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COMISIÓN DE REVISTA

Presidente: El Presidente de la Asociación. D. Cárlos M.“ de Moy.

Sr. D. José Pascual y Deop.
» Bernardo Puig.
> Jaime Prats.

Vocales: <■  '  P la já .
» Luis Daiinis.
» José Serrat y  Bonastre.
> Alvaro Llatas.
» Gervasio de Artiñano.

Secretario; » • Luis de Babot.

s u  M A R I O

Consideraciones sobre la condensación de los vapores y obtención del 
vacio en las fábricas de azúcar, por Miguel Cardona.

Relación entre la fuerza consumida por las máquinas útiles y  la velo­
cidad de corte, por J. P.

Noticias:

Trausmisióii de la electricidad del Niágara,
Coclies de trauvía con motores de gas.
El petróleo como combastible para los establecimientos industriales.

Bibliografía:

PRECIO S DE SUSCRIPCION

10 PESETAS ANUALES EN TODA ESPAÑA Y 12 EN EL E5TRAN&BB0

U N  N Ú M E R O  S U E L T O  U N A  P E S E T A

PRECIO S DE LOS ANUNCIOS 

VARIA 5ESÚN EL SITIO Y NÚMERO DE INSERCIONES

La Asociación no es responsable de las opiniones emitidas por sns miem­
bros en las discusiones, ni de las notas ó trabajos publicados en la R e v ist a .No pueden reproducirse los artículos de esta Re­vista sin permiso de sus autores.
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PABA ALUMNOS INTEEHOS Y EXTERNOS 

D ir ig id a  p o r  e l In g e n ie ro  in d u stria l, m e cá n ico  y  q u ím ico

D. P e d r o  R iu s  y  M a ta s

P re p a ra c ió n  c o m p le ta  p ara  e l in g re s o  en  la  E s c u e la  de In g en iero s
in d u stria les .

Las clases de matemáticas correspondientes al primer curso do ‘prepara­
ción, las osplica el ingeniero D . R a m ó n  P o n s  y  B a s  (V ic e -D ire c -  
to r  d e  la  A ca d em ia ); las de dibujo y química corren á cargo del se ñ o r 
D ire c to r , confiándose ías restantes asignaturas al personal facultativo de 
la Academia, compuesto e x c lu s iv a m e n te  de Ingenieros Industriales, A r­
quitectos, Doctores y  Licenciados en las respectivas facultades.

Curso a n te -p re p a ra to rio  para los alumnos no bachilleres.
D ib u jo  d e  p re p a ra ció n  con modélos iguales á los de la Escuela de In­

ge ieros.
Durante el curso se realizan e x cu rs io n e s  de carácter científico y de 

aplicación.
P E L A Y O ,  10,  1 . ° - B A R C E L O N A

R IC A R D O  Z A R A G O Z ARonda de la Universidad, 14
mltituliulares InexplosíWes i t e i a

La caldera I^ iclA iissd  posee ventaja® no conocidas aún en ningún otro sistema de calderas 
tabulases. Los tubos son desmontables por el frontis de la caldera, sin necesidad de quitar nin«
Sun ^ m e n to . Las juntas son cúnlcas y equilibradas No tienon tiran tes ni tu erca s . Con )a c a l­

era ̂ i o la u s e e  se obtiene una v ap o rizació n  de 11 k ilo gram o s de vapor por kilo  de carbón. 
EnEspaSa más de 1 1 ,0 0 0  caballos en fim cioDam iento.

NiolatS|iae do P a r ís  construye actualmente los calderas auxilia» 
res del «Cardenal Oisnef^s*, «Princesa de Asturiasi y «Cataluña» y tiene otras instalaciones en 
proyecto, parala marina española, 17 000 caballos para la alemjna, 6.00o parala inglesa. 150 000 
para la francesa, 28.000 para la italiana, 36.000 parala marina rusa, etc, etc.

MáCLUlnas de va p o r d »  la  casa B r o w e t t  X jlndldy & C.* do M an oh ester: 
en Cataluña más de 8 ,0 0 0  caballos funcionando,

P u r id o a d o re B  de agua para la alimentación de calderas, garantizando por completo la no 
tormaclón de incrustaciones. Estos puriñcadores son aplicables á cualquier depósisito de que as

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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LA MAQUINISTA
TERRESTRE YlARBARCELONA
Talleres de Construcción

B a r c e l o n e t a .
Máquinas de vapor fijas, semifijas y portátiles.—Máquinas para extracción y desagüe de minas.— Máquinas para la marina.—Generadores de vapor.—Diques flotantes. Trabajos de calderería.—Hierro forjado de todas dimen­siones.—Locomotoras y material fijo para ferrocarriles. Construcciones metálicas.— Puentes y armaduras.— Mercados públicos.—Grúas de mano, de vapor é h i­dráulicas.— Motores hidráulicos.— Transmisiones de movimiento.— Fundición de hierro y bronce.—Pro­yectos industriales.

il.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



PLANAS, FLAQUER Y C O M P /
C O N S TR U C TO R E S  DE MAQUINAS

C asa fu n dad a en 1 8 5 7 .— Dirección gen eral: Bonda U n iversidad, 2 2 .— Barcelona.

C0HSTBUCC10.¥rE8 M&CA1TICA8

Especialidad ea T ^ irb ln as y toda clase 
de M otores  b ld rá u llo o s . (Oonstrnldos 
más de 900, con nna faerza total de de 65.000 
caballos).

T U R S I N i^ S  á libre desTiacldn & reac­
ción, para {nnclonar inmergidas y con aspi­
ración.

T U R B I N A S  deejeTertical, de eje ho­
rizontal, con cinara abierta y con cámara 
cerrada, ,

T U R B I N A S  dobles, de coronas mdl- 
tiples y de admisión parcial.

T U R B I N A S  esp eciales para in s ­
ta la cio n es eléctricas.

R B U U X j A C O R E IS  de gran sensibili­
dad para turbinas.

T r a n s m is io n e s  de merimlento de to­
das olases.—P r e n s a s  h ld r& n llca s  con 
cilindros de acero Inndldo.—B o m b a s  de 
todas clases para riegos y grandes elevacio­
nes de agna..

CONTBUCCIONSS E LÉ C T B IC A 8

M é q u ln a s  y M o to re s  e lé c t r ic o s  de 
todas clases (Fnerza total de las constrni* 
das, snperior á 95.< 00 oaballosj. '

O -R A N D B S  B IN A M O S  á pequeña 
velocidad p a ra  e s ta c io n e s  ce n tra le s .

M A Q U I N A S  de c o r r ie n te  a lte r ­
n a t iv a  para otiHzaclónde energía elóctri- 
oa á gran distancia.—Oonceslonarios de la 
casa aAJ^VZ Y  C O M P A Ñ IA , de B u ­
dapest.

A X jT B R N A B O R B S  d e  c o r r ie n ­
te  p o llfa s e

T ^ A N S F O R M A B O R B S  sistema 
Zlperno'wafei, Dery y Blathy.

M O T O R E iS  de corriente continua, al­
ternativa y trlfase, de arranque antomátioq.

R e g u la d o re s  aátomáticos y á mano.— 
A p a r a to s  d e  m ed id a .—A c c e s o r io s  
para estaciones centrales y para toda clase 
de instalaciones. L iám paras de arco, de 
Incandescencia y  de material vario.—C a­
b les , C o n d u cto re s  aéreos y subterrá­
neos, A is la d o re s , etc., etc.

INSTALACION COM PLETA DE ESTACIONES CEN TR ALES
A lu m b r a d o  e lé c t r ic o  de p o b la c io n e s .

Transporte y distribución de energía eléctrica á grandes ypsqneflas distancias.-Importantes 
aplicaciones efectuadas,-í"ídanse proyectos y  presupuestos.

i ®  I n w e a e i é a
MARCAS DE FÁBRICA Y DE COMERCIO

OFICINA INTERNACIONAL
BAJO LA DIKBGCIÓN DS

D. G E R O N I M O  B O L I V A R
IN G EN IER O  IN D U S TR IA L

Ronda de la Universidad, 19.—BARCELONA
Redacción de Memorias y solicitudes —Planos. Pago de anualidades. Ex­

pedientes de puestas en practica.—Consultas y dictámenes sobre nulidad ile 
patentes y cuanto se relaciona con la obtención y venta de patentes en España 
y en el extranjero.

KlAgradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial-Ayuntamiento de Madrid



c o m p a W a  d e l  f r e h o d e  v a c io
B ireccM  para España, P o m p l j r m i a  s B élg ica : 15. RUE PORTALIS, PARIS

m b d a l x j A.s  d e : o r o .
ElxpoBicln IT n lT ersal, París, 187S.

— Internacional, Li ndres, 1 8 8 5
— Universal, París, 1889.

FRENOS CONTINUOS AUTOMÁTICOS Y NO AUTOMÁTICOS
PARA FERROCARRILES Y TRANVIAS Á VAPOR 

FBEHOS DE AOOlÓN BÁ FID A para trenes la rgos m ilitares ;  mercancinn.

' IrCCTOft

. rvjff,pntwjpju o£í TPtp

i'i/so

r/iAMPA PtmtAOOKA

S E Ñ A L E S  D E  A L A R M A
com biaadas con  el treno por com unicación  entre e l m aquinista, condu ctores y  v iajeros

CONSTRDCGldN 8EHGILLA, AGGIÓN HÜT ENÉRGICA, ENTRETENIMIENTO CASI NDLO

2 5 0 . 0 0 0  A P L IC A C IO N E S  A FIN  DE 1897
en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc.

(Viena, 2/6 Marchreldatrasee, 2. 
lí'cuf'iK! J Berlín, 71, Alt. Moablt.AbtfltlAi, \ Ameterdam, O. Z. 'Woorbtirgwall, 217. 

' Florencia, 21, VUi Oavour.

San Petorsbnrgn, Admiralitats-Canal, 9 
Sidne7 , 71, Olaience Street,
Oalonta, 30, Strand.

Dirección general— L O N D R E S ! 3 2 , Queen Victoria Street.

Agraderecemos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico industrial.Ayuntamiento de Madrid



befbuiitiiiiios i  de dbE
■es D E  tS(—

«1. CUCURNY
Única en España.-Fundada en 1840

GRAN EXISTENCIA
O E

LAD IU LLO S R E F R A C T A R IO S
DEPÓSITO DE TIERRA REFRACTARIA

á ppeeios sumamente pedueídos

Especialidad en la construcción de retortas en grandes dim en­
siones para fábricas de gas, sulfuro de carbono, blanco de zinc, refi­
nación de azufres y  otras industrias.

Hornos y crisoles para la fundición de toda clase de m etales.
Hornos para la calefacción de retortas, para la  fabricación de ce­

mento, cal, yeso, vidrio, cristal, negro anim al y  su revivificación, para 
ladrillerías, dulcerías y pan cocer.

Hornillos económicos p ara  coladas, planchar y  guisar.
Muflas para decorar cristal y porcelana; crisoles.
Escorifieadores, copelas y  m uflas para ensayos y  fundición de 

m etales.
Vasos porosos de todas form as y  dim ensiones para pilas eléc­

tricas y  galvanoplastia.
Torrillas de gré, bom bonas, tubos, evaporaderas, cubos, ja ­

rros,, barreños y  otros objetos para la fabricación, conducción y tras­
porte de ácidos.

