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PROLOGO

Les meilleurs livres sont ceux
que ceux qui les lisent ercient qu’
ilg auraient pu faire.

La nature, qui seule est honne,
ext tout familiére et conmune.

(PASCAL.— Del’art de persuader.)

No son (segun esta sentencia) los mejores libros, ni
tampoco los que mas heneficios prestan, aquellos en
que la pompa del lenguaje solo sirve para ocultar la
pobreza de la docirina, ni aun los que tratando mate-
rias trascendentales las desarrollan por manera inase-
quible a las inteligencias comunes, sino mis bien los
que con llaneza, precision y claridad exponen y popu-
larizan las verdades fundamentales y las aplicaciones
utiles que contribuyen al bienestar del hombre.

La obra que ahora afrece al publico el Sr. Agacino
es de este género: no puede presentarse con hdbito mas
modesto, ni abrigar al parecer, pretensiones ménos
elevadas. Pero también es modesta la espiga del trigo;
v, sin embargo, suministra substancioso alimento tan
adecuado & los estomagos débiles como a los mas

robustos.



VI

El Sr. Agacino ha tenido ocasion de conocer cudn
necesitado se halla nuestro pais de obras elementales
que, 4 semejanza de lo que en ofras naciones ocurre,
faciliten la educacion industrial del obrero y le trans-
formen de mdquina animada en elemento activo de
progreso, porque la experiencia ensefia que éste, en
muchos casos, ha dado pasos decisivos, gracias 4 las
inesperadas y tenaces iniciativas de las clases mas
modestas del mundo cientifico.

Con tales convicciones y penetrado de que cuanto
mas se faciliten los estudios elementales, pero solidos,
tanto mds agradables v provechosos se les hace, el
Sr. Agacino ha dado & luz en los dltimos anos dos
trataditos, uno de Maquinas de vapor, cuyas primera
y segunda edicion se agoté en brevisimo plazo, y otro
de Electricidad practica, libro ambos utilisimos, y que
dentro de volumen reducido contienen cuanto es pre-
¢iso para servir de cimiento 4 la educacion tedrico-prac-
tica de los maquinistas navales, en la parte profesional
que se relaciona con las materias sobre que versan
aquella sobras.

Ambas han sido escritas tomando por norma en
primer término, las necesidades de la Escuela fundada
en (fadiz por la Compania Trasatlintica para la prepa-
racion del numeroso personal que exige su flota de
vapor; y por cierto que bajo la direccion del Sr. Agacino

ha nacido y se ha desarrollado tan importante Estable-
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cimiento, por cuya ereacion puede felicitarse, d la par
que la Compafiia, el mismo Sr. Agacino.

Miis la actividad de éste no se conereta 4 busecar su
natural expansion dentro de tan modesta aunque noble
esfera. Con su palabra y sus escritos se le encuentra
con frecuencia, ya abogando en proé de cuantas medidas
tiendan & nacionalizar y desarrollar las industrias
navales, ya ilustrando con sus estudios histéricos, mds
de una vez premiados, las glorias patrias, ya propor-
cionando el hilo conductor con cuyo auxilio es ficil
circular sin extraviarse por los innumerables senderos
que eruzan el laberinto de nuestra legislacion maritima.

Plicemes merece quien asi utiliza su actividad,
sobre todo cuando al hacerlo es forzoso callar mucho
de lo que se sabe para decir no mds que lo preciso y
conveniente al fin propuesto, sacrificio que pareciendo 4
primera vista sencillo, entrana bastantes dificultades y
es, sin embargo, uno de los cardcteres distintivos de la
obra cuya tercera edicién, notablemente mejorada con
numerosas adiciones, entrega al publico el Sr. Agacino.

@uo tavo g‘ew%d%&et.

INGENIERO NAVAL.






CARTILLA

DE

MAQUINAS DE VAPOR

PRIMERA PARTE

Nociones de Fisica y Mecanica

1.— Preguntn.—;Qué es un cuerpo?

Respuesta.—Todo lo que estd sometido 4 la aecién
de la gravedad 6 pesantéz: mejor dicho, todo lo que
tiene peso.

2. —P.—:Como se elasifican los cuerpos?

R.—Se nombran sélidos, liquidos y gaseosos.—Los
gélidos cambian dificilmente de forma y volumen, ejem-
plo: el que.presentan 4 las temperaturas ordinarias, las
piedras, las maderas y todos los metales, menos el mer-
curio.— Los liguidoes, cambian muy facilmente de forma
v con grandes dificultades de volumen, ejemplo: el
agua, los aceites, los espiritus, los dcidos, ete.—Los
gageosos, cambian fdcilmente de forma y su tendencia
constante, es aumentar de volumen, ¢jemplo: el aire, el
vapor de agua y todos los que se designan con el nom-
bre de gases y wvapores que estdin por tanto compren-
didos en este estado.

La mayor parte de los cuerpos pueden presentdrse-
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nos bajo los tres estados dichos, dependiendo esto de
la temperatura 4 que se les someta, ejemplo: el agua 4
temperatura inferior de 0° del termoémetro, sélido; si
ésta crece, liquido; v si aleanza los 100 grados del ter-
mémetro centigrado, empieza la ebullicion y con ella la
produccion del vapor, en cuyo gas se transforma.

Hay sin embargo, algunos cuerpos, que sin el inter-
medio del estado liquido, pasan del =6lido al gaseoso,
ejemplo: el aleanfor y la mayor parte de las sustancias
olorosas.

Los liquidos y gases se denominan también fluides.
Los primeros generalmente se les nombra fluides in-
comprensibles, v los gases. fluidos elasticos.

3.—P.—¢Cémo se suponen formados los cuerpos?

R.—Para explicar todos los fendémenos que con los
cuerpos se relacionan, se admite estin formados de
partes infinitamente pequeiias, llamadas moléculas,
designando por poroes los huecos 6 intersticios que entre
ellas resultan. La tendencia de las moléeulas es, aproxi-
marse las unas sobre las otras; 4 esta propiedad se le
da el nombre de cohesién: por el contrario las molécu-
las son separadas por el calor (i otra causa parecida.

