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L nificacion de los engranajes v su falla mecAulca

Hace pocos afios, aunque el empleo de las ruedas dentadas esta-
ba generalizado desde mucho tiempo, los constructores prescindian
en absoluto de toda idea de unificacién. Sin duda alguna ciertos ta-
lleres tenfan establecidas series de modelos para distintos esfuerzos
tangenciales, y al proyectar una transmisién ¢ maquina nuevas, pro-
curaban adaptarse 4 dichos modelos; pero aun cuando fuese asf, no
habia relaci6én alguna entre las series de talleres distintos. Aun en un
mismo taller las series merecen ser calificadas de rudimentarias, pues-
to que en muchos casos el paso que servia de punto de partida, habfa
sido determinado partiendo de la distancia entre dos ejes y de nume-
ros de dientes fijados arbitrariamente, y si bien se procuraba adaptar
una nueva rueda & otra existente, no puede decirse rigurosamente
que el conjunto de ruedas de un mismo paso formara una serie ar-
monica.

Los trabajos de Willis tendiendo 4 crear series arménicag y de
facil trazado por medio de su odontdgrafo; habfan tenido poca aplica-
cién, sin duda por el punto de partida fijado por el autor, que era el
pifién de 12 dientes, lo cual conducfa 4 perfiles muy apuntados, * con-
forme tuvimos ocasién de observar en esta Revista hace algunos
afios (*¥). Y aun cuando el método de Willis mejorado podia dar lugar

(*) Consideraciones sobre las series armonicas v los procedimienfos apro-
ximados empleados en el trazgado de log engranajes. Julio y Agosto de 1903.
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4 series arménicas muy aceptables, existia una verdadera anat-
quia en los procedimientos de trazados. Refiriéndonos solamente &

nuestras observaciones personales, recordamos que mientras los mo:
delistas ingleses que trabajaban en los Astilleros del Nervién, alld por
los afios 1890 4 92, trazaban ellos mismos los engranajes por el meé-
todo cicloidal aproximado (método de Unwin), en los grandes talleres
‘de Fives Lille todavia se partia de perfiles rectilineos paralelos para
los pies de los dientes, deduciendo de ellos las cabezas correspondien-
tes, lo cual obligaba 4 prescindir de toda serie arm6nica.

Esta diversidad de procedimientos era tanto mas lamentable si se
tiene en cuenta que los conocimientos fundamentales del trazado eran
conocidos desde los primeros tiempos de la construccién mecdnica.
El famoso profesor Reuleaux, en su «Constructor», 2. edicion de
1865, ya expone -diversos métodos, y el fundamental se refiere 4 tra-
bajos de Pomelet. Un desorden de este género sélo se explica por
tratarse de procedimientos cuya base exigfa cierto grado de cultura
técnica poco asequible 4 los précticos, los cuales se limitaban 4 apli-
car las recetas formuladas por los que podriamos llamar intelectuales
de 1a construccién, quienes como tales no se sujetaban fdcilmente al
método y disciplina que toda unificacién requiere.

Por otra parte, la circunstancia de que todos los procedimientos
exactos de trazado condujeran 4 perfiles curvos de ley complicada
que s6lo podfan trazarse por puntos 6 sustituyéndolos por arcos de
circunferencia con una aproximacién algo burda, habfa de contribuir
necesariamente 4 desechar toda idea de unificacién. Para llegar 4
ella, ha sido necesario que los norte-americanos, cuya preocupacion
constante por el labour-saving (*) ha hecho dar un paso enorme al
trabajo mecénico de los metales, inventaran maquinas que engendra-
ran directamente los perfiles de los dientes, y en forma tal, que todas
las ruedas de un mismo paso pudieran ser ejecutadas materialmente
por la misma herramienta. Todos cuantos visitaron la Gltima Exposi-
cion de Parfs fueron testigos de la revolucion que los constructores
yankees habfan hecho en las mdquinas herramientas, y una de las
més notables en su género era la maquina Fellow, para dentar ruedas
por medio de un pifién generador, cuyo fundamento teérico describi-

(*) Economia de mano de obra.
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temos mas adelante. Desde entonces la talla perfecta que pot este
procedimiento y otros anélogos ha podido obtenerse, ha permitido
aprovechar las ventajas de un buen cngrane, y bien pronto, ast en las
transmisiones de las f4bricas, como en los mecanismos de reduccién
de los electromotores, en las maquinas de filatura como en las graas,

los engranajes tallados y divididos mecdnicamente se han introducido

de un modo definitivo.

La adopcién de herramientas y mdquinas de coste considerable
para la talla, debia ir aparejada conla formacién de serles, y en la
actualidad puede decirse que casi todos los constructores que siguen
el progreso mecdnico, adoptan resueltamente los pasos métricos 6
ingleses. Bajo este punto de vista, nuestra industriosa ciudad ha res-
pondido plenamente 4 su tradicién mecénica, gracias 4 los Sres. Font,
Campabadal y C.2, S. en C., los cuales, por el afio 1903, establecieron
un taller destinado especialmente 4 la talla de engranajes, empleando
principalmente mdaquinas Fellow. El rapido progreso de dicho taller
demuestra que nuestros constructores y Nuestros industriales en ge-
neral han seguido la corriente moderna, y tltimamente algunas otras
casas constructoras han adquirido por si mismas mdquinas automarti-
cas de dentar sujetas 4 las series que podemos llamar universales.

Fijandonos especialmente en las ruedas rectas, para las cuales las
ventajas de la unificacién son méds marcadas, esta unificacién afecta
4 dos circunstancias del dentado: la igualdad de pasos y la igualdad
de lineas de engrane, dando para un mismo paso una serie de ruedas
armoénicas.

Segtin ya indicamos mas arriba, los pasos adoptados corresponden
4 dos series: la métrica, usada casi exclusivamente en todo el conti-
nente europeo, y la inglesa, las cuales corresponden 4 las unidades de
medida que rigen en los respectivos paises.

En la serie métrica el paso es siempre un mltiplo sencillo de =,
relacién de la circunferencia al didmetro, y el nimero de veces que
el paso contiene 4 r, se denomina médulo. Asf p. e. una rueda de mo-
dulo 6, tiene de paso 6« = 18,8495... M/m, lo cual tiene la ventaja de
que su didmetro primitivo viene dado directamente por el producto
del médulo por el nimero de dientes. Es facil de comprender, en
efecto, que el circulo primitivo de una rueda de 60 dientes y médulo
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6, tendra un desarrollo igual 4 60 X 6 =, y por lo tanto, su didmetro
valdra 60 X 6 = 360 m/y,.

En la serie inglesa se ha adoptado un criterio analogo al que pre-
side en las roscas Whitworth y que se acomoda facilmente al trabajo
de las mdquinas herramientas. E1 médulo inglés 6 pitch representa el
ntimero de dientes que tiene la rueda por cada pulgada de didmetro
primitivo. Asi p. e.'una rueda de médulo inglés 6 pitch 4, debe tener
cuatro dientes por cada pulgada de didmetro, de modo que si tiene
60 dientes, su didmetro serd de 60 : 4 = 15 pulgadas. Para expresar
este paso en medidas métricas, basta multiplicar el nGimero = por
25,4 milimetros que tiene la pulgada inglesa y dividir por el pitch;
asi p. e un dentado de pitch 4, equivale 4 un paso métrico de
(m > 254) :4 = 19,936 6 4 un médulo métrico igual 4 35,4 : 4 = 6,35,

Aparte de la sencillez que desde el punto de vista de la unificacién
trae consigo la adopcién de cualquiera de estas series, los didmetros
de los circulos primitivos, y por consiguiente la distancia entre los
centros de las ruedas, se simplifican mucho m4s que adoptando, como
antiguamente hacfan algunos constructores, pasos equivalentes 4 un
nimero exacto de milimetros 6 4 fracciones de pulgada que al multi-
plicarlos por el nimero de dientes y dividirlos por m, daban lugar 4
didmetros inconmensurables. La costumbre también seguida antes
por algunos de tomar como punto de partida la distancia entre los
centros y los niimeros de dientes que correspondian 4 14 relacién de
velocidades deseada, daba lugar 4 didmetros primitivos que muchas
veces no eran siquiera decimales exactos. Con los sistemas citados,
si bien es verdad que la distancia entre centros no puede ser absolu-
tamente arbitraria, se tiene la seguridad de obtener dentro de cada

sisterna de medida, un nlimero exacto 6 una fraccién senciila para

los didmetros primitivos y un paso unificado facilmente realizable por
medios mecdnicos con una precisién que el dibujo més acabado no
permite obtener.