Válvulas V  espitas para algibes, tinas de tintorerías y  b la n ­
queos, y  para toda clase de ácidos y  licores.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á sloanunciantes citen la Revista Tecnológico Industria’ .Ayuntamiento de Madrid



FRANCISCO DE A. MAS
REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

CDateiriales p a ra  ta lle res  de eoostru ee ion es  m etá lieas , 
te rro e a rr ile s , m ío a s  y  con tra tista s .

Carmen, 40 —  B A R CELO N A
Hierros y aceros laminados en barras: planos, cuadrados,

redondos hasta 210  ™/m de diámetro y 14 metros de longitud, viguetas I  hasta 
55o “ /m de altura, L_J hasta 38i “ /m, hierros L, T , carriles, zorés ó traviesas 
Wautherin, llantas y demás perfiles especiales.

Chapas de hierro y acero: hasta 3“ 5oo de ancho por grandes di­
mensiones y calidad especial para calderas, hogares, gasómetros, puentes, para 
trabajos de forja, etc.—Chapas estriadas.—P lan os a n ch os  lam in ados hasta  
1000 “ /m de a n ch o  y  30 m e tro s  de lon g itu d .—Chapas circulares hasta 
3«^oo de diámetro.—Planchas delgadas hasta el número 3o.—Planchas espe­
ciales para cubos y para la fabricación de hoja de lata.
Fondos de calderas.—Placas abovedadas para puentes 

Tubos forjados de hierro y acero dulce: para caderas fijas
marinas y locomotoras; para aire comprimido; para pozos artesianos y prensas 
hidráulicas; tubos sistemas Field y Perkíns.

Planchas onduladas galvanizadas, de hierro y acero para cu­
biertas metálicas y todos sus accesorios.—Planchas dulces planas galvanizadas, 
emplomadas y estañadas.

Piezas de hierro forjado en tornillos, tirafondos, escarpias, topes, 
frenos, ganchos de tracción, tensores, cadenas de seguridad y demás herrajes de 
vía y para coches y wagones para ferrocarriles. Argollones. Norays, etc. 

Planchas de zinc de 2”  X t“  desde 1400 gramos la plancha. 
Cables de hierro, acero dulce y acero fundido al crisol, planos y re­

dondos de todas dimensiones. Cables galvanizados.
Máquinas herramientas para talleres de construcciones 

metálieas, caldererías y para trabajar la madera.
C h a p a s  de fabricación especial con un grado de histeresis muy reducido y 

a c e r o  moldeado de gran permeabilidad magnética, para d i n a m o s  y o t r o S  
a p a r a t o s  e l é c t r i c o s -

Piezas de acero: trenes completos de eje y ruedas, cilindros para la­
minadores, cilindros para prensas hidráulicas, herramientas para minas y cante­
ras, y toda pieza de acero fundido según diseño.

Cobre rojo «¡n soldadura de fabricación electrolítica en tubos, cilindros y 
camisas de condensadores, hasta dos metros de diámetro.

P l a n c h a s  de zinc y de hoja de lata n iqu eladas y la ton izad as por pro­
cedimiento eléctrico.

Acero moldeado según diseño hasta 10000 ks. la pieza.
Hierro colado: tubos para la conducción de agua, gas y vapor. Hierro maleable en piezas bajo diseño ó modelo.
Vagonetas basculadoras de diferentes capacidades y para todos los 

anchos de vía. ____________________

Concesionario para España del ACEITE SOLITBLE para el engrase 
de las herramientas de las máquinas«útiles.

Oon mucho gu sto  se fa cilita rá u  cuantos catálogos, precios 7  datos se soliciten.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



D É  M A Q É I I V A S
— ^  DE @ —

Carretera de Mataró, 34a, San Hartín de Provengáis (BARCELONA)

APLICACIÓN DBIi PR£¡NO SISTEMA RAMON£!X>A

E specia lidad  en M AQUINARIA COM PLETA p a ra  BLANQUEOS, 
TINTORERIAS, ESTAM PADOS y  APRESTOS

Hidro extractores simples y con motor anexo.—Prensas hidráulicas para todas apli­
caciones.—Prensas de tornillo y engranajes para la agricultura.—Elevación de aguas 
para riego é industria.— Instalación de fábricas para !a elaboración de harinas y aserrar 
maderas.—Máquinas secadoras de café, privilegiadas.—Ascensores hidráulicos y mecáni­
cos.—Máquinas y calderas de vapor.- Motores A gas.- Turbinas.—Transmisiones de movi 
miento y reparación de máquinas,

i P r o y e o t o s  y  P r e s i a p n a e s t o s .

EL INDICADOR DE PRESIONES
POE EL INGENIEEO IKDUSTEIALI > .  a O A K  A .  M O L i l T ^ A S

De reconocida utilidad para Ingenieros, Constructores de Máquinas de vapor, 
Jefes de taller y Maquinistas.

Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y véndese 
al precio de P tas. 3 ‘50  en esta Administración.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



VALLS HERMANOS
INGENIEROS Y CONSTRUCTORES

Prem iados con 26 medallas de oro y  plata, 3 Grandes Diploma, 
de Honor y 2 de. Progreso por sus especialidades.

TALLERES DE FUNDICION Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 1854  
Director Gerente; D. AGUSTIN VALLS BERGÉS, Ingeniero Calle de Campo Sagrado, núm. 19

(Ensanche, Ronda de San Pablo) — BARCELONA

MAQUWARIAS É INSTALACIOHES COMPLETAS SEGÚH LOS ÚLTIMOS ADELANTOS PARA
Fábricas y  Molinos de aoeites, para pequeñas y  grandes cosechas, (Prensas 

hidráulicas, de engranes de m oliiietaó palancas, etc.) m ovida á  b ra ­
zo, por caballería  ó por motor.

Fábricas de fideos y  pastas para sopa, m ovidas por caballería  ó por mbtor
Fábricas de chocolate, en pequeña y  grande escala, m ovidas á  brazo, por 

caballería  ó por motor.
Fábricas de harinas y sus anexos de m olinería.
Prensas para vinos, bom bas p ara  trasegar, estrujadoras, etc.
Prensas para losetas y  m osaicos, de palan ca é hidráulicas. M oldes de 

todas clases para las m ism as.
Máquinas de vapor. M otores, Turbinas sistem a M oren o  perfeccionadas, 

M alacates, N orias, Bom bas, Guillotinas, Transm isiones, etc.
Especialidad en prensas hidráulicas y  de todas clases, para to­

das las aplicaciones, con m odelos de sus sistem as privilegiados.

Estudios, P lanos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.
L a casa  ha verificado y  sigue m ontando de continuo instalaciones 

en toda España, A m érica  y  extranjero.— Num erosas referencias.

Para telegramas: V A L L S , Campo Sagrado, —  Barcelona  
Teléfono número 5 9 5

Q R E V E T S  D’

CASALONGA
(Franca Etranger) INVENTION

M a r q u e »  d e  ÍViSrigu», P r o e i t  d e  eoH lrefa<¡on, eíe ,

Ingénleur-Conaell (depuis 1 8 6 7  
F»A.RIS

le , n s e  le
0 1 iro rL icg .-u .e  I n d - u L s t r i e l l e

DESSINS & GRAVURES sur BOIS. CLICHES
Guides de 1‘ Inventeur en chaqué pays (2  fr. par Guíde).

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

O . o. J .  D E  O U I E E É I V -G r /V E « :C I ^

Esta obra premiada con primer premio en el Con­curso de 1893 de la Asociación de Ingenieros Industria­les de Barcelona y publicada por esta Asociación á propuesta de un jurado calificador, véndese en esta Ad­ministración al precio de V  pesetas y en las librerías de Puig, Plaza Nueva. 5;*Verdaguer, Rambla del Cen­tro, 5; Mayol, calle Fernando V il , 13; Bastinos, calle Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; Parera, Cortes, 228 y Su- birana, Puertaferrisa, 14.
Colección Legislativa

REFERENTE L LOS

m m  I l ü S T R I A t E S
Comprende todo lo legislado respecto á lo s  Ingenieros Industríales 

desde la creación de la  carrera; forma un tomo de 260 páginas encua­

dernado en rústica y  se vende en esta Adm inistración al precio de 3 

pesetas ejem plar.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



4. DOU. 4 — BARCELONA
ÍD

C A S A  E N  M A N C H E S T E R ; C batham  Street.

G ssóyen os
rÍELoñjc

i(Q ñS^ ,
Ico

BIFUMBDUiíOLDEVIu / < 3 ^  utlrlw
INGLESES
“  w»!

f-Áft
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Para la aplicación del freno

S I S T E M A  B A M t t M K B A
para ascensores y monta-cargas, dirigirse á 

D .  J O S É  ]V1. M A . I V I  C H .  — Ingeniero 
Calle de Méndez-Núñez, nüm . 3, p iso 2.° 

BARCELONA.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



P U B L IC A D A .  P O R  LA

ASOCIACIÓII DE INGENIEROS INDUSTRIALES

Barc6lozi&t A b ril de 1901 .

C O N SID E R A C IO N E S
Sobíe la  coadsnsacióu da los vapores y  ofetención del vacío  

en la s  fálsricas de azúcar.

Una de las industrias en que mayor importancia tiene la con­
densación de loa vapores y consiguiente obtención del Tacío, es sin 
duda la de labricación de azúcar, por lo menos, mientras no se mo - 
difiqne en BU base el procedimiento actual para separar este pro­
ducto de los vegetales que lo contienen. Todos los procedimientos 
hoy aplicados (y probablemente será difícil reemplazarlos), estri­
ban, prescindiendo de la purificación de los jugos, no solo en con­
centrar éstos para llegar á la cristalización del azúcar, que en es 
tado natural está en disolución, sino que previamente se diluyen 
en gran manera, yapara facilitar la extracción y  agotamiento de 
la primera materia, ya para su mejor purificación.

El jugo normal contenido en la remolacha tiene una densidad 
variable entre i ’050 y  1’090 según clase y aiín puede decirse que la 
utilizada industrialmente, varía entre 1’060 y  l ’OHO, y sin embargo, 
en la extracción, pocas .son las fábricas que lleguen á obtener de 
un modo corriente jugo de 1’050 de densidad. Este jugo es preciso 
concentrarlo próximamente hasta la densidad de 1 500.

En otros términos: el jugo de 1’050 de densidad, por "/o hgs- tie­
ne 12’5 kg. de materia seca (es lo que se llama 12’5“ Brix) y á la 
concentración necesaria para obtener el máximo rendimiento lle­
ga á tener 95 y hasta 96 "/o de materia seca.

Ayuntamiento de Madrid
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Vamos á ret detalladamente la cantidad de agua qne ha de eva­
porarse por cada 100 tgs. de remolacha trabajada. Supongamos 
que para esta cantidad de primera materia obtenemos en la difa- 
sión 125 litros de jugo á una densidad de 5° (*). Es el promedio 
de lo qne se obtiene en las diversas fábricas.

Estos 125 litros corresponden á 125 X  1'050 =  131’25 kgs. (á 
12’5‘  Bríx).

El jugo obtenido, después de purificado y antes de llevarlo á la 
liltima concentración, que 86 llama cocida se evapora préviameu 
te hasta marcar unos 25“ B“ qne equivalen á una densidad de 1’206 
ó bien 45“ Briy, teniendo entonces la denominación de jarabe.

Para ver la cantidad de agua evaporada hasta llegar á esta den - 
sidad, llamándola X  podremos establecer la igualdad de pesos an­
tes y después de la concentración.