Asi vemos: que cuando la eohesion predomina, los
.cuerpos afectan el estado sélidoe; i la cohesion y el calor
se equilibran, el estado liguide; y ultimamente, si la
aceion revulsiva del calor es muy superior 4 la otra, el
£ase080,

4 —P.—;Qué es fuerza?

R.—Una causa extrana cualquiera, capaz de produ-
cir un movimiento, modificarlo 6 destruirlo.

Es cualidad inherente 4 la materia v 4 los cuerpos
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por ella formados, la negacién que los caracteriza para
por si propios animarse, detenerse si en movilidad se
encuentran, ¢ modificar su estado. Esta propiedad ne-
gativa, llimase inereia: puede definirsecon todaclaridad
diciendo, es la ineptitud de la materia para pasar por
si sola del estado de reposo al de movimiento 6 al con-
trario.

Lo completamente opuesto 4 la inercia, es la fuerza.

Ejemplos: si un bote parado arranca de pronto, los
cuerpos de los tripulantes se inclinan 4 popa; si por el
contrario, estando en marcha es bruscamente detenido,
los cuerpos vin hdeia proa. Siun caballo parado parte
bruscamente, lo mis facil es venga el jinete al suelo y
hdcia atrds; si en rdpida carrera es detenido, la caida
serd hdacia adelante.—Para poner en movimiento una
rueda 6 volante de gran peso, se necesita un esfuerzo:
en cambio, una vez adquirido ¢l movimiento, se re-
quiere otra fuerza andloga para detenerlo.

La resistencia que hay que vencer para que el
volante pase del estado de reposo al de movimiento ¢
viceversa, es la inercia: el agente que para ello se em-
plea, la fuerza.

5. —P.—;Cuales son las diferentes manifestaciones
de la fuerza?

R.—La atraccién universal, que toma el nombre
de gravedad ¢ pesantez cuando se ejerce entre la tierra
v los cuerpos situados en su superficie 6 i ella proxi-
mos; su efecto particular sobre cada cuerpo, es llamado
el peso de este cuerpo y se valta en kilogramos: de
cohesién, cuando se ejerce entre las moléculas de los
cuerpos; se le llama también en este caso, aceion, atrac-
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cién 6 fuerza molecular v también elasticidad.

La gravedad atrae hacia el centro de la tierra todos
los cuerpos; determina la caida de las aguas y las co-
rrientes de aire 6 vientos que tan importante papel
juegan en la industria de la navegacion.

La cohesion se opone 4 las otras manifestaciones de
fuerza que tienden & deformar los cuerpos solidos; y si
ellos son eldsticos, les hace adquirir la forma primitiva
tan luego cesa la eausa que produjo la deformacién.

El calor, que aumenta el volumen de los cuerpos,
los hace relativamente mids lijeros, los convierte en
vapor, v por estos diferentes efectos permite la conti-
nuidad en la produceion de Huvias v vientos: también
se utiliza en las maquinas para produceion del vapor
por el intermedio del agua. La fuerza eléctrica utilizada
en la telegrafia y algunas miquinas de precision. La
fuerza magnética, puesta de manifiesto en la bryjula.
La fuerza muscular de los hombres y animales,

Todas estas manifestaciones de la fuerza se laman
fuerzas motrices ¢ simplemente motores, distinguién-
dose los ultimos con la denominacion de motores ani-
mados.

El mayor esfuerzo que puede ejercer un hombre
tirando ¢ empujando horizontalmente, es de 50 4 60
kilogramos. Y el que es capaz con los dos brazos, llega
hasta 80.

El mayor peso que puede soportar es de 150 kilo-
gramos v el mdximo en un instante, de 450. Lo que
puede levantar varia entre 200 y 300.

La médxima velocidad de su carrera solo soportable
por algunos instantes, es de 13 m. por segundo; la de
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marcha, 2 en el mismo tiempo; v el paso de camino 1,60.
La tuerza media de las mujeres es igual 4 la de un

adulto de 15 4 16 anos v 4 lo mds los § de la del hombre.
6.—P.—;Qué se entiende por trabajo mecanico?

R.—Siempre que la causa general que hemos con-
venido en llamar fuerza, se emplea utilmente en la
industria en cualquiera de las manifestaciones ante-
riormente explicadas, produce dos efectos: 1.° una
presion o traccién destinada 4 vencer una resistencia;
2.9 un movimiento del cuerpo que esta resistencia pre-
senta. Este doble efecto es i lo que se llama trabajo
mecdanico, conviniendo acostumbrar la imaginacién 4
la idea, de que la palabra trabajo envuelve en si siem-
pre el doble concepto de fuerza y movimiento.

7.—P.—¢Cémo se determina una fuerza?

R.—Por su punto de aplicacién, por su direccién y
por su intensidad. Mis claro: por el punto sobre que
obra; por la recta, segin la cual tiende 4 moverse el
punto, y por la magnitud 6 valor, referido 4 otra toma-
da por unidad.

Ejemplo: un bote atraviesa un canal mediante un
cabo 6 cuerda que amarrado en su proa llevan desde la
orilla opuesta algunos marineros.

El punto de aplicacion, serd el de amarre; la direc-
cion, aquella en que la traccion se efectia; y para apre-
ciar la intensidad, necesario serd comparar el esfuerzo
empleado con la unidad adoptada para medirlas.

Se comparan las fuerzas con los pesos de los cuer-
pos, y se ha tomado como término de comparacién 6
unidad de fuerza, el kilogramo; es decir, el esfuerzo
desarrollado sobre un cuerpo por un peso de un kilo-
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gramo (un decimetro ciibico de agua destilada 4 la tem=
peratura de 4° centigrado) v que como sabemos, tiende
a llevarlo al centro de la tie-
ITA.

Podemos, pues, decir, que
medir una fuerza es buscar
su intensidad; 6 todavia me-
jor, hallar enantas veces con-
tiene 4 la otra fuerza que se
toma como unidad.