En cuanto 4 la forma de la linea de engrane, la cuestién queda
‘reducida 4 adoptar la forma circular, lo ‘cual conduce 4 los perfiles
cicloidales, 6 la forma rectilinea que da lugar 4 los perfiles en forma
de evolvente de circulo. Las figuras 1 y 2 indican la forma de los
dientes que se obtienen en cada sistema. Su realizacién mecénica por
cualquiera de los procedimientos de tallado que examinaremos més
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adelante, es posible en todos los casos, pero 4 pesar de ello, puede
decirse que se adopta casi exclusivamente el segunde sistema. Su

Fig. 1 Rig. 2

Perfiles eicloidales Perfiles de evolvente de eireulo

adopcién responde probablemente 4 la mayor facilidad de preparar

con exactitud las herramientas, para lo cual se toma como punto de
partida el perfil de los dientes de la cremallera, que conforme es sa-
bido, para el sistema de evolvente son perfiles rectilineos normales 4
la linea de engrane. Este sistema ofrece ademds otra ventaja que ha-
ce notar el Profesor Reuleaux en su «Constructors, y es la de que si
al montar las ruedas la distancia entre centros resulta ser mayor que
la correspondiente 4 los circulos primitivos, con arreglo 4 los cuales
se ha hecho el trazado, todo se reduce 4 una mayor inclinacién de la
linea de engrane y 4 un aumento de las trayectorias polares sin va-
riar la relacién de sus radios, de manera que salvo la vibracidn que
el aumento de juego entre los dientes puede ocasionar, los perfiles
siguen deslizdndose segtin una relacién de velocidades constante.
Esta ventaja, que no ofrece el sistema de trazado cicloidal, no tiene
la importancia que parece 4 primera vista, puesto que desde el mo-
mento en que se talla con precisién, puede suponerse que en general
se har4 el montage con cuidado, y por lo tanto, la distancia entre
centros corresponderd casi exactamente 4 la tedrica. En cambio, en
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el sistema de evolvente, la forma de los dientes para los pifiones pe-
quefios resulta muy debilitada por la necesidad de dar paso 4 la tra-
yectoria de la punta de los dientes de la cremallera correspondiente
tal como puede verse en la fig. 8, inconveniente que se remedia hasta

Fig. 8
Engrane de una cremallera con un pifion
cierto punto procurando no emplear pifiones menores de 18 dientes,
4 lo menos para velocidades tangenciales algo considerables. El des-
gaste tedrico de esta clase de dientes es también mayor que en los ci-
cloidales, porque, como se desprende de las figs. 1 y 2, en los perfiles
de evolvente roza una superficie convexa contra otra de convexidad
opuesta, al paso que en los cicloidales, 4 la cabeza convexa de un
diente se opone el pie concavo del de la otra rueda. Es de notar, sin
embargo, que la precisidn de la construccién asegurando el perfecto
contacto simultdneo de varios dientes, tiende 4 reducir el desgaste
de modo que la seguridad de preparar herramientas m4s precisas
para el trazado de evolvente, puede compensar esta desventaja te6ri-
ca. Finalmente, la constancia de la direccién de la normal 4 los dien-
tes, asegura en los perfiles de evolvente la constancia de la compo-

nente de esta presion segtin la linea de los centros, y disminuye en

consecuencia el peligro de que dichos ejes vibren.

Resumiendo las consideraciones que acabamos de hacer, parece
que por la razén decisiva que hemos apuntado: la mayor seguridad y
facilidad en la preparacién de las herramientas, los perfiles de evol-
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vente son los mas indicados, y asi lo han creido la mayorfa de cons-
tructores, adoptando al mismo tiempo para €l 4ngulo que forma la
linea de engrane con la tangente comtn 4 los circulos primitivos, un
valor de 14° 30",

La realizacién mecanica de estos perfiles con precisién casi mate-
matica, corresponde de lleno 4 las maquinas Fellow, cuyo principio

fundamental es el siguiente. Si adoptamos una herramienta cortante

H (fig. 4) en forma de pifion, cuyo perfil corresponda exactamente al
de la cremallera tipo de perfiles rectilineos cuya linea de engrane es
la de la fig. 2, lo colocamos enfrente de una rueda R y damos al f)i-
fibn un movimiento rectilineo alternativo como un ttil de mortajar, al
mismo tiempo que piién y rueda giran cada cual alrededor de su
centro con la relacién de velocidades constante que corresponde 4
sus nimeros de dientes; el pifién ird cortando la rueda seglin una

Fig. o

Trabajo de la herramienta Fellow

Fig. 4 5
Fig. T
Bsquema del funcionamiento de la e
méaquina Fellow Detalle de la herramienta Fellow
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serie de posiciones cuya forma aparece agrandada en la fig. b, deter-
minando la curva te6rica del perfil que 4 los dientes de la rueda co-

Méquina de tallar engranajes sistema Fellow

rresponde. Y por otra parte, cemo todas las ruedas asf talladas ten-
drdn la misma linea de engrane, que es la del pifién y la de la crema-
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llera tipo, claro estd que todas las ruedas de un mismo paso engrana-
r4n entre si, formando un sistema armonico.

La figura 6 representa una mdquina Fellow vista por detras,
apareciendo de lado en A el pifion cortante y en B el eje donde se
monta la rueda que se talla. La figura 7 da una idea de la forma de
los pifiones, cuyo corte ¢ tiene exactamente la forma del dentado ti-
pico, estando cuidadosamente afilado para cortar. Un divisor de rue-
das variables que aparece de frente en la fig. 6, permite asegurar con
gran precisién la relacién de velocidades de rotacién entre el pifién
cortante y la rueda que se talla.

Durante algtin tiempo,
las'mdquinas de tallar en-
granajes por este procedi-
miento no han tenido ri-
val; pero dltimamente los

alemanes, que desdela Ex-

posiciénde Chicago siguen
las huellas de los america-
nos en la construccién de
maguinas herramientas,

han introdacido en el mer-
cado una maquina de den-
tar, que si bien no da una
precision tan grande como
la miquina Fellow, res-
ponde perfectamente & las
necesidades de la préctica.

El principio de estas mé-
quinas se utilizaba ya des-

de mucho tiempo antes
para la talla de ruedas he- Fig. 8

lizoidales, pero-su aplica- BEsquema del funcionamiento de las méquinas

cibn 4 las ruedas rectas de tornillo fresa

data de la patente Biernatzki, puesta en préctica por J. E. Reinecker,
de Chemnitz. La fig. 8 da una idea del procedimiento. La herramien-
ta cortante es un tornillo fresa T cuya distancia normal entre espiras
es igual al paso de los dientes de la rueda R que se trata de dentar,
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la que representa la figura 13, en vez de los perfiles rectilineos equi-
valentes 4 la cremallera. Y de este trazado deduce la verdadera Iinea
de engrane cuya forma es la eurva M C N, en vez de la recta A B de
la fig. 13, lo cual demuestra que en rigor los perfiles de los dientes ni
pueden ser de evolvente ni siquiera dan lugar 4 un verdadero sistema
de ruedas arménicas, puesto que para que asf sea, es condicién indis-
pensable que la linea de engrane sea simétrica respecto del punto C.