1 (litro jarabe) X  1-06 gr.-|- x  (litros agua) X  1000 gr.
=  (1 - f  a;) litros jugo) X  1050 gr. x  =  3'12 litros.

De modo que cada litro de jarabe se ha obtenido de 1 3’12=
4’12 litros jrigo

Los 125 litros jugo dan pues 30’3 litros jarabe y reduciendo 
(á peso 131’25 kgs. j u g o ............. 36’54 kgs. jarabe.

Agua evaporada 131'25 — 30 54 — 9471 kgs.
Es evidente que habríamos obtenido el mismo resultado si en 

vea de la densidad hubiésemos tenido en cuenta e lg ra d oB rlxy  
habríamos hallado la fórmula

(  í -----131’25 =  9471 kgs. de agua á evaporar para te-
\ 45 /

ner el jarabe procedente de 100 kgs. de remolacha.
De ordinario, al jugo obtenido en la difusión se aflade de 10 á 

H °/, de lechada de cal á 20° B'- ., y decimos de ordinario porque

(’') Es geuoral en esta indiisti-ía la aoticidn do las densidades de un modo 
abreviado escribiendo solamente las cifras susceptibles do voiiar ou ol ,iugo de la 
roinolaeba y tomando por nlimero de grados la segunda cifra decimal, ya que tra" 
tindoBO de este liquido, jamás varían la cifra entera y la primera decimal. Así en 
ve* do escribir densidad de 1^050 so esoi-ibo solamente 5" y si la densidad fuese 
p oj 1’078 se esoribirla 7",8 En esta forma do notaclrtn está basada la compra do 
rmuolaolia eii diversas comarcas, Ajando ol ptooio pora una densidad dada y el an- 
iiionto 6 disminución de valor jiara cada dócínia do grado en más ó ou monos que 
acuse el Jugo.

I
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desde hace pocos años algunas fábricas emplean la cal seca cuyo 
procedimiento es más lógico tal vez por eritar la evaporación del 
agua, pero es lo cierto que generalmente se emplea todavía la le­
chada, pero no es nuestro objeto ocuparnos de esta cuestión.

Suponiendo pues el caso general, resulta que á los 131’25 kiló • 
gramos de jugo obtenido afladiremos unos 13 kgs. de agua para 
desleír la cal y  por último para el lavado de los panes de los filtro- 
prensas, aun utilizando parte de esta agua para la preparación de 
la lechada, puede considerarse que se añaden otros 7 kgs. de agua 
que han de evaporarse.

En resumen, pues, han de evaporarse por 100 kgs, de remo­
lacha;

De la difusión..............................  9470 kgs. agua.
De la lechada.................................. 13’00 » »
Del lavado filtros............................... 7’00 » s

En total.........................  11470 » «

Tomando p. ej. un trabajo diario de 25,0000 kgs. de remolacha 
(no llega casi á la producción media de las fábricas modernas) re­
sulta que en la evaporación propiamente dicha 6 sea prescindien­
do de la cocida, han de evaporarse 286,750 kgs. agna al día Pró­
ximamente 12 000 kgs. por hora

Después de la evaporación obtendremos 131’25 — 9170 =  
36’55 kgs. de jarabe á 25° B® por cada 100 kgs de remolacha.

Una vez obtenida la concentración máxima de este jarabe, que­
da comunmente la masa cocida con 6 de agua, de modo que los 
36’55 kgs, de jarabe á 45 p. 7» de materia seca se reducen á 17’50 
kgs. con de materia seca. La diferencia 36’5 5 — 17’o0 =
lO’OS kgs, es el agua que se evapora en la cocida. Eu totalidad de­
ben evaporarse 11470 -j- 19’05 =  13575 kgs de agua por cada 100 
kgs. de remolacha trabajada, y aún se aumenta algo esta cantidad 
al cocer los bajos productos,

Es evidente que el mismo resultado obtendríamos si en la eva­
poración se llegase á una concentración mayor, p. ej. 30° , pues
no se haría otra cosa que aumentar el trabajo en la evaporación 
para disminuirlo eu la cocida. Incidentaliueiite haremos notar tan

Ayuntamiento de Madrid



— 96 —

solo, qne en este último caso, la concentración total resultaría algo 
más eoonómioa que obteniendo jarabe á25° en la evaporación.

Para la producción de 250 toneladas diarias, la cantidad total 
á evaporar por hora, es de 14 000 kgs. agua.

Para el objeto que nos proponemos, que es estudiar el trabajo 
del condensador con sn bomba de aire, ha de hacerse una reduc­
ción importantísima en esta cantidad de vapores producidos y que 
han de condensarse, por razón de que en los aparatos de evapora­
ción utilizados hoy en las fábricas de azúcar, los /̂n , ó bien los 
3/4 , y aún en algunos casos los Vó vapor producido en la eva­
poración, no van al condensador, sino que utilizándolos para la 
evaporación de nuevas porciones del mismo líquido en cajas tabu­
lares apropósito, al ceder sus calorías se condensan naturalmente 
como si se encontraran en condensadores de superficie, debiendo 
retirar las aguas condensadas por medio de bombas ordinarias. El 
reato del vapor producido en la liltima caja de las tres, cuatro ó 
cinco que forman el aparato, es el que va al condensador propia­
mente dicho.

Para facilitar la inteligencia de estas líneas, acompañamos la 
adjunta figura esquemática de la disposición general de nn triple 
efecto, cuya descripción y detalles de funcionamiento no son de 
este lugar y  se encontrarán en cualquier tratado de fabricación de 
azúcar.

Precisamente en esto consiste la gran economía del triple, cuá* 
druple ó quíntuple efecto, como vulgarmente se llaman estos apa­
ratos, con los enales se logra que por cada kg. de vapor gastado se
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eyaporan 3, 4 ó 5 kgs. (próximamente) de agna del jngo, pero con 
el bien entendido, qne la misma cantidad de agua evaporarán tres 
cajas formando triple, que cuatro formando cuádruple, y aún nnaV, 
sola á simple efecto, con tal que la superficie total de caldeo sea 
la misma en los tres casos.

La diferencia está únicamente en el gasto de vapor en uno y 
otro caso para lograr la evaporación de la misma cantidad de 
agua.

Según Jelinck por cada kg. de vapor gastado se evaporan teó­
ricamente:

0'9 kgs. agua.
En doble. Bu triple.

196 2’85
En cuádruple. 

3’79
En quíntuple, 

4’72

Hemos insistido algo sobre este punto para evitar confusiones 
muy corrientes aun entre personas técnicas, no acostumbradas al 
manejo ó estudio de estos aparatos.

Para proseguir nuestro objeto tomaremos el triple efecto que 
es el más generalizado aunque no sea el más económico.

Eu este caso, el'vapor procedente de la tercera caja, que es el 
que va al condensador, se reduce sensiblemente con el trabajo su*

puesto á —ñ—  “ qS- uora.O
El procedente de los aparatos de cocida ó tachos es como antes, 

2000 kgs. hora.
Eu total han de condensarse 6000 kgs. por hora.
Eu condiciones generales, es la cantidad de vapor á condensar 

para una máquina de 600 caballos y  por tanto, ya se ve que no 
constituye un problema difícil la disposición y construcción de un 
condensador de esta potencia.

y  aún se puede tener (así se encuentra en la mayor parte de las 
fábricas) un condensador con su bomba para el aparato de evapo­
ración y  otro para cada uno de los aparatos de cocida, en cuyo 
caso se reduce la capacidad del condensador, pero aumentando 
el número de estos, con el consiguiente aumento de coste, vigilan­
cia y  resistencias pasivas. Por eso hoy en las grandes fábricas hay 
tendencia á instalar un condensador central al que van á parar los 
vapores de diversos aparatos.
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Belatiyamente al sistema de condensación no es práctico apli­
car el condensador de superficie; todos los condensadores son de 
mezcla, pero para la extracción de los prodnctos de condensación, 
hay dos sistemas distintos según la naturaleza de la bomba desti­
nada á retirar estos productos. Por el sistema más antiguo la bom­
ba extrae la mezcla del vapor condensado y del agua que ha serri- 
do para la condensación, y á la vez, los gases no condensados, 
aire y vapores amoniacales contenidos en uno y  otra y cuyo vo­
lumen es considerable como veremos. En una palabra, es el siste­
ma generalmente empleado en las máquinas de vapor,

Por el otro método, la bomba sirve exclusivamente para extraer 
dichos gasea y  el agua marcha por sí sola por desnivel, para lograr 
lo cual, es indispensable colocar el condensador á una altura sobre 
el nivel natural del desagüe, de 10’50 metros próximameute, pro­
longándolo inferiormente por un tubo, que se sumerja en el canal 
ó pozo de desagüe y dentro cuyo tubo se mantendrá el agua á un 
nivel más ó menos elevado, según el grado de vacío obtenido; es 
decir, que se produce teóricamente el vacío barométrico en elcon- 
deusador y y a  se sabe que al mismo corresponde una columna de 
agua de 10’33 m. altura, De ahí el nombre de condensador baromé­
trico dado á esta disposición.

La bomba correspondiente que aspira los gases por la pacte su • 
perior del condensador, se llama bomba seca por oposición á la 
del otro sistema llamada húmeda.

Este sistema de condensación barométrica, se presta admira­
blemente á la instalación de un condensador central para toda la 
fábrica y además tiene la gran ventaja sobre el otro de dar un gra­
do de vacío superior que llega hasta 72 cm, de mercurio en vez de 
los 65 que á duras penas se alcanza con el ordinario.

Antes de establecer comparación más detallada entre los dos 
sistemas, será útil ver la cantidad de agua y gases que ha de ex­
traerse y que prácticamente es la misma en uno y otro.

Llamemos P la cantidad de agua necesaria para condensar un 
peso Q de vapor: sea t ia temperatura del vapor, í' la del agua de 
condensación y  í" la de la mezcla resultante ó temperatura del con­
densador.

La cantidad de calor perdida por el vapor al condensarse será
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Q i606’5 +  0’305 í) — Qí'

Las calorías ganadas por el agna de condensación son

Vt" — Pí'

Igualando éstas expresiones que han de ser iguales, deduci­
remos

Q (606’5 +  0'306 f) — í" , 
^  "  t“ — t'

Para simplificar sripongamos Q =  1 kg. J  t =  130* por térmi­
no medio ¡es la temperatura correspondiente á una prejión de 2 7 
atmósferas) y tendremos:

645 t"(1) p  =  —;---- — =  peso de agna necesaria para 1 kg. de
' í ““  t

T a p O T .

Desde luego es evidente que el agna empleada para la conden­
sación, al encontrarse á la temperatura del condensador y bajo la 
acción del vacío, desprenderá cierta cantidad de aire que tenía en 
disolución: los vapores procedentes del jugo de la remolacha irán 
acompañados de gasea incondensables. Este aire y  gases es preci­
so eliminarlos á medida de su formación, so pena de ir aumentan­
do la presión en el condensador, presión que por otra parte es fun­
ción de la temperatura final de la mezcla del vapor y agua, y  esta 
temperatura es á la vez consecuencia de la mayor ó menor cantidad 
de agua empleada y  de la temperatura inicial de la misma. Cuanto 
más baja sea la temperatura final y cnanto más perfecta sea la ex­
tracción de loa gases, tanto mayor será el grado de vacío.

Si no hubiese la tensión del aire desprendido, la presión del 
condensador sería conocida exactamente conociendo la tempera­
tura de la mezcla de condensación por la siguiente tabla, extracto 
de otra de Claassen deducida de las de Begnault.
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Pr<!sidn en atmósferas,
Vacio en cm. do 

me reúno.