Ejemplo: un hombre H
(fig. 1) comunica 4 un cuerpo
A que atrae hdcia si horizon-
talmente, el mismo movi-
miento que un peso P de 80
kilogramos que actuase so-
bre este cuerpo por el inter-
medio de una polea.

El esfuerzo desarrollado
por este hombre representa-
ra una intensidad de 80 kilo-
gramos.

8.—P.—;Como se mide la
magnitud de una fuerza?

R.—Con la ayuda de los
Dinamometros.

)

( Fig.

o Estos son instrumentos for-
é mados de uno 6 varios resor-

tes de acero, que se encurvan
mds 6 menos bajo la accion de la fuerza que se quiere
medir v han sido de antemano sometidos 4 soportar
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metros son de diversas clases v con graduaciones muy
distintas. Daremos
idea de uno de los
mas sencillos. (Fi-
qura 2.)

Un resorte hori-
zontal b a estd fija-
do en b; una curva-

( Fig. 2 ) tura en forma de
gancho permite suspender en el punto a diferentes
pesos: bajo la aceion de estos pesos conocidos, el resorte
toma las diferentes formas b a’, b a”, ba™. Estos pun-
tos a, a’, a”, a’”, podrdn ser marcados en un cuadrante
6 sector, v toda fuerza que en las mismas condiciones
produzca idéntico efecto, serd igual 4 la que ha dado la
curva trazada 6 inscrita sobre el cuadrante.

Todos los Dinamometros fundados en los resortes,
tienen el inconveniente de que éstos véan perdiendo su
elasticidad con el uso, y llegan, por ultimo, 4 errores
muy grandes.

De las consideraciones apuntadas se infiere, que dos
fuerzas son consideradas como iguales, cuando son ca-
paces de producir igual flexion en el Dinamémetro. En
general, dos fuerzas cualesquiera estdn en la relacion de

m . . oy
> S los dos pesos que producen la misma flexion que

. . -m
ellas, estan en la relacion de e
9.—P.—;Cudl es la unidad de trabajo mecanico?
R.—Es el Kilogrametro: trabajo necesario para ele-
var un kilogramo 4 un metro de altura, 6 mas gencral-
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mente, para vencer una resistencia de 1 kg. v condu-
cirlo 1 m. en la direccion de la fuerza.

10.—P.—;Cémo se mide un cierto trabajo me-
cdnico?

R.—Se determina el nimero de kilogramos de la
fuerza que se emplea y el nimero de metros recorridos
por el punto de aplicacién de la misma: ¢l producto de
estas cantidades numéricas dard el trabajo meednico
expresado en kilogrametros; pero sila fuerza no se
utiliza en la misma direccién en que se aplica 6 comu-
nica al punto de aplicacion, entonees el producto ante-
riormente obtenido hay necesidad de multiplicarlo por
el coseno del dangulo que estas dos direcciones forman.

Ejemplo: Un vapor vd remoleando otro: el dinamé-
metro que se coloca sobre el remolque indica 2.000
kilogramos; cuando ambos buques hayan recorrido 100
metros, el trabajo producido por el remoleador, siguien-
do ladireccion del remolque, serd 2.000 X 100=200.000
kilogrametros. Pero si el remoleador no sigue la direc-
cién exacta del remolque, sino que con ella forma un
dngulo de 40°, por ejemplo, el trabajo mecdnico sera
de 200.000 kilogrametros X coseno 30°.

11.—P.—Exponer algunas ideas sobre los sistemas
de fuerzas.

R.—Debemos considerar los siguientes casos:

a). — Fuerzas
que obran en una
misima direccion.

El cuerpo re-
presentado porla ¢

fig. 3, estd some-
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tido 4 la accion de tres fuerzas, cuvos valores son 3, b
v 6 kilogramos respectivamente. Todas aplicadas al
punto A y obrando en la misma direccion A B. La re-
sultante de estas fuerzas es una igual 4 la suma y
actuando en el mismo sentido. Es decir, que en el caso
considerado, las tres componentes dadas equivalen a
una de 14 kilogramos, obrando en el sentido indicado
por la flecha. '

b).—Fuerzas que obran en direcciones opuestas.

El cuerpo represen-
tado por la fig. 4 esta
sometido & la accion de
tres fuerzas. Dos de 3
vy O kilogramos en el
sentido A By una de 3
kilogramosen el de A.C.
Las dos de 3 en opues-
to sentido se anulan, y solo queda la de 5 en la direc-
cion A B. |

De lo expuesto se deduce, que para componer
muchas fuerzas que obran en un punto pero en sentido
contrario, se hace preciso sumar las que obran en el
mismo sentido, restar la menor de las sumas de la ma-
vor v la diferencia representa la resultante.

¢).—Dos fuerzas aplicadas @ un punto en diversas
direcciones.

Si dos A By A C estan aplicadas en un punto A de
un cuerpo y en direcciones distintas, conforme se ma-
nifiesta en la fig. 5, la resultante de ambas estara
representada en magnitud y direccion por la diagonal
del paralelégramo construido sobre dichas fuerzas.

o
]
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d).— Varias fuerzas aplicadas a wun punto en diversas
direcciones.

S1 en lugar
de dos sola-
mente fuesen
rarias las fuer-
zas considera-
das, obtendria-
mos la resul-
tante de todas ellas, determinando primero la de dos
cualesquiera, después la de esta resultante hallada vy la
tercera, v asi sucesivamente. La ultima obtenida sera la
buscada.

e).—Dos fuerzas paralelas.

La resultante de dos fuerzas paralelas A y By en
el mismo sentido aplicadas & dos puntos de un cuerpo
(fig. 6), es igual 4 su suma y diri-
gida en un plano paralelamente a
cada una de ellas y en el mismo A e
sentido: ademas, las distancias C B &
v C A, medidas sobre las perpendi-
culares bajadas desde el punto de
aplicacion de esta resultante 4 las
direcciones de las dos fuerzas, son
inversamente proporcionales 4 las
magnitudes de ellas.