Seccr Jor e lane weedlo

it of e el
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e Fig. 18
Fig, 12 i
=S | Linea de engrane real de un tornillo
Seceiones de un tornillo fresa fresa

Pero todas estas causas de error se reducen muchisimo adoptan-
do para los perfiles las verdaderas dimensiones de la prictica. Asf, el
mismo autor, al final de su trabajo, hace una aplicacién numérica 4
una rueda de 42 dientes, paso 6, tallada con un tornillo fresa de
10 m/m de didmetro medio y un perfil cuyo d4ngulo de inclinacién es
de 30°. Para la punta del diente asf labrado, €l célculo de los valores
de las coordenadas da 17,7181 y 80,1889, al paso que el trazado rigu-
roso de la evolvente darfa 17,7222 v 30,1950; es decir, un error de
0,0091 y 0,0061 m/m, que en general puede considerarse despreciable.

Una causa de error que invocan los impugnadores del sistema del
tornillo fresa, es la dificultad de ejecutar materialmente un tornillo
Cuyo paso normal sea igual al médulo, por resultar en el cilculo del
paso de serie correspondiente, un ntimero inconmensurable. En efec-
to, si suponemos desarrollada la hélice, (fig. 14), vemos que el paso
normal M = es igual al de rosca: ¢ X cos. B, y como por otra parte,
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sen. f = si suponemos fijado D, el valor de / vendra dado en

i T
funcién de = y de § en forma inconmensurable. La importancia de
esta dificultad es menor de lo que 4 primera vista parece, porque en

Fig. 14 . Fig. 15

Desarrollo de una espira Vista lateral de un tornillo
fresa

primer lugar es posible aproximar el paso real al calculado tanto co-
mo se quiera, valiéndose del método de las fracciones continuas para
calcular las ruedas del torno de roscar, y en caso necesario, puede
invertirse el problema, dando 4 ¢ un valor determinado, deduciendo
de él el valor de cos. f = i{:—, y de aqui el didmetro D == -——B/—I——.
t sen.

Mds importante es la objecién relativa al cambio de didmetro que
experimentan las fresas cuando se afilan. La fig. 15 representa un
tornillo fresa visto de canto. Esta fresa es del tipo llamado con des-
pulla y se afila por las caras a b, ¢d, lo cual hace que poco 4 poco
el didmetro exterior va disminuyendo, y como siendo la fresa una
herramienta cara, conviene aprovecharla todo lo posible, se sigue afi-
lando 4 medida que se embota hasta los radios ' b’ , ¢’ d’ que corres-
ponden 4 un didmetro exterior 5 6 6 ™/, menor que el que tenia la
fresa nueva. Esta disminucién de didmetros puede no afectar al es-
pesor de corte si se tiene cuidado de preparar convenientemente la
despulla, pero como afecta al didmetro primitivo de trazado D, afec-
tard igualmente al 4ngulo de inclinacién de la hélice media 8. Este
dngulo, que segtin hemos dicho antes, sirve para colocar el tor-
nillo en la inclinacién conveniente, suele venir marcado en los mismos.

tornillos fresas; pero para conseguir un trabajo lo més perfecto posis
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ble, deberfa irse cambiando 4 medida que la fresa se fuese afilando.

Tomando como ejemplo el tornillo fresa que el Prof. Gerlach estudia

en su célculo, el 4ngulo ¢ de inclinacién de la hélice media antes de
: 6n 6

afilar la fresa, tiene por seno, —— = ——, y por lo tanto vale
{0Om {0

4°55" 2"; lo cual corresponde 4 un paso de rosca igual 4 = X 70 X

tg. 4°55' 27 = 18920 m/, . Después de afilar la fresa hasta el limite

si su didmetro se reduce de 70 4 65 @/, el dngulo de inclinacién dé

18¢92
para que el tornillo fresa trabaje en buenas condiciones, deberd mon-
tarse con esta inclinacién en vez de la marcada en la herramienta.

la nueva hélice media valdrd §° = ang.” tg. OBy

Esto introducird por otra parte una ligera variacién en el paso nor-
mal, que ya no sera exactamente 6a = 18,850, sino 1892
cos. B? 17° 31" = 18'884, y por lo tanto, la rueda citada de 42 dientes
tallada con el tornillo fresa afilado, no deberd colocarse con un dia-
metro primitivo de 6 > 42 = 252 m/;,, sino de

492 3¢ 18,884

T

= 252,46 m/y, .

En realidad, los tornillos fresas comunmente usados, tienen ma-
yor didmetro con relacién al médulo correspondiente, de modo que
la variacién debida al afilado es menor (¥) Pero de todas maneras
hay aqui una causa de error que indica la necesidad de abstenerse
en lo posible de emplear como ruedas arménicas las que se han ob-
tenido con un mismo tornillo fresa 6 con tornillos fresa iguales en
grados de afilado muy distantes vy de observar ademds la precaucién
de variar el angulo y hasta el radio de acabado de la rueda, 4 medi-
da que se afila la fresa. Este tltimo detalle no implica en general la
variacion de distancia entre los centros de las ruedas, que puede to-
marse como si respondieran al didmetro que da el moddulo, puesto
que ya hemos indicado al discutir los dos sistemas de trazado maés
comunes para sistemas armonicos, que una de las ventajas de los
perfiles de evolvente consistia en la posibilidad de variar la distancia

(*) Véase un articulo del Prof. Barth en el Werkstittatechnik.—1908,
Heft 6.
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teérica entre centros, sin que los perfiles dejaran de deslizarse como
correspondia 4 la relacién de velocidades constante entre los ejes de
las ruedas.

Aparte de estos dos procedimientos que pudiéramos llamar con-
tinuos, para la talla de las ruedas dentadas rectas se emplea todavia
el procedimiento antiguo de la fresa de forma con divisor, tal como
representa en esquema la fig, 16. La rueda R que debe tallarse se
monta sobre el eje de un divisor D al cual, por medio de combina-
ciones de engranajes # 7', se le comunica el giro necesario para que
vaya presentando sucesivamente 4 la fresa F, los espacios entre dien-
tes que la fresa tiene que labrar, y esta fresa, girando alrededor de
su eje y moviéndose en sentido de la flecha f, abre el espacio entre
dientes.

-
e
1\‘ T _/_f

Vi
\
o

Fig. 16

Hsquema de una magquina de dentar con fresa de forma

Empleando divisores de precisién, ya sean de mano, como el de
la figura, ya automdticos, como en las méquinas de Brown & Sharp,
y otras andlogas, si los bordes cortantes de la fresa tuviesen el perfil
trazado con absoluta exactitud, podrian obtenerse ruedas tan perfec-
tas como con las maquinas Fellow; pero estas condiciones son tan
dificiles de llenar, que en general este procedimiento es muy inferior
al del tornillo fresa. En primer lugar los divisores, trabajando de un
modo intermitente, por poco juego que tengan sus 6rganos, no dan
un paso perfecto; el calentamiento del atil, que es mucho mayar que
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en los demds procedimientos, y aun la variacién de temperatura exte-
rior, tienden también 4 desigualar el paso, y por otra parte, la obten-
cién de perfiles de fresa exactos para labrar el hueco justo entre los
dientes de la rueda, es un trabajo dificil y por lo mismo caro. Y como
en rigor para cada namero de dientes, €l perfil del hueco tiene una
forma distinta, si se fuese 4 preparar una fresa de forma para cada
caso, las herramientas saldrian sumamente caras. Asi es que las casas
especiales que se dedican 4 preparar esta clase de herramientas, como
la Reinecker, Lud. Lowe, etc,suelen tener para cada médulo una se-
rie de fresas de forma en ntimero de 8 6 4 lo m4s de 15, cada una de
las cuales sirve para labrar varias ruedas, distribuyéndose, p.e., del
siguiente modo: Cuando se emplean 8 fresas, 12 y 13 dientes: 14 4
16, 17 4 20, 21 4 25, 26 4 34, 35 4 b4, 55 4 135, 135 hasta la cremalle-
ra. Cuando se emplean 15 fresas: 12 dientes, 18, 14, 15 y 16, 17 y 18¢
19 y 20, 21 y 22, 23 4 25, 26 4 29, 30 4 34, 354 41, 42 4 54, 55 4 79,
80 4 134, 135 hasta la cremallera.