30® 0’043 72’85
32 0’048 72’47
34 0’053 72’05
35 0’056 71’83
40 0’074 70’51
45 • • \ 0'097 68’87
50 0’125 66>81
55 « • 0’169 64’26
60 . . . 0’202 61’13

Prácticamente, por efecto de la tensión del aire, e! grado de 
Tacío obtenido corresponde á iina temperatnra inferior á la indi­
cada en esta tabla.

Snstltayendo en (1) en vez de í"- la temperatura correspondien­
te al grado de vacío que necesitemos en el condensador, tendre­
mos la cantidad de agna necesaria, cuando sepamos la temperatu­
ra de la misma.

Supongamos que la temperatura del condensador la fijamos á 
40° qne correspondería á nu vacío de 70'5 cm. Si el agua de con­
densación es á 15° para cada kg. de vapor á condensar necesitamos:

645 .- 40-40~JTl5 =  2á2kg8. agua,

Para los 6000 kgs, vapor por Iiora que precedentemente hemos 
fijado, se necesitarán 145 de agna.

El aire desprendido del agua de condensación contribuye, como 
hemos dicho, á disminuir el vacío por la tensión que adquiere, y 
podemos fijar de antemano un límite de esta tensión para poderla 
restar de la presión total en el condensador y de este modo, tener 
la tensión correspondiente á los vapores coudensados y  por ella la 
temperatura respectiva.

Así p. ej. queriendo el grado de vacío á 70 em. ó lo que es lo 
mismo, una presión de 0’073 atmósferas en el condensador, si fija-
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moB el límite de la teneiÓE del aire á 0’Ü3 atmósferas, la presión 
real del vapor será:

0’073 — 0’03 =  0’043 atm. que según la tabla precedente co­
rresponde á una temperatura de 30°.

El límite de la tensión del aire depende de la perfección de la 
bomba de vacío.

Teniendo en cnenta’ lo que acabamos de decir y dejando, como 
es natural, á la bomba el cuidado de eliminar el aire, la fórmnla 
(1) nos dará como antes la cantidad de agua necesaria para con­
densar 1 kg. de vapor.

Supouiéndo el agna á 15° esta cantidad será

-----^  =  41 kg. en vez de 24’2 kg. que habíamos hallado.

Esta cantidad aumentará todavía, si en vez de tener el agua á 
15° la tenemos á mayor temperatura y esto precisamente acontece 
casi siempre en las fábricas de azúcar, pues por razón de la gran 
cantidad de agua necesaria, se utiliza nuevamente la de condensa­
ción, llevándola á un refrescador apropósito y al salir de éste para 
servir nuevamente á la condensación, raras veces tiene una tem* 
peratura inferior á 20°. Suponiendo esta temperatura, la cantidad 
necesaria será de 6i’5 kg. por cada kg. de vapor y para los 6000 
kgs. que hemos supuesto se condensaban por hora, resultan nada 
menos 369 m’ .

De manera, que con tal que dispongamos de suficiente cantidad 
de agua, podemos obtener un vacío elevado aunque la temperatu­
ra del agua de condensación y la de la mezcla resultante sean poco 
diferentes.

El volumen de aire que ha de extraerse depende, como hemos 
dicho, de la tensión que admitamos para el mismo, y por lo tanto, 
del grado de vacío que necesitemos.

Es sabido que el agna ála temperatura y estado normal, tiene 
en disolución una cantidad de aire próximamente de Vso de su vo­
lumen, y este volumen de aire se habrá dilatado por el aumento de 
temperatura del condensador.

Llamemos T  al volúmen del aire contenido en el agua á la pre­
sión normal, y V ' al volumen de la misma cantidad de aire á la 
presión y  temperatura del condensador.
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Por las leyes de Mariotte y Gay-Lassac suponiendo como antes 
la tensión del aire igual á 0'03 atmósferas, tendremos

0‘Q3(1 +  0-00365 X  15) 
1(1 +  0-00365 X  30)

O 03 ; V' = V
0‘03

Hemos Tisto que necesitamos 41 kg. de agua para condensar un
41
20

li.kilogramo de vapor. El aire contenido en la misma ocupa 
tros, pero según la fórmula anterior habrán de extraerse del con­
densador

41
20 X

1
0‘03

=  67 litros.

Si para el mismo vacío de 70 cm. el límite de tensión del aire 
en vez de 0‘ OSatmósferas lo hubiésemos fijado á 0‘02 , haciendo 
análogos cálculos tendríamos:

Temperatura del condensador =  Bl” en vez de 30° 
Volumen de agua necesario =  32 litros . . . .  41 litros 
Volúmen del aire á extraer =  88 litros . . . .  67 litros

De manera qjie cuanto más completa sea la eliminación del 
aire, menos cantidad de agua necesitaremos. La eliminación del 
aire depende de la construcción más ó menos esmerada de la bom­
ba; la cantidad de agua en general, es preciso limitarla en lo po­
sible, ya por escasez de la misma, ya para ahorrar fuerza.

Con lo que precede podemos calcular el volúmen que ha de de­
sarrollar la bomba del condensador, ya sea seca, ya sea húmeda.

Veamos este segundo caso, (el primero no ofrece la menop difi­
cultad).

Por cada kilógramo de vapor á condensar debe desarrollarse 
un volumen de 1 litro (por el vapor) -|- n.“ de litros de agua fría

n.° de litros de aire.
En el ejemplo que acabamos de ver este volúmen será:

1 _|_ 4,1 67 =  109 litros por cada kg. de vapor.
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Para los 6000 tga. por hora, el Tolúmen desarrollado por el 
pistóa será de 180 litros por segando, saponiendo el agua á 15° .

Se ve, pues, la necesidad de emplear bombas de gran tamaSo 
ai se quiere nn vacío a'go elevado. Desde luego, no sería práctico 
en caso de bomba húmeda, reunir loa vapores de la evaporación y 
de la cocida, sino que se necesitarían dos condensadores: el del 
triple debería desarrollar por segundo 120 litros y  el del tacho 60 
solamente.

Eespecto la capacidad de la cámara de condensación, teórica­
mente será por lo menos igual al volúmen desarrollado por una 
revolución de la bomba de aire, pero prácticamente se hace mayor, 
doble ó triple, porque dan mejor resultado los condensadores de 
gran tamaño.

Las bombas húmedas, es decir, el tipo empleado en las máqui­
nas de vapor, no pueden dar nn vacío tan elevado como el obtenido 
con el sistema de bomba seca y condensador barométrico. La 
velocidad de las primeras es forzosamente pequeña, como corres­
ponde á un pistón de gran diámetro y de doble efecto y  además, 
por razón de la gran cantidad de aire mezclado con el agua que 
han de expeler, es inevitable la producción de remolinos y ondas 
alternadas de aire y agua y como nunca se desaloja por completo 
del cilindro, la mezcla de agua y aire, queda gran cantidad de éste 
en lo que pudiéramos llamar espacios nocivos, resultando un 
vacío escaso. Este inconveniente se podría evitar dando á la bomba 
una velocidad muy pequeña, que facilitara la separación del agua 
y  aire en dos capas superpuestas, pero qptonces se exige una bomba 
enorme.

Cuando resulta insuficiente una bomba de esta naturaleza y se 
quiere forzar su trabajo aumentando su velocidad, en vez de lograr 
mayor vacío disminuye este en proporción considerable. En algu­
nas experiencias el rendimiento ha bajado á 307, del obtenido con 
la velocidad normal.

Si en las mismas bombas, para aumentar el grado de vacío, se 
aumenta la cantidad de agua con objeto de disminuir la tensión de 
los vapores, acontece muchas veces que el vacío todavía dismi­
nuye más, y esto se explica perfectamente, porque al aumentar la 
cantidad de agua, disminuye la capacidad de la bomba para eli-
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minar el aire, cuando precisamente la cantidad de éste aumenta 
también. A l aumentar la cantidad de agua disminuye natural­
mente la tensión del vapor, pero aumenta la del aire, de manera 
que estas bombas tienen un punto crítico respecto su velocidad 
y  cantidad de agua de condensación para dar su máximo rendi­
miento.

Esto no sucede con el sistema barométrico, pues si se quiere 
alcanzar mayor vacío aumentando la cantidad de agua, esta mar­
chará sin dificultad y si bien aumentará también la cantidad de 
aire, por lo menos, no habrá disminuido la potencia de la bomba 
para eliminarlo y como las bombas secas ya se calculan de modo 
que por cada litro de agua inyectada desarrollen mayor volumen 
que las húmedas, resulta que podemos á voluntad aumentar 6 dis­
minuir el vacio, variando la cantidad de agua de condensación.

Las principales ventajas del sistema barométrico las resume 
Cambier en las siguientes:

La cantidad de agua que puede usarse no tiene otro límite, que 
el que ie impone el diámetro del tubo de desagüe.

La bomba de aire es mucho más pequeña que en el otro sis­
tema, pues no ha de extraer el agua, y trabajando en seco, puede 
tener doble velocidad por lo menos y por esta razón aún se dismi­
nuye más BU tamaño.

Una bomba seca puede construirse sin espacios nocivos y  de 
aquí, se sigue aumento de rendimiento.

Tai vez esta última eircunataucia constituye la primordial ven­
taja de estas bombas, que por otra parte no se logra sino con una 
constrnoción esmerada. Una bomba con 5 p''/o de espacio nocivo 
es imposible que haga un vacío de Ĵ̂  ̂ de atmósfera: la razón 
es sencilla, pues así que acaba la carrera expelente durante la cual 
echa el aire á la atmósfera, queda este 6 p®/a del voliímen del 
cilindro, lleno de aúe á la presión atmosférica y al empezar la ca­
rrera aspirante inmediata, no se producirá verdadera aspiración 
en el condensador ó recipiente en que se haga el vacío, mientras 
la presión de aquella porción de aire dilatado no sea inferior á la 
de este recipiente.

Otra ventaja se ha atribuido también al empleo del condensa- 
cloi barométrico, consistente en que por razóu de la necesidad de
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colocar estos condensadores á macha altara, el tubo por el que 
ascienden los vapores de los aparatos, constituye un verdadero 
vaso de seguridad para evitar el arrastre de partículas de azúcar 
que en proporción considerable se lleva la corriente de vapor, si no 
se adoptan disposiciones especiales. Naturalmente, que esta ventaja, 
siquiera sea de importancia, no es pseuliar de este sistema, pues 
otros medios hay para evitar estas pérdidas de azúcar y  por otra 
parte, conocemos instalaciones en las que la entrada del vapor al 
condensador barométrico, está al nivel de la tapa del techo.

Al lado de las ventajas consignadas, es justo indicar un regu­
lar inconveniente que presentan estos condensadores respecto el 
sistema ordinario, y que consiste en la necesidad de elevar el agua 
de condensación á bastante altara, mientras que en este último, 
que comunmente se coloca en planta baja, no hay esta necesidad. 
Como quiera que la cantidad de agua que se ha de elevar ya he­
mos visto qne es considerable, resalta necesaria ana bomba de 
bastante potencia y un gasto de fuerza no despreciable.