La resultante R (#ig. 7) de dos fuerzas paralelas y
en sentido contrario, A B de 7 kilogramos y C D de 4,
se busca del siguiente modo:

Se supone que la fuerza A B es la resultante de
dos fuerzas CH v R de 4 v 3 kilogramos respectiva-

( Fig. & )
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mente. en la forma, magnitud v direccion que la figura
sefiala. Como las fuerzas DC vy CH
iguales v conftrarias se anulan en
4. ¢l sistema considerado, solo queda
la R, que es la resultante buscada.

Dicho se estd, que si las dos

4  Iuerzas propuestas fuesen parale:
7 vy las, iguales y de contraria direc-
¢ion, no tendrian resultante.

f).— Varias fuerzas paralelas.

B .
La resultante de muchas fuer-
(¥ %) zag paralelas obrando unas en un

sentido y otras en el contrario, se determina hallando
primero la resultante de cada grupo por el procedi-
miento de irlas considerando dos 4 dos. Asi llegamos
4 obtener la resultante de las que obran en un sentido
v la de las que lo efectian en el contrario. Queda, pues,
el problema reducido en iltimo término, & la compo-
sicion de dos fuerzas paralelas v en sentido contrario,
cuya solucion no puede por su sencillez ofrecer duda
alguna.

12. — P.—;Qué se entiende por palanca?

R.—Una barra de cualquier forma en libertad de
girar alrededor de un punto fijo llamado punto de apli-
cacion.

Una palanca estd ordinariamente solicitada por dos
fuerzas situadas en el mismo plano. La que tiende &
producir el movimiento se llama potencia, para distin-
guirla de la que por el contrario se opone i €l y es
nombrada resistencia.

En la palanca se distinguen tres géneros, 6 por me-
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jor decir, hay tres géneros de palanca. En la palanca
de primer género
(fig. 8), el punto
] de apovo A esta
situado entre la
potencia P v la
resistencia R.
Los balancines
en las maquinas
de vapor; las ba-
lanzas ordinarias

(g 8) y romanas; los
espeques o barras, utilizados para levantar ¢ mover
pesos considerables, si el punto de apoyo queda entre
la potencia y resistencia, ejemplos son de las palanecas
de esta especie.

En la de sequndo género (fig. 9), la resistencia R
estd colocada entre el
punto de apoyo A v la
potencia P. '

Un remo en accion
ofrece un ejemplo de
esta clase de palanca.

La potencia estd en
el guion; el punto de
apoyo en la pala contra
el agua, y la resistencia
en la chumacera 6 to-
lete. Por efecto de la
movilidad del liquido el punto de apoyo no conserva
una fijeza absoluta.

( Fig. 2 )



PRIMERA PARTE 13

En la de tercer género (fig. 10), la potencia P esta
situada entre el punto
de apovo A v la resis-
tencia RR.

La disposicién de
las vilvulas de seguri-
dad de las calderas v el
pedal del aparato que
usan los torneros, ofre-
cen cjemplos de este
eénero de palanca.

Brazo depalanca de
una fuerza con relacion
" dun punto se entiende, la longitud de la perpendicular
bajada desde el punto de apoyo d la direccion de la
fuerza 6 & su prolongacion.

En las tres figuras 3, 4 y 5, A b v A ¢ son los brazos
de palancas de las fuerzas P y R.

Momento de una fuerza con relacién 4 un punto, es
el producto de la intensidad de esta fuerza por su brazo
de palanca.

Asi, pues, los productos de P X Ab y R X Ae,
son los momentos de las fuerzas P v R con respecto al
punto A.

Para la mejor comprensiéon de lo dicho sobre la
palanca, presentamos los siguientes ejemplos:

Eremero L —;Qué fuerza aplicada 4 3 metros del
punto de apoyo de la palanca, equilibra un peso de 100
kilogramos colocado 4 4 dm. del mismo punto de
apoyo?

( Fig. 10 )

Laley de la palanea es:
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PXAb=RXAc
6 lo que es lo mismo
Px3dm. =100 x 4 dm.

de donde
e mg—g@‘: —4%)- = 15'83 kilogramos.

Esemrro IL—:A qué distancia del punto de apoyo
deberd aplicarse una fuerza de 70 kilogrames, para
equilibrar un peso de una tonelada, situado 4 2 dm. del
mismo punto?

P o Abh =R —Ae:
70 < A b= 1000 x 2,
A }3:120%{(:{_? = 28'57 decimetros.

Esemero IIL.—:Qué peso colocado i 3 pulgadas del
punto de apoyo, serd equilibrado por una fuerza de
120 libras aplicada 4 3 piés de dicho punto?

P Ab=—R xA c

12036 =R x 3
120%H0 — 190 x 12 = 1440 libras.

Esempro IV.—;Con tres palancas de primer género
mdependientes unas de otras. cuyos brazos de potencia
son 12,9 v 14 pulgadas respectivamente, y los de resis-
tencia 2, 3 v 2 de la misma unidad, qué peso podri
equilibrarse con una fuerza de 10 libras en cada caso?

Py Ah = RO¢Ae,

Ry =

1910 % 12 =R X2 R = 60 lbs.
29_10% 9=R x38 R=380 »
320-14x =R Xx 2 B=£3 "»

Erempro V.—¢Sien el caso del ejemplo 4.° las pa-
lancas en lugar de estar independientes unas de otras se
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|

combinan, qué peso podrdn equilibrar con la misma
fuerza de 10 libras?

12— 10 % 12 = R 32 R’ — b01bs,

a2 B0 9 = R3¢3 R— A8 =»

Jr=A80 »a =R 2 R =1260 »
O bien

10:1bs: 3¢ 12.3¢ 9 31d =R X Ioc 8 2,
1012914

Ri— e 1260 libras.

Las maquinas son unos aparatos destinados 4 tras-
mitir la aceion de las fuerzas vy producir un movimiento
¢ un equilibrio.

