos, p o r  l o s  P r o f s .  D r e s .  B .  K e r l  y  F .  K o l b e c k .

Platino y  sus compuestos, p o r  e l  P r o f .  B .  K e r l .
Plomo y  sus compuestos, p o r  e l  P r o f .  B  K e r l .
Tallo y  sus compuestos, p o r  e l  P i - o f .  B .  K e r l  y  e l  D r .  G .  F e s t e r .
Tierras raras (Metales de las), p o r  l o s  D r e s .  C  R i c h a r d  B o h m ,  L u n d w i g  V e i s  y  e l  

P r o f .  D r .  P o s t i u s .
Titano y  sus compuestos, p o r  e l  P r o f .  B .  K e r l .
Tungsteno y  sus compuestos, p o r  e l  D r .  F r i t z  E p h r a i m .
Uranio y substancias radiactivas, p o r  e l P r o f . D r . G .  F e s t e r y  e l  D r .  W .  M a r c k w a l d .  

Vanadio y sus compuestos, p o r  l o s  D r e s .  G. F e s t e r  y  F r i t z  E p h r a i m .

M E T A L O I D E S  Y  D E R I V A D O S

Arsénico y  derivados, p o r  e l  P r o f .  B .  K e r l .
Azufre y derivados, p o r  e l  P r o f .  D r .  G .  L u n g e .

La GRAN ENCICLOPEDIA DE QUIMICA INDUSTRIAL es
actualmente la obra más extensa y completa de cuantas existen 
en el mundo entero en esta especialidad, constituyendo un teso­
ro científico y un consejero práctico, que no debe faltar en 
ninguna fábrica, laboratorio o estudio de hombre de ciencia.

E l  tomo XI, c o n s t a  d e  9 7 6  p á g i n a s  c o n  3 3 9  g r a b a d o s .  P u e d e  a d q u i r i r s e  a l  p r e c i o  
d e  71‘25 pesetas e n  r ú s t i c a  y  d e  80‘25 pesetas e n c u a d e r n a d o ,  a  p l a z o s  o  p o r  
fascículos a  7 pesetas e n  l a s  p r i n c i p a l e s  l i b r e r í a s  y  c e n t r o s  d e  s u s c r i p c i ó n ,  y  e n  l a

m i s m a  c a s a  e d i t o r i a l

F R A N C I S C O  SEI X
San Agustín, 1 a 7 - Gracia - BARCELONA - Teléfono 74015
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SOCIEDAD ANÓNIMA 
B A R C E L O I V A

1 S 6 7  - 1 9 2 6

OFICINAS 

Urgel, D.“ 58 

Telé!. 33513

TALLERES; 

V llla rroe l, 45 

Teléf. 34147

i
S E C C I O N E S  

A lum in io  para cartera, émbolos y demás 
piezas de Autos y Aviación. 

S o ldadura  de piezas varias por el pro- 
cimiento de la fund ic ión  d irecta. 

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

Metales anHfriccIón m arca “ 0 “  para 
cojinetes y aplicaciones en Autos y 
Aviación.

M aquinaria  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 da Gataloóa, 9
Telélono ISS62

HenBiid9zP8leyo,220
Teléfono 74472

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 “ C le r ic i“  

Iluminación científica y  racional “ H o lo p h a n e “  

Instalaciones eléctricas de luz y  fuerza 

C e r ra je r ía  y  T o rn ille r ía

Rendimienio elevado. 

Conslruccidn sdlids.

Ventiladores
s i l e n c i o s o s
para aireación, secaderos, 
t iro  a r t if ic ia l,  fraguas, 
ca le facc ión  p o r  ace ite .