No hay necesidad de discurrir mucho para comprender que un
procedimiento de talla que parte de semejantes inexactitudes, es sélo
aproximado y casi (inicamente comparable al que se sigue todavia en
muchos talleres que preparan ellos mismos fresas de forma segtin el
dibujo del dentado que les entrega la oficina de estudios, lo cual da
lugar 4 errores de trazado muy burdos por el espesor de los trazos
del dibujo; & menos que la oficina entregue una plantilla muy ampli-
ficada y el taller disponga de medios mecénicos para reducirla al
verdadero tamafio al construir la fresa.

Y que estos errores son de consideracién, lo demuestra el Profe-
sor Gerlach en su citado articulo, calculando el error que se obtiene
en una rueda de 42 dientes tallada con una fresa que representa el
perfil exacto para 54. Este error para el médulo 6 (paso 6 ) llega 4
0,146 m/y, en la punta, de modo que puede trazarse 4 mano de una
manera visible. Mds adelante veremos la influencia que estos errores
tienen en la transmisién del movimiento, pero desde luego se com-
prende que tanto desde el punto de vista de la marcha silenciosa co-
mo de la regularidad del contacto de varios dientes, un error de esta
consideraci6n ha de tener mucha importancia.

(Continuard)..

JosE SERRAT v BONASTRE.




En una reciente memoria que el distinguido ingeniero Mr. Felipe
Dawson ha lefdo en el Instituto de Ingenieros Civiles de Londres, da
cuenta de una interesante aplicacién de la electricidad en la traccién
de la red de ferrocarriles suburbanos de Brighton y la Costa Sur de
Inglaterra, que es interesante conocer, sobre todo por tratarse del
empleo de corriente alterna monofésica.

En el afio 1908, cuando la Compafifa obtuvo la concesién, pidié
informe a dicho ingeniero, como consultor de la misma, sobre el cam-
bio de traccién en su red. Desde luego consideré deber introducir,
por via de ensayo, este cambio en su linea del Sud, la cual, desde que
el Consejo local explota los tranvias y ha adoptado la traccién eléc-
trica, experimenté una baja considerable en el trafico. El sistema de
un tercer carril con corriente continua, por lo que 4 la Compaiifa de
Brighton se refiere, no fué adoptado para uso general, ni estaba de
acuerdo con las exigencias del ingeniero jefe de la‘ misma. Entonces,
de acuerdo con las recomendaciones del informe solicitado al sefior
Dawson, se decidi6é adoptar la corriente alterna monofasica, con con-
ductores aéreos 4 una tensién de 6700 voltios, con una frecuencia de
25 perfodos por segundo; se abrié un concurso para hacer el cambio
de traccién en la citada linea en 1905, y se hizo la contrata en Marzo
del afio siguiente. El primer tren eléctrico circulé en Enero de 1909,
y en Diciembre del mismo afio se inauguré la linea para todo el ser-
vicio putblico.

La adopcién del sistema monofésico fué en un principio severa-
mente criticado por muchos ingenieros, en prevision de un fracaso;
pero 18 meses de una explotacién regular justificaron completamente
su adopcién. La distancia entre London Bridge y Victoria es de
8,7 millas (15,6 kilémetros) y los trenes hacen el recorrido en 24 mi-
nutos, comprendiendo 10 paradas intermedias de 20 segundos cada
una. El resultado obtenido en'la linea del Sud de Londres fué tan
satisfactorio, que la Compafifa de Brighton decidi6 extender la red
desde Battersea al Palacio de Cristal y Selhurst, y desde Peckham
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Rye, via Tulse Hill, al Palacio de Cristal, ampliando de esta suerte
hasta 25 millas (45 kilémetros) la red electrificada, equivalente 4 62
millas (112 kilémetros) de via sencilla.

La pérdida minima en el retorno es limitada por el Board of Trade
4 20 voltios, siendo de notar que a otras importantes lineas no se les
impuso tal limite, puesto que se electrificaron sin necesidad de obte-
ner una concesiéon especial de los Poderes publicos. El sistema de
distribucién y de alimentacion fueron proyectados especialmente para
adaptarse 4 esta prescripcién, empledndose al efecto survoltores
transformadores que han dado excelentes resultados, puesto que la

pérdida en el retorno quedé dentro los limites impuestos. La corrien-

te es suministrada por la London Electric Supply Corporation, desde
su estacién central de Deptford, conduciéndola 4 ]Jas propiedades de
la Compaiifa en Queen’s Road y Peckham Rye, en donde se mide
para el pago.

El material mévil de esta linea comprende 16 coches motores
equipados cada uno con cuatro motores compensados, de 1156 caba-
llos del tipo Winter-Eichberg, y 32 coches de remolque, siendo los
trenes compuestos en unidades de 2,3 6 4 coches, seglin convenga.
El material mévil para la extension 4 punto de completar comprende
30 coches motores, equipados cada uno con motores del mismo tipo,
de 150 caballos, y 60 coches de remolque, siendo en ella los trenes
compuestos de dos, tres, cuatro, seis, 6 nueve coches.

Se han experimentado varias dificultades con los conductores
aéreos, particularmente en América, pero en el caso presente, gracias
4 la flexibilidad del proyecto empleado, no se ha experimentado la
menor perturbacién, y por esto las extensiones se estdn construyendo
exactamente conforme el proyecto original-para la linea del Sud de
Londres. El didmetro del hilo de trabajo es de !/, pulgada y estd

soportado por dos hilos de catenaria, por medio de aisladores espe-
ciales, de un tipo hasta ahora no empleado en ferrocarriles, Debido
al hecho de que en la estacién Victoria los mozos han de poder al-
canzar el techo de los coches para encender las ldmparas de gas, la
altura del hilo conductor es de 20 pies (6m,00) en esta estacién y en
.la'de London Bridge, mientras que la altura normal de trabajo es de
16 pies (4m,80), y la posicién mds baja, debajo ciertos puentes muy
bajos, no pasa de 4m00. En toda la extensién se emplean aisladores
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dobles, y el Gnico tipo de aislacién usado es la porcelana. Los basti-
dores de los coches estdn formados de vigas armadas, y los coches
son de un nuevo tipo, provisto de puertas laterales, y teniendo un
pasillo entre los compartimientos.