La condiciéon meedinica que tiene lugar en toda ma-
quina y que es por tanto una ley general en todas ellas,
es que el producto de la intensidad de la potencia por
¢l camino que recorre su punto de aplicacién en un
tiempo dado, es siempre igual 4 la intensidad de la
resistencia multiplicada por el camino que recorra su
punto de aplicacion en el mismo tiempo: es decir, que
si representamos por Py Q las intensidades de las
potencias v de la resistencia, y por e y e’ las longitudes
de las lineas que en un mismo tiempo trazan los puntos
de aplicacion de estas dos fuerzas, se tendrd en toda
méaquina

Poce="10"c ol

La igualdad de estos productos no puede alterarse;
pero si cabe modificar sus factores P y e. En efecto, si
suponemos que P sea menor que Q, el espacio e tendrd
que ser mayor que el ¢'; de suerte que si la potencia es
menor que la resistencia, el espacio que recorre el punto
de aplicacion de la primera, tendrd que ser mayor que
el de la segunda, v para que estos espacios se anden en
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el mismo tiempo, tendrd que ir la potencia mds de
prisa que la resistencia.

Para que un aparato se pueda llamar con propiedad
mdquina, es necesario (ue nos proporcione medios
para cambiar una 6 mis de las tres cosas siguientes:
1.» la direceion de la potencia; 2. la brevedad del mo-
vimiento, v 3.2 el género del movimiento, esto es, que
si el de la potencia es seguido, el producido por el 1til
de la miquina sea alternado 6 al contrario.

Las mdquinas se dividen en simples v compuestas:
éstas ultimas las forman la reunidn y diversas combi-
naciones de las simples.

13.—P.—;Las maquinas aumentan el trabajo de
las fuerzas que emplean?

R.—Todo lo contrario, siempre lo disminuyen.

(‘uando una maquina estd en movimiento, se pro-
ducen resistencias llamadas inutiles ¢ pasivas, v que
son inherentes al juego 6 funcionamiento mismo de los
diversos Organos; tales son los rozamientos, la resisten-
cia del aire, ete. Una mdquina es, pues, una costosa
necesidad. Su valor industrial esta dado por lo que se
llama utilizacion 6 trabajo atil.

En una mdquina que se mueve de una manera
perfectamente regular 6 periodicamente regular, puede
afirmarse que el trabajo que se precisa emplear 6 sea
el trabajo motor, es necesariamente igual 4 la resisten-
cia que hay que vencer 6 trabajo resistente; asi:

Tm= Tr

Pero como el trabajo resistente por las considera-
ciones anteriormente expuestas, debe componerse del
que se desea obtener v para el cual la mdquina ha sido
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construida v es empleada, més el debido 4 las pérdidas
enumeradas. la anterior formula se transforma en
Tm = T‘a - T'f"

6 sea trabajo motor igual al Uutil, mds el necesario
para vencer las resistencias pasivas: y despejando
al util
Tu = Tin — T

La relacion en que estd el trabajo util con el motor
6 sea T es lo que se llama utilizacién, y se vé bien cla-
ramente que es siempre menor que la unidad: por
consiguiente todos los perfeccionamientos que en la
mdquina se introduzean, no llegardn nunea 4 ser bas-
tantes para hacerla rendir el trabajo motor que le ha
sido suministrado. Asi por ejemplo, se dice que el ren-
{uid
100°
do se quicere expresar que en ella, de cada 100 unidades
de trabajo motor total, s6lo se aprovechan 60 ttilmen-
te; v elaro estd que en cada caso serd tanto mejor la
maquina, cuanto mds se acerque 4 la unidad la expre-
sion de su rendimiento, ¢ en otros términos, cuanto

dimiento de una mdquina es 6 de 60 por 100, cuan-

menor sea la importancia de las resistencias pasivas 6
la de las causas que las originan.

14.—P.—:A qué leyes obedecen las resistencias
pasivas?

R.—Estas ultimas debemos considerarlas de dos
clases: 1.* la ocasionada por rozamiento; 2.% la que
ofrecen los fluidos y mds principalmente el aire, al
movimiento de los cuerpos en cualquier sentido. La
de rigidez de cuerdas y correas no hay para qué tenerla
en consideracion, tratindose de las maquinas marinas.

4
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Las leyes del rozamiento son: 1.°, 1)1'0110101011{11 4 la
preswn normal que se ejerce entre las superficies del
roce; 2.°, depende de la naturaleza y estado de pulimen-
to de catﬂs superficies, asi como de la naturaleza y can-
tidad del liquido que se emplea en la lubrificacion; 3.9,
es independiente de la magnitud de las mismas y de la
velocidad del movimiento.

En cuanto 4 la resistencia de los fluidos, varia pro-
porcionalmente: 1.° & la extensién superficial de los
cuerpos que se mueven en su seno; 2.° 4 los cuadrados
de las velocidades que adquieren los cuerpos moviles;
3.0 4 la densidad del fluido.

Traducido esto 4 mds vulgar lenguaje, quiere sig-
nificar, que la resistencia que el aire ofrece 4 una pieza
en movimiento es tanto mayor, cuanto mas grande es
lasuperficie dela misma, mds considerable suvelocidad,
y de densidad mds crecida el aire 6 fluido que 4 su
movilidad se opone.

15.—P.—:Cudl es la unidad empleada para medir
el poder de las maquinas?

R.—Es el caballo de vapor, que es un {rabajo de T
kilogrametros hecho en un segundo.

Ya se dijo anteriormente, que la unidad adoptada
para medir el trabajo era el kilogrametro, producto de
la unidad de fuerza que es el kilogramo por la unidad
de distancia ¢ camino recorrido, que es el metro; pero
como no es indiferente en las aplicaciones, que un
mismo trabajo se obtenga en més 6 menos tiempo, ha
sido preciso adoptar como unidad dindmiea un deter-
minado trabajo que deba desarrollarse en un tiempo
lado. De aqui el caballo dindmico 6 caballo de vapor,
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representado por el trabajo de 75 kilogrametros des
arrollado en un segundo.