La forma y disposición interior de las cámaras de condensación 
pueden ser variadas, obedeciendo solo á la utilidad de aumentar 
en lo posible el contacto entre el vapor y el agua fría, á cuyo fin, 
ésta acostumbra caer en cascada desde la parte superior á una serie 
de platos con objeto de aumentar el número de caídas y consi­
guiente mezcla oon el vapor. Eu algunos casos, el vapor y el agua 
se mueven paralelamente: en otros (especialmente en los baromé­
tricos) al objeto de economizar agua, se hace entrar el vapor por 
la parte inferior y á medida que se va elevando encuentra saltos 
de agua cada vez más fria, haciéndose nna condensación metódica. 
Son los condensadores llamados de contracorriente. Se han ideado 
disposiciones más ó menos ingeniosas, habiendo hecho ruido el 
llamado condensador centrifugo qne consiste en un recipiente 
vertical cilindrico cuyo eje constituye un árbol con platos: en la 
parte superior, este eje va ligado con un molinete hidráulico que 
forma parte del tubo de entrada del agua La reacción misma de 
ésta, hace girar el molinete y  eje con sus platos y por la fuerza cen­
trífuga se lanza el agua contenida en los platos á unos troncos de 
cono fijos eu las paredes del condensador y  colocados alternados 

con los platos del eje, para lograr qne el agua sea lanzada varias
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Teces de estos últimos & los conos indicados. El vapor entra por la 
parte inferior, El aire como en todos los barométricos es aspirado 
por la parte superior.

No nos detendremos en la descripción de las bombas búmedas, 
por ser de sobra conocidas las disposiciones diversas utilizadas por 
las máquinas de vapor.

Las bombas secas pueden dividirse en dos grupos principales: 
en el primero, se hace por medio de válvulas la aspiración y  expul­
sión del aire: en el segundo se hace esta distribución por corredera 
ó tÍ70Ír, parecido al de las máquinas de vapor. El primer grupo 
puede subdividirse en otros dos, atendiendo al modo de funcionar 
las válvulas, pues ó bien se pueden mover éstas automáticamente, 
por diferencias de presión entre el interior y exterior del cilindro, 
ó bien, pueden ser movidas mecánicamente por órganos que las 
abran ó cierren en el instante oportuno, para efectuar la aspira­
ción ó expulsión del aire.

Las bombas de este primer grupo, es decir, con válvulas auto­
máticas, son las más sencillas y realmente dan bnen resultado, pero 
presentan el inconveniente de que para un vacío elevado, las vál­
vulas se abren con dificultad á causa de haber poca presión para 
vencer la fuerza del resorte que normalmente las aplica sobre su 
asiento. Además esta misma necesidad de haber resortes, ocasiona 
choques y desgastes rápidos.

Las bombas cuyas válvulas se mueven desmodrómicamente, en 
cambio funcionan con cualquier presión, su movimiento es instan­
táneo y no experimentan choques, pero estas ventajas no se logran 
sinó con una mayor complicación de órganos.

Las bombas cuya distribución se hace por tiroiV, á la perfec­
ción de su funcionamiento, reúnen mucha sencillez en sus piezas. 
Tienen el inconveniente de presentar espacios nocivos mayores 
que las bombas de válvnlas, pues en éstas casi puede decirse 
no existen, sí como de ordinario las válvnlas están sobre el 
fondo del cilindro, pero se ha solventado esta dificultad haciendo 
que-al hallarse el pistón en su punto muerto, se produzca una 
aspiración en el interior de estos espacios, que reduzca en lo 
posible la presión en los mismos, disponiendo en el ti'roir iiua ra­
nura que haga comunicar por un momento con el condensador ó
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espacio vacío, el fondo del cilindro sobre el enal está aplicado el 
pistón en aquel instante, pero teniendo el liroir los recubrimientos 
necesarios para evitar que comuniquen jamás el condensador y la 
atmósfera.

Es disposición análoga á la adoptada en algunos compresores 
de aire, pues en principio pueden sustituirse perfectamente estas 
máquinas y las bombas de vacío invirtiendo sus funciones.

Atendiendo, pues, á las diversas circunstancias de las bombas 
secas y búmedas, creemos que para una instalación de nueva plan­
ta se imponen las primeras, pero para una fábrica ya en marcha 
con bombas húmedas, si no hay otro motivo que exija la sustitución 
de éstas, en nuestra opinión, las ventajas que reportan las bombas 
secas no compensan los gastos que implica el cambio. Además, que 
en el caso de ser insuficiente una bomba húmeda, queda un re­
curso fácil para aumentar su potencia, .pues basta poner en comu­
nicación con el fondo del condensador una bomba ordinaria que 
aspire parte del agua de coudensaeión, con lo que resulta aumen­
tada la potencia de la bomba de aire en todo el volúmen que retire 
la bomba auxiliar. Esto sin necesidad de acudir á la idea propuesta 
por Cambier, de colocar un condensador barométrico y hacer fun­
cionar como bomba seca la misma bomba de aire del condensador 
ordinario, añadiendo una pequeña cantidad de agua (4 á 5 p'/„ del 
volumen desarrollado por el pistón) para disminuir los espacios 
perjudiciales.

En resumen, la principal ventaja del condensador barométrico 
estriba en la facilidad de alcanzar un vacío de 70 cm. de mercurio 
en vez de 60 á 62 que se obtiene con las bombas húmedas ordi­
narias.

Este aumento de vacío hace tres ó cuatro años, era opinión 
general de los constructores y personas peritas en estos aparatos, 
que implicaba para el triple efecto un aumento de potencia coope­
radora de 30 á 40 p. o/® y siendo así, se justificaba perfectamente la 
sustitución del sistema corriente de condensación por el baromé­
trico. Se hacía el siguiente cálculo sencillo:

Un vacío de 70 centímetros corresponde á una temperatura 
de 4 l‘7° del vapor de la última caja; si el vapor procedente de los 
escapes de las máquinas, que es el utilizado para el caldeo del
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triple, entra en la primera caja de éste á una temperatura de 
112*, (es la generalmente admitida que corresponde á una contra­
presión de 0 6 atmósfera sobre el p istón) se tiene una diferencia ó 
salto total de temperatura ntilizado en el triple de

112° — 41'7'’=  703°

Si el vacío solo es de 60 cmtros., la temperatura en la última 
caja es de 61'6°.

Salto aprovechado =  112 — 61'6 =  50 -l°

Entre uno y otro caso hay pues una diferencia de unos 20" en 
el salto de temperaturas aprovechado y como quiera que se admi­
tía, que la cantidad de agua evaporada era proporcional á este 
salto, quedaba patente la gran importancia que para la fábrica 
tenía la obtención de rm vacío lo más elevado posible.

Es cierto que el salto de temperatura podía aumentarse también 
tomando el vapor de escape á temperatura superior á 112° que 
hemos supuesto, pero entonces se aumentaba rápidamente la con­
trapresión en las máquinas, dificultando su buena marcha, y  no 
conviene tampoco á los jugos estar sometidos á temperaturas tan 
elevadas. /

La idea de la proporcionalidad del agua evaporada á la dife­
rencia de temperaturas utilizada ha quedado destruida por las 
experiencias del Dr. Classen, relativas á la marcha y funciona­
miento del triple efecto y en general de cualquier aparato evapo- 
ratorio á varios efectos. La evaporación resulta según estas deta­
lladas experiencias, función algo más oompleja de la superficie de 
caldeo, del salto de temperatura y sobre todo del coeficiente de 
trasmisión (número de calorías trasmitidas por niiiiuto, por grado 
de salto entro el vapor de caldeo y el líquido calentado y  por 
metro cuadrado de superficie).

Para un aparato dado, es evidente que la superficie no varía, 
pero el coeficiente de trasmisión es sumamente variable: dismi­
nuye al aumentar la densidad del jugo y en consecuencia, es menor 
en las últimas cajas del triple que en la primera: aumenta con la 
tensión del vapor de caldeo en cada caja y disminuye al bajar la
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temperatura de eballicidu y por lo tanto al aumentar el grado de 
vacío.

Antes, se admitía que este coefÍDÍente era el mismo para todas 
las cajas, siendo Horsin-Deou el primero que indicó era variable 
de naa á otra caja.

De las experiencias de Ciassen resulta que la intlnencia del 
aumento de vacío, favorable ála evaporación en las últimas cajas, 
viene contrarrestada por la disminrrción en las mismas del coefi­
ciente de trasmisión, debido también á dicho aumento.

La terminante deducción de Ciassen, deque no ejercía ninguna 
influencia sobre la rapidez de la evaporación un vacío elevado, y 
que se obtenía igual resultado con un vacío de 60 á 62 cm., algunos 
autores se oponen á admitirla de un modo absoluto, fundándose 
principalmente en,que la trasmisión del calor se hace tanto mejor 
cuanto la ebullición es más viva y  ésta á su vez, es tanto más 
enérgica cuanto más elevado es el salto de temperatura y  el grado 
de vacío, de manera que un vacío elevado, siempre será ventajoso 
para la rapidez de la evaporación.

De todos modos, aun reconociendo la influencia favorable de un 
vacio elevado sobre la evaporación, Ciassen ha demostrado no ser 
ésta proporcional al salto aprovechado, y á la vez ha puesto de 
manifiesto las dificultades que en sí llevan estos problemas cuya 
solución es inntil, al igual que en tantos otros, buscarla exclusi­
vamente en el cálculo, sin tener en cuenta tantas influencias de 
detalle como intervienen en los mismos. Díganlo sinó las con­
tradicciones que en la teoría de los aparatos de evaporación se 
encuentran entre loa trabajos Horsin-Deon, Jelinek, Ciassen, Vi- 
vien y otros.

Antes de terminar, hemos de hacer una adición, y  es, que en 
las instalaciones más recientes, al objeto de economizar combus­
tible, se sustituye el triple ó 'cuádruple ordinario que hemos su­
puesto en cuerpos de igual superficie y  cuyo vapor se destinaba 
esclnsivamente al caldeo de la caja inmediata, por aparatos análo­
gos, pero con cajas, de-superficie de caldeo diferente, destinando 
parte del vapor producido en cada una de las primeras cajas, al 
caldeo de jugos á diferentes temperaturas, según la que tiene el 
vapor, y el resto al caldeo de la caja inmediata. Es el sistema 
lamado de caldeo á efectos múltiples.
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En élj la última caja es más pequeña que las anteriores y  en 
consecuencia desprende menos vapor que las otras. Es precisa­
mente lo que conviene, por qué este vapor es el que va al conden­
sador, originando la consiguiente pérdida de calorías, mientras 
que el vapor de las otras cajas sirve para calentar jugos diversos 
ó bien para evaporar parte de agna en las cajas inmediatas.

En este caso, por lo mismo que se reduce la cantidad de vapor 
á condensar, claro está que disminuye algo la potencia é impor­
tancia del condensador con su bomba, sin que por esto, deje de 
merecer toda la atención para lograr su mejor funcionamiento y 
utilidad.

Miguel Cardona.
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R E L A C I O N
entre la fuerza oonsumida per las máquinas útiles y la veloeidad de corte.

Los notables progresos que en estos últimos tiempos se kan rea­
lizado en la fabricación de los aceros para útiles, qne permiten 
aumentar la Telocidad de corte de un modo extraordinario, como 
ocurre con el acero denominado Rápido fabricado por la conocida 
casa Boehler Fréres & C.° de Viena, ha rariado de un modo muj" 
sensible las condiciones de las máquinas útiles, resultando muchas 
de estas de poca fuerza para conseguir la cantidad de trabajo de 
que son capaces los útiles construidos con estos aceros.