Los motores son de cuatro polos y estin provistos de seis juegos
de escobillas. El entre-hierro es de 3 milimetros v la velocidad de
sincronizacién es de 750 revoluciones por minuto, aun cuando los mo-
tores son capaces de desarrollar un momento de rotacién & velocida-
des superiores 4 ésta. La relacién adoptada con los engranajes, des-
pués de los cdlculos més minticiosos, es de 424 4 1, como la mas con-
veniente para el servicio. La corriente actual tomada por el motor en
la arrancada, en el lado de baja tensién es de 210 amperios, con un
factor de potencia del 29 por 100. Cada coche motor est4 provisto de
dos transformadores primarios de 220 kw, cada uno, uno para cada
par de motores. Ninguno de los circuitos de alta tensién en el coche
es accesible, excepto cuando los arquetes del colector de corriente
estan bajados y cuando todas las conexiones de alta tensién estdn en
la tierra; los arquetes del colector de corriente se mantienen contra
el hilo de trabajo. con resortes, que se ponen en operacién por medio
'de un pistén que es maniobrado por medio del aire comprimido. La
superficie de contacto es de aluminio, y es de fdcil renovacién; cada
tira de contacto sirve para un recorrido de 5000 & G000 millas, duran-
te el cual practicamente adquieren todo el desgaste; después de 13
meses de explotacién, aun no se ha podido medir ningin desgaste
apreciable en el hilo de trabajo. La presién del arquete contra el hilo
de trabajo varfa entre 4 y 6 kilogramos. Las revisién de todos los mo-
tores en el tren se efectia por medio de contactores dispuestos en
cada coche y maniobrados por un controller principal que hay en el
departamento del wattman, en el sistema de control de unidades mul-
tiples, en un todo similar al que se usa con motores de corriente con-
tinua. Los talleres de reparacién estdn situados en Peckham Rye, en
donde se hacen los trabajos de reparacién y conservacién de los tre-
nes eléctricos. Estos talleres estdn provistos de griias correderas
eléctricas, maquinas herramientas, cabrestantes, etc., y en ¢l todos
los motores, lo mismo que todas las luces, se ponen fnera del circuito
de traccién monofésico.

El conductor aéreo es apenas afectado con el sistema de sefiales.

v
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Los motores fueron muy cuidadosamente ensayados por el citado
ingeniero en los talleres del constructor, y ademds de las mediciones
ordinarias, se hizo un ensayo con un equipo completo preparado en
las condiciones de servicio, con una carga artificial en el motor. Has-
ta 180 caballos, repetidamente se pusieron y se quitaron de un modo
brusco, sin notar ninguna tendencia 4 producir arcos. El momento
de rotacién mayor medido en la arrancada fué de 225 kilogrametros.
Se hicieron también series en ensayos para observar el calentamiento
de los motores bajo cargas variables, dando los resultados siguientes;
trabajando los motores con las envolventes levantadas, la tempera-
tura no excedié de 756° C:

Tiempo para subir
Carga en caballos la temperatura 4 75° C.
RE ety v = 17 minutos
312 8 It PSS e e A e 37
10N e o 46
1 hora 4
U e 51
et ]
continuo

Para las pruebas en marcha entre Battersea Park y Peckham Rye,
se dispuso un tren de tres coches compuesto de dos motores y un re-
molque, completamente cargado con un peso total de 146 toneladas.
Se tuvo en marcha continuamente durante 12 horas con paradas de
20 segundos en cada estacién, recorriendo con este tiempo una dis-
tancia de 173,58 millas (unos 313 kilémetros) y en pramedio de 0,79
millas (1460 metros). Durante esta prueba se obtuvieron los siguien -
tes resultados:

Facror de:potemeias e watin)s e IR0 Bl
Corriente méxima en la arrancada. . . . 126 amperios
Aceleracién media desde O hasta 25 millas

porihorac s i Rl s s ] TR ples porsegundo
Potencia consumida en el tren (que  era

nuevo) .. .o Lo s o S T3 vatios-hora por to-

nelada-milla
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Todas las medidas tomadas manifiestan que los resultados de las
pruebas estdn dentro de las prescripciones establecidas. Después que
el tren estuvo en marcha por algtin tiempo, se hicieron otras pruebas
que demostraron una mejora considerable con respecto al consumo
de energfa, pues medidas tomadas en la sala de distribucién en
Denmark Hill mostraron, en el caso de un viaje sencillo desde Victo-
ria 4 London Bridge, un consumo de energia de 65,7 vatios-hora por
tonelada-milla para una velocidad de 22 millas (39,6 kilémetros), in-
cluyendo una parada de 20 segundos en cada estacién. La influencia
de un largo recorrido en el consumo de energia, lo manifiesta el he-
cho de que por un viaje sin paro alguno desde Victoria 4 London
Bridge, con una velocidad de 37 millas (66,7 kilémetros) por hora, el
consumo de energfa fué de 34,4 vatios-hora por tonelada-milla, sien-
do la velocidad méxima alcanzada durante el viaje de 50 millas
(90 kilémetros) por hora. Los pesos de las varias partes componentes
de este tren son los siguientes:

El coche motor completo sobre carriles .- . . . . . b4829 kg
Un coche motor bogie sin motores . . . . . . . 7,630 »
Un cuerpo de coche motor y bastidor sin la transmision

Bl icas s s e s g e e et e D0 Ad
Peso total de toda la transmisién eléctrica, incluyendo

los arquetes, hiles, alumbrado, compresor, etc., para

un coche motor (cuatro motores) . - . . . . . 18460 »

Es interesante observar que para un equipo de cuatro motores
consistiendo en motores de 150 caballos para la extension, el peso
total es aumentado sélo de unos 950 kgs., lo cual pone de manifiesto
los perfeccionamientos que se han realizado en el estudio de los
equipos.

Los resultados obtenidos durante la actual explotacién, son mas
concluyentes que los resultados de los ensayos: de modo que el pro-
medio del consumo de energia medido en Queen’s Road (en donde
la corriente es medida) para los primeros ocho meses de 1910 fué de
75,4 vatios-hora por tonelada-milla, sin descontar nada por el peso de
los viajeros transportados 6 por marcha en vacio; la cifra indicada
incluye ademds la energfa consumida en el taller de reparaciones y
todas las pérdidas en la linea, elc. Las pruebas hechas para determi-
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nar el rendimiento entre las barras de alta tensién de la estacién ge-
neratriz y los trenes, demostraron ser igual 4 96,6 por 100, cifra muy
satisfactoria, Los cdleulos hechos con los resultados obtenidos du-
rante la explotacion manifiestan que el rendimiento del sistema du-
rante la maniobra del controller es muy alto, alcanzando el 67 por
100. Los resultados obtenidos con el tréfico han sido tan satisfacto-
rios como 1os resultados técnicos. Pues, el nimero de viajeros trans-
portados por el servicio eléctrico, comparado con el anterior por el
servicio 4 vapor, manifiesta que mientras que para el primer mes de
explotacién, 6 sea Diciembre de 1909, el trifico ha aumentado més
del 54 por 100, el mes de Diciembre de 1910 resulté con un incre-
mento de mas del 125 por 100,

El servicio en este ferrocarril es excepcionalmente muy cargado,
como lo demuestra el hecho que para el primer afio de explotacién
el recorrido en millas por coche motor, tenido todo en cueuta, da un
promedio de 68.000 millas (unos 105.000 kilémetros) por afio. Con
respecto d la conservacién de los aparatos eléctricos, la experiencia
de los 13 primeros meses pone de manifiesto que no hay ninguna
razén por la cual la conservacién de los aparatos para corriente mo-
nofésica sea mayor que para los de corriente continua, El sistema es
realmente mds econémico que el de corriente continua con respecto
al consumo de energia en la estacién generatriz, lo mismo que con
respecto al coste del primer establecimiento, y la experiencia ha de!

mostrado también ser eminentemente conveniente, no solamente para
lineas de gran longitud, sino que también particularmente para el
trabajo dentro y fuera de las grandes estactones de término, con sus

accesos necesariamente complicados, y para lineas de corta exten-
s16n, tales como se ha indicado para la linea del Sud de Londres.