Los 75 kilogrametros en un segundo, equivalen en
medida inglesa, 4 32.556 libras trasladadas 4 un pié de
distancia en un minuto; pero al calcular el trabajo en
medida inglesa, se adopta la valuacion de Watt, segin
la cual, el caballo dindmico, 6 sea el trabajo equivalente
al que puede desarrollar un caballo de los més vigoro-
sos, es de 33.000 libras elevadas 4 un pié de altura en
un minuto. (1)

Para convertir kilogrametros en caballos de vapor ¢
mversamente, deberan seguirse las siguientes sencillas
reglas:

1.er caso.—Para hallar en caballos indicados el tra-
bajo equivalente @ un nivmero de kilogrametros producidos
por una maquina en un sequndo, se dividird este nivmero
por 7.

Esempro.—Se quiere determinar la fuerza en caba-
llos indicados de unamaquina quedesarrolla un trabajo

de 86.715 kilogrametros por segundo.

8 i 86715 X et
El namero de caballos serd — = 1156'2 ca-

5
ballos indicados ¢ efectivos.
Si se desea en caballos nominales

1156’2
4

El caballo nominal vale 300 kilogrametros.
2.2 cAg0.—Para expresar en kilogrametros por sequn-

= 289’05

(1) Para las equivalencias de las unidades adoptadas
en Espaila con respecto a las inglesas, véanse las tablas
que en otro lugar se insertau.



20 NCCIONES DE FISICA ¥ MECANICA

do, el trabajo correspondiente a la fuerza de un aparato
que esté dado en caballos indicados, se multiplica el nivme-
ro de caballos por 75.

Esempro. — Una mdquina posee una fuerza de
1156’2 eaballos indicados; se desea saber el nimero de
kilogrametros por segundo i que equivale.

El nimero de kilogrametros, seri:

1156'2 > 76 = 86.715 kilogrametros.

Si el tiempo correspondiente al trabajo mecinico de
que se trata, no fuera un segundo sino otra cantidad
cualesquiera, bastaria en los dos casos anteriores reem-
plazar & 75, por 75 X el tiempo expresado en segundos.

16,—P.—;Qué es densidad de un cuerpo?

La relacion de su peso al de un volumen igual de
agua destilada 4 la temperatura de 4° centigrado. Di-
cho de otra manera: el nimero de gramos que pesa un
centimetro ciibico de este cuerpo, 6 el nimero de kilo-
gramos que pesa un decimetro ciibico. Se tiene, pues,

Peso en gramos = volumen en centimetros cibicos x
densidad.

Peso en kilogramos = volumen en decimetros cilibicos X
densidad.
Estas formulas conviene mucho retenerlas en la

memoria, pues facilitan en extremo los cilculos.

DENSIDAD DE LOS CUERPOS MAS GENERALMENTE EMPLEADOS

Platino. . . . 19500 Zincfundido. . 6881

Oroe: . oot ISR Diawante o L -BB3T
Mercurio .° . . 13668 Cristal . . . . ~2¢892
Plombd = 1. xRl B & PR sl s 85
Plata . . . . 10474 "Arvena . 275638
Cobre fundido . $‘788 Carbén de pmdra 1329
Acero . . o Bl Seabeit s 0941
Hierro Dulce . . 1788, Coreho . : 0240
Estafio . . <1291 -Agua destilada . 14000

Hierro fuud:do . 7207 Agua del mar . 1090
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17.—P.—:Cudl es el principio de Arquimides?

R.—Un cuerpo cualquiera sumerjido o flotando en
un Liquido, pierde una parte de su peso ignal al peso del
volumen del liquido desalojado. Dicho de ofra manera:
todo cuerpo sumerjido 6 flotando en wn liguido, sufre por
parte de éste una presion de abajo arriba, equivalente al
peso del volumen del liquido desalojado.

Este principio toma el nombre del célebre gedmetra
griego que lo descubrié en Siracusa.

La demostracion tedrica es muy sencilla; basta con-
siderar una masa liquida en reposo, no sometida 4 las
acciones de las paredes del vaso en que se encierra, un
decimetro ctbico, por ejemplo. Si este volumen aislado
que consideramos permanece en reposo y no desciende,
es prueba de que la presion que recibe de abajo hicia
arriba es precisamente igual 4 la de la gravedad ¢ peso
que la impulsa de arriba abajo, pues las presiones late-
rales se anulan y contrarestan.

En los gabinetes de fisica se hacen experiencias
materiales con la balanza hidrostitica en confirmacion
de este principio; pero ellas no prueban mis que el
sencillo razonamiento anterior.

La teorfa de Arquimides es igualmente aplicable en
los gases, explicindose con ella la ascension y decenso
de los globos irtventados por los hermanos Montgolfier,
sabios industriales franceses.

Conviene comprender bien los tres casos que pue-
den ocurrir, como consecuencia de la relacion en que
se encuentren el peso del cuerpo y el del liquido des-
alojado.

1.2 Siun cuerpo solido C (fig. 11) con un volumen
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de 2 litros v peso de 1 kilogramo, por ejemplo, se le
coloca en un vago lleno de agua
dulee. solo se sumerjerd en el
liquido en una cantidad euyo
volumen serid igual & un litro.
Cuando esto suceda, el peso
del cuerpo, es decir, la fuerza
vertical P que tiende & llevarlo
hidcia el fondo del vaso v vale
un kilogramo, estarda equilibra-
da por la fuerza P' que vale
( Fig. 11) también un kilogramo, porque
es el peso de un litro de agua dulce que es lo desaloja-

do por el cuerpo.

El cuerpo, pues, permanecers necesariamente en
equilibrio, teniendo un litro de su volumen fuera de la
superficie A B libre del liquido. En una palabra, flo-
tara.

20 Siun cuerpo C conservando el volumen de 2
litros, pero con un peso de 2 kilogramos en lugar de un
kilogramo como antes supusimos, se coloca en el vaso,
se sumerjerd por completo en el agua.

En este momento el volumen del liquido desplazado
serd de 2 litros y pesard 2 kilogramos. Por consiguiente
la presion de abajo hdcia arriba y el peso del cuerpo 6
sea la de arriba hécia abajo, se destruirdn.

“olocado el cuerpo en estas condiciones en un
lugar cualquiera C' de la masa liquida, permanecera
evidentemente en equilibrio. En otros términos, flotara
entre dos aguas.