G. Meidinger y Cî , Basílea
R e p r e s e n t a n t e s :

S á n c h e z  R a m o s  y  S í m o n e t t a ,  I n g e n i e r o s  
A v e n i d a  P í  y  M a r g a l l ,  5  -  M a d r i d  

M e l c h o r  C a l o n g e ,  I n g e n i e r o  
A v e n i d a  A l f o n s o  X I I I ,  4 2 0  -  B a r c e l o n a

fábrica con los mejores aceros
Cadenas de rodillos para camiones

Cadenas para elevadores
Cadenas para transportadores

Cadenas Galle para grúas de 
gran potencia

Cadenas para hormigoneras 
y toda clase de cadenas 

especíales tipos Ewart, Ley, con pernos 
de acero, etc.

SO C IED AD  A N Ó N IM A  G IR B A U
Travesera d e  las Corts, 15 - Barcelona

Teléfono 33443

Depósito: Dr. Dou, 7 / Teléf. 15404

Ayuntamiento de Madrid



SULZER FRÉRES
W I N T E R T H U R  ( S U I Z A )

JOHN M. SUMNER S C. 
BASTOS Y C.% S. en C.Sucesores

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

Teléfono 13462 
Apartado 364

Telegramas y telefonemas: S U MNE R
MADRID

Paseo de Recoletos, n.*̂  1*4 
Teléfono 53502 
Apartado 312

* '

Consultas y  Presupuestos gratis, contra dem anda

M o t o r e s  D i e s e l  d e  2  y  4  t i e m p o s ,  f i j o s  y  m a r i n o s  —  L o c o m o t o r a s  D i e s e l  —  B o m b a s  c e n t r í f u g a s  -  
C a l d e r a s  d e  v a p o r  —  M á q u i n a s  d e  v a p o r  d e  f l u j o  a l t e r n a t i v o  y  c o n t i n u o  —  R e c a l e n t a d o r e s —  
D e p u r a c i ó n  d e  a g u a s  d e  a l i m e n t a c i ó n  —  V e n t i l a d o r e s  —  M á q u i n a s  f r i g o r í f i c a s  —  V a g o n e s - c u b a s  

c o n  s o l d a d u r a  a u t ó g e n a  —  V e n t i l a c i ó n  —  H u m i d i f i c a c i ó n ,  e t c . ,  e t c .

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS

PLATT BROTHERS & C.« Ltd., OLDHAM (Inglaterra). -  Maquinaria para la industria textil.
HENRY BAER & C.°, ZURICH. — Aparatos de precisión para hilados y tejidos.
WlLSON BROS BOBBIN C «, Lid., LIVERPOOL — Bobinas, canillas, lanzaderas, etc.
HEENAN & FROUDE, Ltd., WORCESTER. — Frenos dinamomclricos, refrigeradores de agua, aire, etc. 
lOSEPH STUBBS. Ltd., MANCHE5TER, — Canilleras, Bobinadoras, Reunidoras, Aspes, ele.
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ESC H ER  W YSS & C'^
Z U R IC H  (S U IZ A )

R E P R E S E N T A N T E  G E N E R A L  F. VIVES PONS
E N  E S P A Ñ A IK e E N IR R O  IM D CISTBIAJb

B A R C E L O N A :  Gerona, 712 S U C U R S A L  D E  M A D R I D :  Prim, 2

Sección de Xt ̂ R E IN AS H ID R A U L IC A S
Turbinas hidráulicas a reacción y  a libre desviación; centrípetas y
zontal y  vertical; sencillas y  múltiples; con cámara espiral o concéntricas y  a cámara abierta 
: : B e g n la d o r «s  de  v e lo c id a d  de g ra n  p re c is ió n  y  s en s ib ilid a d  : ; o

ti
¥ m

*AV ÍSi*

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

con un deflector de ^orro

O T R A S  ESPECIALID AD ES

> Turbinas de vapor, Calderas de vapor y  recalentadores, Bombas centrífugas, Máquinas q 
°  frigoríficas. Máquinas para papel, Com pre^~“ s -otat’vos, Máquinas marinas

'O ——vOO'-^'O---'•O--—'•O'.-'-'O—— - - *“>0—•*••*0—^*^0o  -•'O —̂0'—" 'O—•'■■‘O— "'O—

lUrXSNTA D I * .  ORTtOA • ARtíAU, 7 • BASCILONA
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