Estas experiencias, llevadas 4 cabo en'lineas de tanto trfico como
las de que nos ocupamos, hardn sin duda aumentar' las aplicaciones
de la corriente monofésica para la traccién en las lineas férreas.
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NOTICIAS

UTILIZACION PRACTICA DE LA ENERGIA CINETICA DE LAS OLAS DEL MAR
Este nuevo procedimiento, del cual La Technigue Moderne ha publi-
cado una nota, consiste en captar la energia cinética de las masas de
acua agitadas, tales como las del mar. Difiere completamente de las
disposiciones, bastante numerosas, que utilizan el movimiento de las
mareas, necesitando obras importantes de establecimiento y que, por
otra parte, no son aplicables mids que en las costas en donde la marea
alcanza un nivel lo suficiente elevado, como en las de la Mancha y
del Océano. i ! gl

Esta disposicién ha sido imaginada y realizada por M. Bouchaud-
Braceig, quien ha establecido una estacion de demostracién en la des-
embocadura del Gironda y esta instalacion funciona regularmente, des-
de hace un afio, lo mismo en los tiempos de mar calma, que en los de
tenipestad. En principio, cada unidad generatriz se compone esencial-
mente de una camiara de aire P (fig. 1) puesta en comunicacion por sit
parte inferior con el .
mar, ya sea por medio
de un pozo p y de
una galerfa g, abiertos
en la roca, ya sea por
medio de una construc-
cién de mamposteria 6
de cemento armado.

Este conjunto debe
estar inmergido en el
agua de la galeria, en
donde la abertura que
establece la comunica-
cién con el mar, debe
tener dimensiones su-
ficientes para permitir
al agua penetrar y sa-
lir facilmente de la ca-
mara de aire. La altu-
ra de la construccién debe ser tal que; al nivel de las mareas mis
altas, el agua no pueda Ilegar hasta el conducto C establecido debajo
del suelo de la estacién generatriz ; es preciso igualmente que la aber-
tura de la galeria g esté establecida por debajo del nivel del agua en '
la baja marea, para que su borde superior no quede nunca al descu-
bierto, Tk
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La parte superior de la cimara de aire estd cerrada por una tapa
provista de una vélvula de seguridad s que sirve para el escape del
aire, cuando la presion excede de un cierto limite, y de un aspirador r
que permita la entrada del aire cuando la presion en el interior de la
cimara desciende bruscamente por debajo de la presién atmosférica.
Gracias 4 esta doble precaucion, se evitan los peligros y los inconve-
nientes que podrian resultar de golpes de mar por demds violentos,
cuando una tempestad.

El agua penetrando y retirdndose alternativamente de la cdmara de
aire, siguiendo exactamente todas las variaciones del nivel del mar pro-
vocadas por las olas, prodiuce compresiones y rarefacciones consecuti-
vas del aire en el canal C y esto con una fuerza tanto mds grande, cuan-
to mds acentuadas sean las oscilaciones de las olas del mar.

Para utilizar estas compresiones y rarefacciones consecutivas del aire,
al objeto de producir una fuerza motriz, se hace uso de un aero-mo-
tor M, especie de turbina puesta en movimiento alternativamente por
el aire comprimido, por el agua, cuando su nivel se eleva, y por el aire
aspirado, cuando baja el nivel del agua. Este motor debe estar estable-
cido de manera que su movimiento de rotacién se produzea siempre en
el mismo sentido, 4 pesar de los sentidos opuestos y alternativos de
direccion del aire sucesivamente expelido y aspirado

Esta turbina neumadtica estd constituida, en principio, por un dis-
co metdlico (fig. 2) en el cual han sido practicadas aberturas « y &

dispuestas segtin los radios del
disco, estando cada una de estas
aberturas cerrada por una vilvu-
la eldstica. Estas vdlvulas, fijas
por uno de sus bordes segtn los
radios de la circunferencia del
disco, se abren mis 6 menos se-
gun el grado de presién ejercida
por el aire. Las vélvulas « se
abren de abajo hacia arriba para
dejar escapar el aire expelido
por la subida del agua en el po-
zo; las valvulas b, por el contra-
rio, se abren de arriba hacia aba-
jo, bajo la accién de la presion
atmosférica, tantas veces como
el nivel del agua baje producien-
do un vacio 6, mds exactamente,
una atraccion de aire. Las valvu-
las tienen su borde inferior fijo
dispuesto del mismo lado,
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El aire expelido 6 aspirado imprime al disco un movimiento de rota-
cion en el sentido opuesto al de su escape y, por consiguiente, Ia reac-
cion que resulta imprime al disco mévil un movimiento de rotacién
siempre en el mismo sentido. El motor asi constituido es, pues, de doble
efecto y funciona igualmente bien cuando la aspiracién, que cuando la
impulsién.

El eje vertical A que soporta el disco, estd provisto en su parte supe-
rior de una polea accionando ya sea un 4rbol de transmision, ya sea
una madquina cualquiera. Segiin las necesidades, es posible instalar va-
rias turbinas semejantes, las unas en la continuacion de las ofras sec-
cionando el conducto C (fig. 1) por medio de compuertas. El tiempo
dird si este procedimiento es susceptible de ser utilizado industrial-
mente,

UTILIZACION DE LAS CORRIENTES ELECTRICAS DE ALTA FRECUENCIA EN LA
INDUSTRIA TEXTIL.—Recientemente en la Academia de Ciencias de Pa-
ris Mr. d’Arsonval ha sefialado una nueva aplicacién particularmente
curiosa de las corrientes eléctricas de alta frecuencia, realizada por
M.M. Paillet, Ducretet y Roger. )

En las diferentes fases de la manutencion de las materias textiles,
es necesario, para obtener productos de buena calidad y evitar desper-

dicios demasiado considerables, emplear ciertos medios que presentan
graves inconvenientes para la salubridad ¢ la seguridad de los obreros.

Por causa de la electrizacion que se produce durante el estirage de la
lana, por ejemplo, las fibras divergen y una notable parte se desprende
de la mecha principal. De ello resulta un desperdicio muy importante,
puesto que se desprecia la materia desprendida. Ademds, el hilo obtenido
es de un grueso irregular y se rompe frecuentemente.

El procedimiento de humidificacién generalmente empleade hoy no
remedia este inconveniente mds que 4 expensas de la salubridad de las
salas, puesto que toda aireacion es prohibida, los locales recalentados y
las aberturas en algunos sitios provistas de dobles vidrieras.

Después de los diferentes ensayos-ejecutados en Fourmies, en las
fabricas de M. Paillet, los autores han conseguido suprimir estos di-
versos inconvenientes empleando las corrientes eléctricas de gran fre-
cuencia 4 alta tensién que se emplean en la electroterapia y en la te-
legrafia sin hilos, El empleo de estas corrientes siendo inofensivo, se
puede pomer en juego una gran energfa sin ninglin peligro para los
obreros. Por una disposicién especial se distribuye 4 lo largo de las fi-
las de telares una carga eléctrica que anula la electricidad desarrollada
en la materia textil.

Los resultados obtenidos son muy interesantes. La resistencia 4 la
la traccién es aumentada del 7 al 15 9% y ha alcanzado el 22 9. La elas-
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ticidad ha aumentado del 199, ; en fin, los desperdicios han disminuido
del 23 o4 y algunas veces, del 28 % en las lanas inferiores.

Finalmente ,el nuevo sistema permite bajar considerablemente el
grado de humedad y la temperatura de las salas de trabajo. En la fi-
brica de Fourmies en donde se han hecho los ensayos, se ven hoyv las
ventanas abiertas y las salas anchamente aireadas, cosa desconocida hds-
ta aqui en las fdbricas de'industrial textil.

ACERA CORREDERA SUBTERRANEA EN NUEVA York.—Hasta ahora no se
habia hecho aplicacién como medio de transporte normal en las cindades -
de las aceras correderas, que en forma aérea pudo verse en Paris durante
la Exposicion de 1900, 4 pesar de un proyecto para los grandes bouleva-
res de esta capital muy bien estudiado por el distinguido ingeniero Ca-
salonga.