Como esto tiene una excepcional importancia para los talleres 
de construcción, para poder determinar la fuerza empleada por las 
máquinas lítilea en las nuevas condiciones de trabajo, se ha hecho 
la siguiente consulta al profesor do tecnología mecánica F. Kick, 
Consejero real ó imperial de Estado de Austria, que reproducimos 
por el interés que ofrece.

Esta consulta pues, ha tenido por objeto, conocer la proporción 
en que la fuerza empleada por un torno, se encuentra determinada, 
cuando con un mismo avance por torno y  una misma pasada, se 
marcha á velocidades diferentes.

Si por ejemplo, con un avance de l,5“ /m y una pasada de 6 '"/m 
de profundidad, se marcha á la velocidad de 15 ó de 30 metros por 
minuto, ¿cual es la proporción de lafuerza empleada en cada caso? 
si está en la relación de 1: 2 ó bien ¿cual es?

En una palabra, la proporción de la fuerza empleada para velo­
cidades determinadas, siendo dadas las mismas condiciones de avan­
ce y de pasada, ¿es siempre la misma, 6 en qué condiciones cambia?

Considerando que la resistencia contra el arranque de una vi­
ruta de dimensiones determinadas, resulta ser para diferentes 
materias y  velocidades de corte uu poco diferente y por otras al 
contrario más constante, la cuestión antes dicha no pnedp ser re­
suelta tan brevemente como sería de desear, pues para completarlo 
y evitar ciertas dudas, requiere un estudio á fondo de las diferen­
cias observadas en la manera de portarse las materias más impor­
tantes que vienen al caso.
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No obstante, se trata de determinar claramente de antemano 
algnuos principios fundamentales ouyo papel en esta cuestión es 
preponderante.

Por fuerza empleada por una máquina útil, (por consiguiente, 
de! mismo modo para un torno) es preciso entender la cantidad de 
trabajo mecánico (fuerza multiplicada por camino recorrido) llevado 
á la máquina útil para que pueda producir lo que se le pida.

El trabajo mecánico llevado, sirve en parte para vencer las 
resistencias del movimiento inherentes á la máquina misma (frota­
miento decoginetes, etc.,)y en parte para obtener el trabajo pedido 
(por ejemplo el arranque de las virutas.) El trabajo mecánico com­
pleto llevado á la máquina útil, se llama trabajo bruto; por el con­
trario, el que sirve inmediatamente para la obtención del fin pro­
puesto (arranque de virutas) trabajo útil.

En el caso conoreto-se trata de tornear piezas mecánioas-se
puede designar el trabajo útil como el producto resultante de la 
presión del útil (igual á la resistencia de la materia contra el util)
multiplicada por sn recorrido relativo La presión se mide por Ici-
lógramos. el recorrido por metros, la totalidad del trabajo es el 
kilográmetro. Befirieudo en el sentido mecánico, el trabajo mecá­
nico entregado (fuerza multiplicada por recorrido) al tiempo (se­
gundo) se obtiene la noción del trabajo por segundo ó sea el efecto.

Si la resistencia del útil, emitida en kilógramos para el arran­
que de una viruta de sección y de materia determinadas, fuese in­
variable, se tendría que multiplicar esta resistencia constante por 
el neoorrido relativo del útil contra la materia, lo que daría el tra­
bajo útil. • _

El recorrido doble, triple ó íc veces más grande, es decir, un 
ancho de viruta doble, triple ó ce veces más grande, necesitaría una 
fuerza doble, triple ó cc veces más considerable.

Se podría y debería decir, en relación con la cirounstaneia, qne 
la importancia del frotamiento de los coginetes, considerado como 
resistencia para expresar en kilogramos, sea igualmente siempre 
constante.

El empleo de fuerza de un torno, de avance, pasada y útil igua. 
les, es proporcional á la velocidad de corte, qne no es otra cosa que 
el recorrido hecho por el útil contra la pieza, durante la unidad de 
tiempo.
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Por consiguiente, ai por ejemplo en im torno, con un avance de 
l,5'”/in y una paaada de de profundidad, se trabaja con el mis­
mo útil, una vez á la velocidad de 15 metros por minuto (250“ /m por 
segundo,) la segunda vez á 30 metros (500"'/m por segundo) la pro­
porción en el empleo de fuerza sería de 1 á 2.

£1 trabajo útil para entregar en la unidad de tiempo, así como 
la totalidad de fuerza mecánica llevada á la máqiiina útil serian 
proporcionales á la velocidad de corte, es decir, los dos cocientes 
de trabajo tomarían x  veces el valor, si la velocidad de corte fuese 
X veces más grande. X  pnede designar na número cualquiera mayor 
ó menor que la unidad.

Pero como la resistencia al arranque de uua viruta determinada 
por un útil de forma determinada no es enteramente constante, ni 
independiente de la velocidad de corte, se trata de examinar hasta 
dónde la tesis precitada es admisible y sí lo es en general.

Haussner fl) ha hecho experiencias sobre el arranque de las 
virutas con útiles de carrera recta (cepillado.) Sellergreu (2) ha he­
cho experiencias con útiles fijos y rotación de la pieza que se ha de 
trabajar ^torneado). Ambos han determinado la resistencia que se 
produce inmediatamente en el útil por consecuencia de la forma­
ción de la viruta,

Sicada uno de los aparatos construidos por estos dos profesores, 
(cualquier diferencia quehayan llevado en su construcción respec­
tiva), no enregistrando más que las presiones producidas en el senti­
do del movimiento, de suerte que las presiones de los lados no 
fuesen medidas, estas experiencias presentan sin embargo, lo que 
los tratados actuales nos ofrecen de mejor.

Haussner dice (pág. 175 y 176) lo que sigue de la influencia de 
la velocidad de corte sobre la importancia de la resistencia produ­
cida en el útil:

°Aúu es preciso considerar la influencia de la velocidad. Esta 
debería explicarse teóricamente por un cambio de la resistencia al

(1) Alfied Ilanssner, lugeniaro, Profesor.—El cepillado de los metales: coinu- 
nioaoíoues del Museo toouolágieo do Artes y OScíos, 1892, página 117.

(2} Gustave Sellergren, Profesor.—.Las medidas de resíetencía de los metales a] 
empleo de útiles cortantes. —Hevista déla  Sociedad Austriaoa de los Ingenieros 
y Arquitectos, 189Ü, página 473.
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torneado. Pero si ha habido poco cambio en el torneado como ocu­
rre para las materias duras, pnes que el elemento de la viruta 
salta simplemente, ó se desprende por pequeñas partículas, la 
influencia de la velocidad, cepillando, no se hará sentir más que 
un poco en ciertas condiciones determinadas, como lo he compro­
bado para la fundición, aiín cuando las velocidades empleadas de:

Vi =  l0,5>“ /m, Vs =  31,5-n/,„; V3 =94,5”'/m

resultaban en la proporción de '/» á lo máximo. Distinto fné el re­
sultado con el acero Martín, en el cual la diferencia de resistencia 
en el torneado se hacía sentir, aunque débilmente.»

En la tabla de los resultados de las experiencias (págs. 178 y 179) 
la fuerza específica para el cepillado (Presión de resistencia para 

de sección de la materia arrancada) del acero Martín dulce 
á la velocidad Vi =10,5‘'‘/m es designada como hallándose compren­
dido entre 95,5 y 182 kilógramos.

Se han empleado diferentes formas de corte de los útiles, y los 
anchos de viruta b y  las profundidades de pasada t están en pro­
porciones diferentes.

Las experiencias que siguen, todas hechas con el lUil n,° 3, son 
en cierto modo, las solas susceptibles de comparación.

•f

NÚMEHO
D B

BNeATO

ANCHO
D B  L A  T I B U T A  

p o r
P R O F Ü K D I P A D  
D £  P A S A D A .

b
t

F 0 B B B A  

B S I 'E C ÍF Z O A  

D B  C B P I L L A D O  

B N

R I L O  G B l U B T f t d B

V R L O C Í D A D  

D B  C O E T E E M  

U I L Í U S T B O B

361 2,2 105

400 3,33 105,1 > 10,5

401 0,21 149,1 ) ■

407 2,6 114,6 31,5

406 1,95 131,2 94,6
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Estas experiencias prueban que la fuerza específica del cepillado, 
depende de la relación —  y  tombién algo de la velocidad de corte.

Haussjier lia deducido sobre la iuflnencia de la velocidad de 
corte, sobre la fuerza especít'ica del cepillado la fórmula empírica:
y s = ■ V’

400
=  102,6 pero que no es de emplear, si á pesar de todo

es aplicable, más que en los límites de las velocidades empleadas.
De las experiencias hechas por Sellergren parece desprenderse 

como él mismo lo dice, que:
«La resistencia por milímetro cuadrado de la sección de la viru­

ta disminuye hasta un cierto punto con una 7elocidad de corte ace­
lerada en el latón y la fundición, pero no en el hierro forjado.

Para el latón, con una velocidad de corte de unos 600"'/m por 
segundo, la resistencia es de cerca el 87 °/g de la de una velocidad 
de 60"'/m.

Este metal, por otra parte, permite una velocidad de corte yendo 
hasta 1500"’ /m por segundo con dimensiones de virutas no dema­
siado fuertes.

Para la fundición, con una velocidad de corte de unos 500"‘/m 
por segundo, la resistencia es de cerca el 83 de la de 63"'/m, eou 
las mismas formas, fuerzas y sección de las virutas.

Para el hierro forjado, por el contrario (y también verosímil 
para los metales tenaces dando largas virutas al torneado continuo) 
la resistencia parece aumentar á medida que se va acelerando la 
velocidad.

La menor resistencia del hierro forjado se cifra por 82,5 kiló- 
gramos por ‘“ /id® con una velocidad de 61^/m por segundo y una 
sección de viruta de 0.39‘“/m* con rociado de aceite.

La resistencia media fuó de 104 kilógramos por pero con 
una velocidad de corte 205'“/ui por segundo y  una sección de viruta 
de no se han encontrado más que 86 kilógramos por ">/,D®-

El empleo del aceite para tornear los metales tenaces y  de gran 
cohesión, disminuye la resistencia (fricción) y  esto próximamente 
en la misma medida que el aumento de velocidad. Sirviéndose dê  
aceite, la resistencia disminuye de 4,6 "/o á. una velocidad de l9"'/m 
por segundo, de 9 á una velocidad de y  de 15 á una
velocidad de 98"*/m.
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El objeto principal del empleo del aceite para tornear los meta­
les consistentes, es de absorber y apartar el calor prodncido por ei 
trabajo, qne no faltaría en disminuir más ó menos rápidamente la 
dnreaa del acero y desgastar la parte cortante del útil.

Bajo este respecto, resultaba qne la resistencia de corte con el 
empleo del aceite, ha permanecido constante durante 15 minutos, 
mientras que aumentaba de casi 5 °/, en el mismo espacio de tiem­
po, sin este empleo.»

De lo que precede, resalta que la influencia de la velocidad de 
corte en la presión de resistencia del útil, es diferente según se 
opere en materias diferentes; en algunas se traducía por una dis­
minución de presión con^anmento de velocidad y en otras por un 
aumento. Segiín Haussner y Sellergren esta influencia no es consi­
derable.

El Sr. Kick es de la misma opinión, pues sus experiencias sobre 
la proporción de los cocientes de fuerzas de trabajo por un mismo 
cambio de forma de cilindros de cobre de la misma naturaleza, ob­
tenidos tanto por la influencia gradual y  lenta de la máquina de 
ensayar, como pOr el empleo del pilón balístico, han probado que 
el cambio de forma por choque, no necesita más que 1,46 del co­
ciente de fuerza necesaria para el mismo cambio por presión lenta 
y  constante.