3. Ultimamente si un cuerpo C posee un volumen
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de 2 litros pero pesando 3 kgs., ird al fondo del vaso.

En efecto, cuando la inmersion sea completa, la
presion de abajo hdcia arriba no valdrd mds que 2
kilogramos, que es el equivalente al peso de los dos
litros de agua desalojada. Esta presion serd inferior en
un kilogramo 4 la que el cuerpo produce con su peso,
que hemos dicho ser de 3 kilogramos. El cuerpo ird
hdcia el fondo por el exceso de un kilogramo que tiene
esta ultima sobre la primera.

18.—P.—;Qué significa el principio de igualdad de
trasmisién de las presiones en los fluidos?

R.— Que wn punto de una masa fluida ya sea liqui-
da 6 gaseosa, si esta sometida @ wna cievta presion, todos
los puntos de la isma masa sufren y trasmiten esta
presion dgualmente en fodos sentidos; de manera que
si un centimetro cuadrado sufre una presion de un
kilogramo. cada centimetro cuadrado de superficie
tomado en la masa, estard prensado con una fuerza de
un kilogramo; cada decimetro cnadrado con una fuerza
de 100 kilogramos, ete., ete.

Sobre este principio descubierto por Pascal, del
cual toma el nombre, descansa la prensa hidrdaulica,
cuyas aplicaciones tanto se estin generalizando en los
buques con notoria ventaja.

19.—P.—;Qué significa el principio de igualdad de
la accitn 4 la reaccion?

R.—Que cuando un punto, A por ejemplo, se mue-
ve sobre un punto B con una cierta fuerza en la direc-
cibn A B, recfprocamente el punto B se puede consi-
derar movido hdcia el A, con la misma fuerza y en la
direccidn contraria B A.
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20 —P—;Qué significa la ley de Ma.notte?
1.—Esta ley descubierta por el fisico francés cuyo
nombre lleva, consiste en esto:

Si un vaso estanco, un cilindro por ejemplo, cerrado
por un pistom & émbolo movible, se llena con un cierto
peso de gas, las presiones ejercidas por este gas sobre las
superficies del vaso que lo contiene, estan en razén in-
versa de los volimenes ocupados.

Asi: siendo el volumen un metro cubico y la presion
sobre eada centimetro cuadrado 1 kilogramo, si el vo-
lumen llega 4 2, 3. 4 metros cubicos, las presiones se

sl i 1 1 . ;
convertiran en—-. . - de kilogramo: por el con-
& (2] %
. : il 1 1
trario, si el volumen se reduce 4 -, o ¥ de metro

ctibico, la presion sera 2, 3, 4 kilogramos.

En la expansién y altas tensiones de las miquinas,
tiene preferentisima aplicacion este principio. como més
adelante se evidenciari.

81, P.—Cudl es la loy de Gay Lussac?

X—"Todos los gases simples o compuestos tienen el
mismo cocficiente de dilatacion. Mds clavo: todos los ga-
ses, si la presion @ que estdn sometidos no varvia, se dila-
tan 6 contraen la misma cantidad por cada grado de au-
mento & disminueion de la temperatira.

No es rigurosamente exacto este principio en el
orden cientifico: pero en las aplicaciones pricticas no
hay error sensible en aceptarlo como tal.

El coeficiente de dilatacion, es decir el valor que re-
presenta la cantidad que se dilata un gas con respecto
i cada grado de variacion en la temperatura, es de
0’00366 de su volumen a cero grados considerado.
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Este es, por tanto un factor que multiplicado por la
temperatura expresada en grados, nos dd la alteracion
que en su volumen ha de sufrir el gas de que se trata.

La relacion que liga los volimenes de un gas 4 pre-
sion constante con las diferentes temperaturas 4 que
puede someterse, estd consignada en la siguiente ex-
presion:

v 1 -~ 0.00366 4 t
T 3-0.00966 + v )

Conocidos tres dc lue clementos de esta formula
siempre podemos determinar el cuarto.

Supunﬂ'amna por ejemplo, que en la luputeﬂls de
que la presion que sufre el gas sea en todos casos la
misma, tiene un volumen de 1.000 litros con 100 gra-
dos de temperatura y se desea saber 4 que temperatura
habria que llevarlo para que su volumen fuera de 1.100
litros.

Tenemos: v=1.000, v’=1.100, t=100, t'=x

Sustituyvendo estos datos en la fémula (a), tendre-
mos:

1000 . 1400086 + 400
1100 1+ 000866 + x
y x==187"7 grados
Si las temperaturas son conocidas y lo que se desea
averiguar es el volumen. tendremos:
v _14-0'00366 + ¢
v 1 000366 + t
'—x, t==100 y t'==137'1, sustitu-

y como v==1.000, v
yendo serd:

1.000 _1 + 000886 4100 _
x  1--000366 4 1377
v x—1.099 despreciando la parte decimal.
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En estos ejemplos anteriores hemos supuesto cons-
tante la presién. Como en el vapor ¢ independiente de
otros elementos que pudieran considerarse por las mez-
clas que se producen en los diferentes érganos de las
maquinas, ni la presion ni la temperatura son constan-
tes, de aqui la necesidad de combinar la ley de Marriot-
te con la de Gay Lussac, cada vez que se juzgue preciso
resolver problemas relacionados con la aplicaciéon de
este fluido en los aparatos receptores.

22.—P.—¢:Qué es atmoésfera?

R:—Es el cuerpo gaseoso que rodea la tierra hasta
una altura aproximada de 40.000 metros: & su totalidad
6 conjunto se le llama atmésfera.

El gas de que la atmdsfera estd formada, es lo que
se llama aire. ’

El aire es un gas incoloro, sin olor, ni sabor. Es la
combinacion de dos gases que se les designan bajo las
denominaciones de oxigeno y nitrégeno. Contiene estos
dos fluidos en la siguiente proporeion:

En volumen: 20'8 litros  oxigeno y 79’2 litros  nitréogeno
En peso : 23 gramos » y 713 gramos »

Ademés de estos dos gases, el aire posee de 3 4 6
centilitros de acido carbonico.