En Nueva York actualmenteé se ocupan de establecer una subterri-
nea para atravesar la isla Manhattan por debajo de la calle Treinta y
cuatro. El proyecto comprende una plataforma provista de asientos que
se mueven con una velocidad regular de 20 kilometros por hora. Para el
acceso y para la salida de los viajeros, hay otras tres plataformas de
menor anchura cuyas velocidades respectivas serfan de 5, 10 y 15 kild-
metros por hora.

El ingeniero jefe del Servicio Piiblico invoca las siguientes venta-
jas en favor de esta disposicion :

12 Enorme capacidad de transporte y posibilidad de hacer sentar 4
todos los viajeros.

28 Supresién de paradas, ya que la plataforma estard siempre en
movimiento. :

32 Posibilidad de subir 4 la plataforma 6 bajar de ella en un sitio
cualquiera, pudiendo las entradas en el tiinel tener lugar casi por to-
dos los sitios. £ b e

El tinel tendria la dispesicion del actual Subway (paso inferior) ;
habrd un pasaje longitudinal continuo entre la pared y la barrera de se-
paracion de las aceras correderas, y los despachos de billetes y los tor-
niquetes de entrada serfan en niimero considerable.

La puesta en movimiento de las plataformas se haria por medio de
la electricidad. Debajo de estas plataformas estin dispuestas longitudi-
nalmente barras de doble T cuya parte superior lleva el piso, mien-
tras que la parte inferior descansa sobre ruedas montadas en ejes trans-
versales dispuestos 4 distancias de unos 0,85 m. ; entre los hierros de T
de que se acaba de hablar, hay un carril de guia abrazado por dos po-
leas de garganta para mantener las plataformas en linea. En cada 22,50
metros hay un motor de 10 caballos montado sobre el piso que por me-
dio de una cadena sin fin acciona las ruedas de soporte, Los soportes de
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velocidad indicados mas arriba son obtenidos por los didmetros de las
ruedas motrices, didmetros que 'son de 0,20 m. para la plataforma de
menor velocidad, de 10,40 m. para la segunda y de 0,60 m. para la
tercera. :

Las llantas de estas ruedas llevan una guarnicion de caucho, de suer-
te que las plataformas se mueven sin ruido y sin trepidaciones.

Las diversas partes de estas plataformas estin reunidas por medio
de bridas 6 mallas de 1,15 m. de longitud ; el acoplamiento se hace por
el centro al objeto de reducir al minimo el intervalo de las juntas, que
es bastante débil para no perjudicar en nada.

La capacidad de una tfal acera corredera seria sensiblemente el do-
ble de la del paso inferior actual.

Segiin los edlculos de la Comision del Servicio Piiblico, los trenes lo-
cales de cinco coches transportan 22500 viajeros por hora y los trenes
expresos de ocho coches 36000, mientras que la plataforma podria lle-
var 73500 personas por hora. Se ha calculado ademds que, para todos
los trayectos de- menos de 6,5 kilémetros, se irfa en menos tiempo por
medio de este nuevo medio de transporte, que por los trenes locales y
atin expresos del Sufway (paso inferior) si se instalase una de estas
plataformas debajo de una de las avenidas que van del Norte al Sud de
Nueva York.

NUEVA ALEACION DE METAL BLANCO.—Esta nueva aleacién llamada aé/e-
rium, es mas ligera que el aluminio, su densidad varfa de 2,4 4 257,
segiin la composicién, y tiene una resistencia 4 la traccion de 18,66 fo-
neladas por pulgada cuadrada. Ensayos ejecutados con una pieza de
prueba de 0,628 pulgadas de diametro evidenciaron un limite de elas-
ticidad de 33,712 libras por pulgada cuadrada y un esfuerzo limite de
ruptura de 41,798 libras por pulgada cuadrada. El alargamiento en una
longitud medida de 2 pulgadas era de 17,5 por ciento, y la reduccién del
drea de la seccién de 39,1 por ciento. Se pretende que esta aleacidn hace
buenas y sanas fundiciones ; que se conduce bien al torno ; giie permite
filetearse .y que puede soldarse y forjarse. No se corroe, ni se oxida y
resiste la accién del agua del mar. Eléctricamente es positiva v tiene
una conductibilidad de 56.

LA GENERALIZACION DE LA ELECTRICIDAD.—EI nuevo presidente del Ins-
tituto de los ingenicros electricistas de Londres, M. de Ferranti, ha
dado una conferencia sobre el precio de coste de la electricidad, que
segiin €l puede ser reducido 4 cero. La unidad que actualmente cuesta
dos peniques, deberia costar apenas un octavo de penique. Bastaria para
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esto construir fabricas generatrices en los paises mineros, sobre los
mismos pozos de extraccion. Se evitaria de este modo el transporte por
ferrocarril, los vagones volquetas, muchos gastos y mano de obra. La
corriente transmitida por cables a las grandes ciudades, resultaria en-
tonces de un uso universal por razén de su extrema baratura. Lo mismo
a los particulares que 4 los industriales les tendria oran cuenta. En lu-
gar de quemar el carbén en sus hogares, qué pierde en humo y en pro-
ductos nocivos el 90 0, de su potencia calorifica, tendrian radiadores.
Alumbrado, calefaccion, todo seria eléctrico; hasta la cocina se haria
por medio de la electricidad. Esto seria una inmensa ventaja para la
salud piblica. La atmésfera de las ciudades seria mads pura y hasta el
cielo seria mds claro. Aiin mds, La ciencia, disponiendo de la corriente
eléctrica 4 bajo precio, se serviria de ella para regular ¢l régimen de
las luvias. Una linea de defensa, establecida 4 lo largo de las costas,
apartaria del pafs las nubes formadas por la evaporacion del mar y les
impediria de interceptar la luz del sol. Sin embargo, como el agua es
titil para la limpieza de las calles, la ciencia haria lover dos veces por
semana, el martes y el jueves, En el resto del tlepn Inglaterra gozaria
del clima de Italia.

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA RESISTENCIA DEL HIERRO Y DEL
AcErRo.—En el Congreso de Copenhague para el estudio de la resistencia
de los materiales, el profesor Rudeloff ha presentado los resultados de
sus experiencias sobre el efecto de la temperatura en las propiedades
resistentes del hierro y del acero.

He aqui los resultados observados para ‘el hierro:

: Resistencia 4 la
Temperatura traccion Alargamiento

2000 34,5 kos.
50 86,0

100 88,0

150 49 5

200 4740

250 495

300 48,0

850 . 40,0

400 83,3

Estos resultados confirman de an modo general los obtenidos por
los primeros experimentadores ; demuestran que el alargamiento del
hierro bajo un esfuerzo de traccion disminuye hasta la temperatura de
180 grados y aumenta en seguida. En cuanto 4 la resistencia 4 la ruptu-
ra, aumenta, por el contrario, hasta 300 grados y disminuye en seguida,

He aqui los valores correspondientes para el acero:




117

Resistencia 4 1a
Temperatura traccion Alarzamiento

200 48,6 keos. 24 °f
0 440 2
100 45,0 18
150 46,0 14
200 465 11
250 12
300
0]
400
450
B00
53]
600

Se ve que el acero, en la especie del acero dulce Bessemer, ve su
resistencia aumentar hasta 250 grados, disminuyendo 4 partir de esta
temperatura ; el alargamiento disminuye hasta la misma temperatura de
250 grados y crece en seguida rdpidamente.

El acero dulce fabricado con un 20 0p de carbono da casi los mis-
mos resultados.