De todo lo qne precede se puede deducir lo que sigue, sin caer 
en un error grave:

El empleo de la tuerza en la unidad de tiempo (efecto) de un 
torno, trabajando bajo el beneficio de condiciones semejantes (el 
mismo útil, el mismo avance, la misma profundidad de pasada y la 
misma materia) es proporeional á la velocidad de corte'.

Pero en la práctica, es en general de la mayor importancia eco­
nómica, obtener en la unidad de tiempo, una mayor sxiperficie ela­
borada, que economizar algunos caballos de fuerza para accionar 
tas máquinas.

Este axioma tomado del tratado de Sellergren (página 475) cie­
rra ésta consulta, siendo de ella la quinta esencia,

J. P.
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NOTICIAS

Transmisión de la eleotbioidad del Niágara.—De todas 
las líneas qne hasta ahora se han construido para la transmisión 
de electricidad á gran distancia, la más importante es la qne surte 
de corriente generada en el Niágara á la ciudad de Biiffalo, donde 
se utiliza para mover todos los coches tranvías j  para el alumbrado 
público j  particular, estando algunas de las lámparas á cuarenta 
millas de distancia de la estación generatriz.

Da transmisión de la corriente á Búlfaio se verifica por tres 
conductores independientes, dos de los cuales son de alambre de 
cobre puestos en un mismo poete, y  el tercero es de aluminio, 
tendido en otros postes. El conductor de aluminio es de la misma 
resistencia eléctrica que los otros j  se compone de tres cables de 
500.000 milésimos circulares cada uno, con 37 alambres en cada 
cable. Antes, la corriente se mandaba con una tensión de ll.Oüü 
voltios, pero ahora se le dan 22.000 voltios. La potencia que se. 
transmite á Búffalo es 30.000 caballcs y  la pérdida 10 por 100. A 
una distancia de 10 millas del Niágara se desprende de la línea 
un ramal que lleva 1.000 caballos de fuerza á North Tonawanda, 
distante 25 millas de la estación generatriz. De esos 1.000 caballos 
de fuerza, 800 se utilizan para el alumbrado de Touawanda, y  600 se 
llevan á la estación de transformadores giratorios qne suministran 
la fuerza para los tranvías eléctricos de la misma ciudad. La sub­
estación de Tonawaiida surte de corriente á las locomotoras 
eléctricas de 40 toneladas de peso, qne arrastran en el ramal del 
ferrocarril de Erie, trenes de carga compuestos á veces de 28 
wagones.

A  23 millas del Niágara, ó sea á la entrada de la ciudad de 
Búffalo, se encuentra la estación que recibe la corriente de las 
líneas de qtte tratamos y  la distribuye por toda la ciudad después 
de hacerla pasar por seis enormes trausformadores de á B.OOO ca­
ballos de potencia, que reducen la presión á 10.000 voltios para lie* 
varia por conductores subterráneos á ias diversas sub-estaclones.

Coches de TeanvIa oo»  motohes de gas.—En medio déla 
tendencia general y tan justificada en favor de la tracción eléctrica 
en los tranvías, no dejan de ser notables los progresos que se haceu 
en la explotación de los mismos con motores de gas, según lee­
mos en una revista de los Estados-Unidos. Ei último modelo 
de coches de tranvía con motores de gas, se ha hecho en los 
Estados Unidos de América. Es un carruaje con nada menos 
que 52 asientos y  de 14 caballos de fuerza. El gas va en tres cilin­
dros, que se cargan á presión de 10 atmósferas, y  se da una carga 
completa al carruaje en un minuto. La salida del gas, es á presión
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uniforme por medio de un regulador semejante al que se emplea 
en el alumbrado por gas de los trenes de ferrocarril. El agua para 
el enfriamiento del cilindro, va en un doble techo de los carruajes, 
y  el depósito de agua basta para un recorrido de 50 kilómetros en 
invierno y 20 en verano. Se ha corregido casi por completóla 
vibración y el mal olor que resultaba tan molesto en los primitivos 
carruajes de tranvía con motor de gas. En cuanto á velocidad, es 
completamente arbitraria; la ley inglesa no permite más de ocho 
millas por hora, ó 13 kilómetros, pero actualmente se está hacien­
do un carruaje con máquina de 50 caballos, que podrá alcanzar 
mucha más velocidad. Lo admirable de este carruaje es, en nues­
tro juicio, el poquísimo consumo de gas, que resulta sólo 660 litros 
de gas por kilómetro. , - . •

Aún cuando supongamos que se emplea gas de fábrica al precio 
inglés de 10 céntimos por metro, es j'a una tracción baratísima; 
pero si á esto se agrega la posibilidad de hacer uua explotación 
con gas de agua que cueste 2 céntimos por metro ó menos, se ve 
con admiración la posibilidad de gastar un céntimo solamente en 
gas por kilómetro para un carruaje capaz de llevar 62 personas. 
Esto supera á cuanto se puede suponer en economía de tracción en 
tranvías, y cuesta trabajo creer en el imperio absolnto de la trac­
ción eléctrica en ellos.

Ee desear es, que cuando menos como un ensayo útil, hubiera 
alguna linea de tranvía explotada con motores de gas. Esto pa­
rece indicado por algún tranvía interurbano en alguna población 
de importancia, á la que se pudiera suministrar gas de agua para 
alumbrado y calefaccióu. Van quedando ya tan pocas poblaciones 
que no tengan central eléotricaj si son de alguna importancia, que 
apenas nos ocurre dónde estarla bien combinado un tranvía con 
motor de gas con suministro de gas de agua para otros usos al 
mismo tiempo. Como las noticias de los motores de gas para tran­
vías nos llegan por los órganos de la industria del gas del alum­
brado, no es extraño que oculten que con el gas de agua se redu­
ciría el coste del gas para tranvías á la cuarta ó la quinta parte.

El petróleo como oohbustiblk para los establecimientos 
INEUSTEIALES.—Los recientes descubrimientos de varios y  muy 
ricos manantiales de petróleo en el Estado de Texas hacen creer á 
muchos que este líquido ha do venir á resolver el problema de la 
carestía de combustibles que ahora preocupa á los industriales y 
especialmente á los de Europa, donde la escasez de carbón se hace 
más y más palpable cada día.

Las compañías que últimamente se han formado para explotar 
los manantiales de Texas, sólo tropiezan con una dificultad para 
lanzar al mercado enormes cantidades de petróleo, y esa dificultad 
no es la de venderle barato, sino más bien la de encontrar consu­
midores para el artículo, como quien dice, á cualquier precio.

Uno de los socios de la Compañía Standard ha dicho que uno
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sólo de loa nuevos manantiales de Beaumont, Texas, produce más 
petróleo que el que hoy se consume en el país, pero si bien es ver­
dad que en la actualidad no hay consiimo para todo el producto, 
la baratura, consecuencia natural de la abundancia, hará que la de­
manda crezca rápidamente, y las diligencias que se hacen para en­
sanchar el mercado no dejarán de dar fruto.

Para esta fecha, se han embarcado ya de la nueva región más 
de 1000,000 barriles de petróleo á los mercados de Nueva York, 
Filadelfia y Pittsburg, y más de 30.000 barriles á Manchester y 
Liverpool, donde.se trata de probarle prácticamente como com­
bustible para las calderas de vapor.

La Compañía refinadora Americana de Azúcar, envió á la región 
productora un representante encargado de darse cuenta de la 
situación, y después de hacer algunas investigaciones, este agente 
compró 2.500 barriles de petróleo para mandarlo á Cuba y usarlo 
como combustible en una gran refinería que la compañía tiene 
allí. Esto se ha hecho por vía de prueba con el convencimiento de 
que el petróleo es un combustible mucho más barato que el carbón, 
y si los resultados de este primer ensayo son satisfactorios, en 
adelante usarán petróleo todas las demás refinerías de la com­
pañía.

Se afirma que el petróleo de Beaumont se puede vender en 
Pittsburgo, principal mercado de carbón, por menos de lo que 
ahora se paga allí por el carbón. Pruebas repetidas han demostrado 
que un barril de petróleo, por el cual se paga ahora $ 1.00, es 
equivalente como combustible á una tonelada de carbón de Pitts­
burg, y  que si es necesario, el primero se puede entregar en 
aquel mercado, con utilidad, al precio de 20 centavos el barril.

No cabe duda de que el petróleo es un combustible excelente y 
se presta para usarlo como generador de vapor en las calderas, 
con sólo cambiar las parrillas del hogar por hogares especiales, y 
si bien ofrece algunos inconvenientes, la baratura es cualidad que 
le sirve de poderosa recomendación.
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Tbaité pratiqtje des iiAGHiNES MARINES MOTRICES, des Ma­
chines aniiliaires, dsB Macliiues á pétrole etágaz, par J.-B. Gi- 
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que, Ch. Bóranger, Editeur, 15 Rué des Saints Péres.—2 vol., in ‘ 
b.° ayeo nombreuses figures daus le texte et planches—Prix relié: 
80 fraucs. ’’

A l presentar el autor esta obra, sobre las máquinas de vapor 
marinas é industriales, viene á continuar su obra Ouide des chau- 
diéres, siendo aquella concebida según el mismo órden de ideas 
que esta, describiéndose los distintos órganos con todos sus deta­
lles, lo mismo que el montage de sus articulaciones,

ifil autor que ha estudiado á fondo esta materia y en la cual su 
experiencia es grandísima, ha procurado presentarla con suma 
claridad y sencillez, al mismo tiempo que con un buen método, lo 
cual ha de facilitar en gran manera su estudio. Las diferntes cues­
tiones están tratadas eii forma tal. que lo mismo ha de interesar al 
maquinista que al constructor y al ingeniero, por el gran valor 
práctico que ofrece.

Está dividida en dos volúmenes: el primero comprende la des­
cripción completa y por órden de todos los órganos que constitu­
yen el conjunto de los diferentes tipos de máquinas actualmente 
en uso en la marina, su montage, su regulación y el estudio de los 
propulsores, constituyendo los cuatro primeros capítulos. En el 
Cap. I, empieza por establecer una clasificación de las máquinas 
marinas, bajo diferentes puntos de vista, presentando tipos diver­
sos de cada uno; luego examina los órganos que constituyen el 
conjunto de una máquina y finalmente un nuevo tipo de caldera 
Belleville con economizador. En el Cap. II, se ocupa del montage 
de las máquinas, indicando los instrumentos que para ello se em­
plean, así como los puntos de referencia que se toman durante la 
construcción y el montage en el taller; expone la verificación de 
los divérsoB elementos una vez montados, su rectificación y el mon­
tage de las calderas. El Cap. III está dedicado al estudio, trazado 
y construcción de loa propulsores ya sean ruedas ó hélices, consi­
derando sus distintas formas. En el Cap. IV, estudia en primer 
lugar la producción del vapor y su empleo en las máquinas; pasa 
enseguida al estudio de la teoría del calor en todo lo que tiene 
aplicación á las máquinas; se ocupa con mucho detalle de la distri­
bución del vapor en sus diferentes sistemas, así como de su cálculo 
y de la regulación, considerando diferentes medios aplicados á 
distintos tipos de máquinas; trata sobre el cálculo del trabajo de 
las máquinas, describiendo diferentes tipos de indicadores de pre-
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Biones é indicando su empleo; estudia los diagramas sacados de 
diferentes tipos de máquinas, hace su]análisis, así como su cálculo 
y  estudia las consecuencias que de los mismos se deducen; etc.