La fundicion no experimenta cambios sensibles en su resistencia has-
ta casi 400 grados ; pierde préximamente el 30 0, 4 500 grados y el
60 oy 4 600 grados.
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FILATURA DE ALGODON.—Manual Tedrico-Préctico, por el Ingeniero
G. Beltrami, Director de Filatura, traducido y ampliado para uso de las
fabricas de hilados de Espafia y América por el Ingeniero ‘Industrial
M. Massd Liorens, Profesor de Tecnologia textil, ex-alumno de las Es-
cuelas técnicas de Manchester y Oldham.—Barcelona, Gustavo Gili, Edi-
tor, calle de la Universidad, 45.—Un vol. en 122 de 654 paginas con 197
grabados y 42 tablas.—Precio en ristica: 10 pesetas.

Hasta ahora no existia en lengua espafiola ninguna obra moderna
que tratara de la filatura de algodén. A esta circunstancia, que pormn-
derarfa por si sola las ventajas que ha de reportar 4 nuestros fabricantes,
contramaestres y obreros de las fdbricas de hilados el libro cuyo titulo
encabeza estas lineas, se afiade el mérito, universalmente reconocido,
del tratado del Sr. Beltrami, en el cual el autor ha vertido, no sélo sus
vastos conocimientos de las obras téenicas, sino también el fruto de su
larga experiencia como Director de las importantes « Filaturas Crespin
y el de las investigaciones que ha realizado personalmente y en diver-
sas ocasiones en las mejores fabricas de Inglaterra,

Dificultades de alguna monta presentaba la adaptacién de este ma-
nual 4 los usos y 4 las medidas de las filaturas espafiolas, acomodadas
casi todas @ la numeracién de las fdbricas catalanas, cuando no al siste-
ma, métrico francés, pues se imponifa una concienzuda revision de las
tablas y de los problemas con el fin de que unas ¥ otros dieran simul-
tineamente la solucién de las cuestiones en los sistemas inglés, deci-
mal y cataldn, trabajo éste gue no podia confiarse mds (ue 4 un espe-
cialista de reconocida experiencia. Por ello la casa editora no vacilo
en encargar la traduccién espafiola al Profesor Sr. Mass6 y Llorens,
cuyos estudios en las escuelas textiles de Manchester y de Oldham, en
diversas fdbricas de hilados del Lancashire y de Yorkshire, en los ta-
lleres Platt y actualmente en las Escuelas de Villanueva v Barcelona,
donde desempefia varias cdtedras de tecnologia textil, son garantia de
la oportunidad y de la utilidad de las ampliaciones de que ha sido ob-
jeto la obra del Sr. Beltrami.

Comprende ésta, ademds de las nociones preliminares de Mecdnica
mds indispensables, un estudio fisico de las diversas clases de algodén ;
la numeracién de los hilos, con multitud de problemas resueltos en
los tres sistemas de numeracion empleados ; las maquinas y procedi-
to de estiraje, doblado y mezcla; abridoras, batanes, cardas, manuares,
peinadoras, mecheras, selfactinas; continuas, maquinas de retorcer ; mé-
todos de prueba y ensayo de los hilos ; filatura de desperdicios ; devana-
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do y empaquetado, ete., etc. Termina la obra con un detenido estudio
de la instalacion de filaturas, con proyectos y presupuestos, que ha de
prestar gran utilidad 4 todos aquellos que deban instalar nuevas fabri-
cas 6 dirigir la ampliacion de las ya existentes.

Es de esperar que este libro recibird'la mejor acogida por parte de
los muchos que en este pafs se ocupan de esta interesante industria, rin-
diendo con ello el justo homenaje qyue se merecen tanto el autor como
el traductor, por su cuidadoso trabajo de adaptacién y por las utilisimas
ampliaciones que ha aportado 4 la obra original.

HyaitNE DE L'HABITATION.—Sol et emplacement, Matériaux de cons-
truction, par M. Bouasguef, Architecte de la ville de Nantes.—Paris,
Librairie Gauthier-Villars, 55, Quai des Grands Augustins.—Un vol. pe-
tit in-89 de 163 pages avec 9 figures.—Prix: broché, 2,50 fr.; carton-
e st

El autor ha procurado tratar en esta obra, para Ia intencién de los
constructores, arquitectos, ingenieros 6 contratistas, los puntos mas im-
portantes de esta parte de la higiene de la habitacién, por lo que se re-
fiere al emplazamiento, al suelo y 4 los materiales de construccién, pues-
to que todo constructor debe estar en condiciones de poder proceder 4
este doble estudio higiénico del suelo y de la construccién misma.,

En una forma concisa, los interesados encontrardn en este librito
una cantidad de datos de un alcance esencialmente prdctico; por esto
mismo, no tendrdn necesidad de entregarse 4 estudios 6 investigacio-
nes que, 4 pesar de todo su desco, no siempre tienen el tiempo de per-
seguir, ya que se verfan obligados 4 hojear gran nfimero de Revistas y
obras escritas algunas veces con férmulas cientificas que son mds bien
del dominio del médico, del bacteriélogo y del quimico, y también de
un precio elevado, porque casi siempre abrazan todas las ramas de la
higiene.

Después de un interesante prélogo exponiendo las influencias ejer-
cidas en la salud piiblica por las condiciones de la habitacion, el autor
trata en la primera parte de la obra, el suelo y el emplazamiento de la
habitacion, es decir, la exposicién de las condiciones meteorolégicas,
la configuracion de la superficie del suelo, la vegetacién, la naturaleza
¥ la estructura mecdnica del suelo, las relaciones con el aire v con el
agua, su termalidad, la capa de agua subterrdnea, los microbios del
suelo, en fin, el desecamiento y el blindaje del suelo por el drenage y
las cloacas.

Los materiales de construccién son el objeto de la segunda parte,
es decir, su estructura y sus relaciones con el aire, los gases y el agua,
la humedad de los muros, las propiedades térmicas de los materiales
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de construccidn, su nocividad y su toxividad, estudios todos del mayor
interés, por lo cual no dudamos que este libro ha de prestar gran utili-
dad 4 todos los que se dedican a las construcciones.

TRATTATO TEORICO-PRATICO DI COSTRUZIONI CIVILI, RURALI, STRADALI ED
IDRAULICHE, per I'Ing. Prof. C. Levi. Vol. Il. Ulrico Hoepli, Editore,
Milano.—Un vol. de pag. XVI-720 con 377 incisioni.—L. 12.

En el segundo volumen de este interesante tratado, rico en numero-
sas y nitidas figuras, estdn expuestas las siguientes interesantes cues-
tiones teniendo en cuenta los estudios modernos y las pricticas cons-
tructivas mas recientes : Trabajos de tierra.—Carreteras y ferrocarriles.
—Puentes de mamposteria, de hierro y de madera.—Construcciones hi-
draulicas.—Conduccién de los trabajos y legislacion.

Bastan estas indicaciones para hacer comprender la importaicia que
tiene este nuevo volumen para los profesionales y para cuantos se de-
dican al estudio en general del arte de construir, siendo de notar gue
aun cuando las materias que se tratan son elevadas, estdn expuestas del
modo mds claro y sencillo, de modo que estd al alcance hasta de aquellos
que no han seguido cursos superiores de ingenieria. Ademds, las nu-
merosas notas bibliograficas que contiene indican al lector las obras mas
modernas que pueden consultarse cuando se quiera profundizar en el
-estudio especial de uno solo de los puntos tratados.

Con seguridad este nuevo volumen tendrd la misma acogida que el
precedente, con el cual forman el tratado tedrico-practico de construc-
cibn méds moderno y completo que existe actualmente en italiano, por
lo cual es de recomendar por la gran utilidad que puede prestar 4 todos
los que se dedican 4 la construccion, especialmente de carreteras y fe-
rrocarriles,