El segundo tomo está reservado al cuidado al entretenimiento, 
á las reparaciones de las máquinas por los medios de que se dispo­
nen á bordo y á las precauciones que lian de tomarse en casos 
averías oonstitnyendo los diez capítulos siguientes. En el Cap. V  
se ocnpa del cuidado, entretenimiento, averías y reparaciones que 
hay que hacer á las máquinas, haciendo notar las causas que pueden 
producir un desarreglo ó avería y loa medios para evitarlas. El Cap. 
VI se ocupa de los medios para obtener la potencia de las máqui­
nas de la resistencia del agua y del trabajo de los propulsores. Los 
Capítulos V n  y VIH, tratan respectivamente sobre las máquinas 
hidráulicas y eléctricas parala maniobra de os cañones, y de las
máquinas auxiliares, como servo-motores y aparatos de cargas, 
describiendo los de algunos barcos de guerra, Las bombas de com­
presión son el objeto del Cap. IX . Los combustibles y materias 
grasas son tratados en el Cap. X  El Cap. X I, se ocupa especial­
mente de los motores de petróleo y de gas; el Cap. X II, de lô a 
contadores de revoluciones Deschiens y Valessie. El Cap. X ili ,  
de los aparatos para sumorgirse en el agua; y finalmente, en el ul­
timo capítulo hace la descripción de un gran número de máquinas 
de los barcos de la marina francesa.

Tal es esta interesante obra, que ha de prestar grandísima uti­
lidad á los maquinistas en general y especialmente á los de la ma­
rina á quienes va especialmente dirigida y  recomendamos eficaz­
mente. _____

ÉLKMENTS DES MACHINES, LBDR CALCÜL ET LEtTR CONSTEÜC- 
TION, par O. B acu , directeur des Batimeuts da Royanme de 'War- 
temberg, Professeur de Construction de machines k 1‘ Ecole 
téchnique Supérieure dn Royanme de Wurtemberg.—Tradnit sur 
la eeptiéme édition allemande par L. Desiuarest.—París, Librain© 
Polytechnique, Ch.Béranger, Bditeur, 15 Rué des Saints-Péres — 
U nvol.avec figures dans le texte; et un atlas.—Prix relié: 40 
fr anc6

El autor, cuyos interesantísimos trabajos en este ramo son de 
todos conocidos y apreciados y'cuyas notables experiencias han 
señalado un notable progreso, en esta excelente obra ha procurado 
ordenar la considerable cantidad de cargas admisibles deducidas 
de un gran número de experiencias, que han de servir de base al 
ingeniero para los cálculos de resistencia, facilitando considera­
blemente su trabajo.

En ella ba dedicado niia atención muy particular al estudio de 
las deformaciones por la importancia que ofrece. Del mismo modo 
ha fijado su atención en el estudio de las presiones sobre superfi­
cies en contacto de partes, deslizándose la una sobre la otra, así 
como la transformación en calor de una parte del trabajo de fro­
tamiento gastado en este caso.
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En el onrso de Ja obra para conseguir el fin qne se ha propues­
to, ha procurado seguir casi ezolusívamente el procedimiento 
analítico de cálcalo, puesto que en general para estas aplicaciones 
los métodos gráficos no ofrecen rentaja apreciable; no obstante, 
ha simplificado los cálculos en lo posible, desarrollándolos en cada 
caso y abandonando las fórmulas que dan. la carga admisible en 
función de los esfuerzos límites.

También en lo posible ha descartado el método aún muy seguido 
de los números proporcionales á la base, método que nada tiene de 
práctico, pues la determinación de las dimensiones resulta siempre 
directamente de las fuerzas puestas en juego, respondiendo no 
obstante á las condiciones de establecimiento, transporte, montaje 
y  desgaste.

Loa ejemplos intercalados, de trabajos ejecutados por el autor, 
contribuyen á la mejor comprensión de los principios expuestos 
y trazan el camino que hay que seguir para la ejecución de un 
proyecto.

Tal es en grandes rasgos esta notable obra, en cuyo desarrollo 
el autor ha disidido en siete capítulos. En el Cap. I  se ocupa de la 
«elasticidad y  resistencia de los materiales, empezando por la expo­
sición de los principios generales, siguiendo luego su aplicación á 
los sólidos en forma de barra con eje rectilíneo y con línea media­
na curvada; á los recipientes y  sólidos en forma de placas y daudo 
en fin los coeficientes de elasticidad y resistencia resultantes de 
las más recientes y escrupulosas experiencias. En el Cap. II estudia 
los procedimientos de ensamble de los órganos de las máquinas, 
tanto amovibles por medio dechavetas y  pernos, como inamovibles 
por medio de roblones, considerando en éstos principalmente la 
resistencia al resbalamiento. El Cap. III comprende el estudio de 
los elementos de máquinas para la transmisión del movimiento de 
rotación de un árbol á otro, ya sea por medio de ruedas dentadas, 
ruedas dentadas para cadenas, ruedas de fricción y transmisión por 
medio de correas y cables, estudio hecho con el detalle que requie­
re su importancia y según los dato < experimeutales sacados de la 
práctica. En la transmisión para correas se fija especialmente en la 
posición precisa de las poleas por las correas cruzadas y en la deter­
minación de la pérdida por resbalamiento. En el Cap. IV se ocupa de 
otros elementos de máquinas para el movimiento de rotación, como 
muñones y pivotes; ejes y árboles; acoplamientos y soportes. Los 
datos de experiencias sobre muñones son deducidos de construc­
ciones que hau dado buenos resaltados, y en máquinas que dan un 
gran número de revoluciones. Al tratar de loa soportes hace algu­
nas indicacicnes sobre los soportes con rodillos y  con ouchillos.

Los elementos de máquinas para el movimiento rectilíneo son 
el objeto del Cap. V  y  comprende los cables y cadenas con sus po­
leas y tambores; los émbolos y espigas y las cajas de estopa, que 
estudia con todo el detalle y considerando las diversas formas que 
se adoptan según los casos. En el Cap V I se ocupa de los elemen­
tos de máquinas para la transformación del movimiento rectilíneo
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en moTimiento de rotación y  recíprocamente, considerando las 
maniTelas, los excéntricos, las bielas y las gnías para el “ oy*' 
miento rectilíneo y estadiaiido cada elemento con todo el detalle 
y teniendo en enenta en los cálenlos, los esfuerzos de índole diversa 
á que están sujetos. Enfin, el último Capítulo lo consagra á los 
elementos de máquinas destinados á recibir y á transportar los
fluidos, como son cilindros, tubos y  aparatos de obtpación. Los
cilindros los estudia segiín al objeto á que están destinados fiján­
dose especialmente en el cálculo de los fondos; los tubos según los 
materiales de que están hechos y  las válvulas y tiroirs teniendo 
en cuenta su sistema y forma. Completa la obra un apéndice sobre 
el paso métrico de los tornillos adoptado por el Congreso interna­
cional de Znrieh y  las experiencias sobre las transmisiones por 
medio de tornillo sin fin.

Esta notabilísima obra se recomienda por sí sola á todos los 
ingenieros y constructores, de quienes es de esperar tendrá una 
buena acogida, pues de su estudio, unos y otros han de sacar gran 
provecho y  ha de contribuir á desvanecer algunas rutinas que 
aun subsisten y cuyos efectos desastrosos nos enSeña la experien­
cia todos tos días.

CotlRAlíTS POLYPHASÉS ET ALTEBNO-MOTEITRS pOT SiLVANUS P. 
Thompson, Director del Colegio técnico de Pinsbury de Londres, 
Traducción por E. Boistel.—París. Librairie Polytechnique, Ch. 
Béranger, Editeur.—15 Ene des Sainte-Péres.—Un vol. grande en 
8.“ con figuras en el texto.— Precio encuadernado: 25 francos.

El profesor Thompson, cuyos trabajos sobre electricidad ocupan 
un lugar distinguido en la bibliografía electro-técnica, con la cla­
ridad y buen método que acostumbra, presenta este libro que vie­
ne á englobar los trabajos publicados hasta la fecha sobre corrien­
tes polifásicas, que ofrece un gran interés para las aplicaciones._

En veinte capítulos expone todo lo que el electricista necesita 
conocer para la práctica de estas corrientes y de loe alterno-moto­
res, utilizando en la parte teórica el método gráfico ó el analítico 
según mejor se preste para que el procedimiento sea más fácil ó 
,más práctico.

Empieza en el Cap. I exponiendo los principios generales sobre 
las corrientes alternativas; en los dos siguientes, estudia especial­
mente las corrientes polifásicas, los circuitos polifásicos y  las com­
binaciones de estos, haciendo resaltar la economía de cobre que 
con ellos se consigne; en loa Cap. lY  y V  se ocupa de los genera­
dores polifásicos en general y  describe algunos de los principales 
tipos; en el Cap. Y I hace un estudio de los motores polifásicos en 
sn estructura, considerando sus órganos principales, diagramas y 
modos de arrollamientos, etc.; en los dos capítulos siguientes, ex­
pone la teoría gráfica de estos motores por el método simbólico, 
presentando ejemplos para su modo de empleo y aplicaciones de 
esta teoría; la teoría analítica de estos motores es el objeto del Ca-
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pítalo IX  En los Cap. X  y X I describe algunos tipos importantes 
de motores poliíásicos, como los de Oerlikon, Brawn Bovery y  ü. 
Kolben y americanos, dando gran número de datos de estudio; las 
cualidades mecánicas de estos motores, como las que se refieren á 
la arrancada, la constancia de la velocidad angular, el rendimiento, 
etc son tratados en el capítulo siguiente; un estudio de los alterno­
motores simples exponiendo su teoría y particularidades y descri­
biendo los tipos más importantes constituyen el objeto del uapitulo 
X III' el siguieute, está consagrado al estudio de ios transforma­
dores' polifásicos y polimórficos, de ios cuales describe los más no­
tables- la teoría de la potencia de las corrientes alternativas está 
tratada especialmente en el Cap XV; en el siguiente, se ocupa de 
las- instalaciones polifásicas de las fábricas, haciendo resaltar las 
ventajas y economías que reporta este sistema, citando algunos 
eiemplos-las centrales por corrientes polifásicas más notables, 
entre ellas las del Niágara, Cataratas del fUiin, Paderno, Ginebra, 
etc. están descritas en el Cap. XVII; otro Capítulo dedica el an 
tor á las aplicaciones de las corrientes polifásicas á la tracción, c i ­
tando algunos llevados á cabo en Suiza para ferrocarriles de mon • 
taña- finalmente, los dos últimos Capítulos los consagra respectiva­
mente al estudio de las propiedades de los campos magnéticos 
giratorios y á la génesis de los motores de campo giratorio, expo­
niendo los progresos realizados desde la aparición del primer mo­
tor de inducción. Completan el valor de esta obra, un apéndice 
sobre los cálcalos de las corrientes alternativas y otro sobre el 
método simbólico que se emplea para su cálculo y sobre los intere­
santes trabajos de Mr. Maurice Leblanc.

Esta obra sumamente interesante, ha de ser leída con provecho 
por todos aquellos que se ocupan en las aplicaciones de esta clase 
de corrientes, por lo cual se la recomendamos eficazmente, no clu- 
dando será por ellos bien recibido el fruto de los continuos y nota­
bles estudios de su autor en el ramo de la electrotócnia.
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