No estd nunca puro en la atmosfera. Contiene siem-
pre una cierta cantidad de vapor de agua. Este vapor
de agua solo se hace visible, cuando condensdndose
més ¢ menos, se manifiesta bajo la forma de niebla, nu-
bes ¢ lluvia.

23.—P.—¢El aire tiene peso?

R.—Lo mismo que todos los deméis cuerpos: toman-
do ciertas precauciones se le puede pesar con la ayuda
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de una balanza, por cuyo procedimiento se ha averi-
guado que un metro eibico pesa 1'3 kilogramos en la
superficie de la tierra. Pero su densidad rdpidamente
disminuye con la elevacion.

24,—P.—:Qué es la presién atmosférica?

R.—Es la presion que en virtud de su peso el aire
ejerce sobre todas las superficies que lo soportan: esta
presion no se efectiia como la de los sélidos, que por su
peso solo obran en el sentido de arriba hédcia abajo; no,
la presién del aire es en todos sentidos y dentro de las
reglas mas arriba enunciadas para la igualdad de tras-
mision de presiones en los fluidos.

25.—P.—¢Cémo se mide la presion atmosférica?

R.—Por la altura de la columna de mercurio del
barémetro, que al nivel del mar es ordinariamente de
0m 760 6 30 pulgadas inglesas.

Por precepto general, la depresion o bajada del
barémetro es indicio de mal tiempo, asi como de bue-
no su elevacion: pero estas no son consecuencias obli-
gadas, porque los movimientos de la columna baromé-
trica se deben relacionar con la latitud, estacién, condi-
ciones climatologicas de la localidad en que se utilizan
6 emplean, ete., ete. El valor, pues, de sus indicaciones
es solo de un orden relativo y aproximado.

26.—P.—¢Cémo se construye un barémetro?

R.—Se llena de mercurio seco y puroun tubo de
cristal cerrado por un extremo, teniendo de longitud
proximamente 85 centimetros y de 3 d 10 milimetros
de didmetro interior. Tapando con el dedo el extremo
abierto, se le invierte y sumerje en un vaso pequefio
llamado cubeta, que también contiene mercurio. El
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todo se adapta 4 una plancha conteniendo una escala
graduada en centimetros v milimetros 6 pulgadas y
décimos de pulgada, y euyo cero corresponde al nivel
que tiene el mercurio en la cubeta. Cuando el tubo
estd vertical, el mercurio desciende hasta una altura de
76 centimetros en el nivel del mar, siendo la presién
atmosférica la. que impide que el mercurio baje mas.
El espacio que queda vacio en el tubo se llama camara
barométrica.

27.—P.—;Cual es el valor 6 magnitud de la presion
atmosférica?

R.—8e obtiene por medio de la altura de la colum-
na barométrica. Si la elevacion del mercurio en el tubo
es de 76 centimetros v la seecion del tubo un centime-
tro cuadrado, el volumen del mercurio, 6 por mejor de-
cir, de la columna que hace equilibrio 4 la presién at-
mosférica, sera de 76 em® en el supuesto de que la co-
Jumna se considere como un cilindro de 76 centimetros
de altura y un em?® debase dseceion. Ahora hien, la den-
sidad del mercurio es 13,59 v el producto de 76 multi-
plicado por 13,59 dd aproximadamente 1033; luego la
presion sobre cada centimetro cuadrado serda de 1 kg..
033: presion verdaderamente enorme como i primera
vista se comprende. Pero esta presion, necesaria a todo
el organismo actual, disminuye como va digimos al ele-
varse sobre el nivel del mar, que es en donde la media
estd tomada, y aumenta cuando desde un punto elevado
se baja. Esta variacion cerca de la superficie de la tie-
rra, estd medida por un milimetro de mercurio por cada
diez metros de variacion en la altura; lo cual nos dd un
procedimiento si no rigurosamente exacto, bastante
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aproximado al menos, para determinar por medio del
harémetro las alturas de los lugares.

28.—P.—¢Qué es el vacio?

R.—Se dice que el vacio absoluto existe en un espa-
cio cerrado, cuando no contiene ni sélido, ni liquido,
ni gases; por lo tanto en las miquinas de vapor se dice
que hay vacio en el condensador, cuando la presion de
los gases v vapores que contiene, es mucho mds débil
que la presién atmostérica. El vacio mas perfecto que
se puede obtener es el de la cdmara barométrica.

29.—P.—:Cémo se mide el vacio del condensador?

R.—Por medio de un barémetro cuya cdmara co-
munica con el espacio destinado 4 la condensacién. El
vacio seri perfecto, si el mercurio permanece 4 los 76
centimetros de altura; muy bueno si el descenso no pa-
sa de los 70; bueno 4 60; poco & H0; y malo por debajo
de esta cifra. Lo mds frecuente es no aplicar el baréme-
tro para este uso, sino el mandémetro metilico ideado
por el ingeniero francés Bourdon y que mds adelante
describiremos.

30.—P.—;Qué es calor?

R.—Es la manifestacion de la fuerza que produce
sobre nosotros la sensacion de lo frio v de lo caliente,
que penetra mas ¢ menos facilmente en todos los cuer-
pos, que los dilata v los hace pasar del estado sélido al
liquido y de éste al gaseoso, 6 bien los descompone; de
manera que un cuerpo afecta 6 toma uno de estos
estados enumerados, segin la mayor 6 menor cantidad
de caldrico que absorve con relacion 4 su naturaleza.
Las palabras calor y caldérico se emplean indistinta-
mente.



30

NOCIONFJS DE FISICA Y MECANICA

e e

Para confirmar lo dicho sobre dilatabilidad de los
uerpos como consecuencia del calor, puede entre otros

A

7,

)
%

( Fig. 12 )

procedimientos se-
guirse el siguiente:

Dilatacion de los
solidos. — Tomese
una barra de me-
tal (fig. 12, vista1.*)
que se ajuste exac-
tamente en los re-
bajos t, t' hechos
en la placa.

Si la barra se calienta, resulta como se representa en
la vista 2.2, demasiado larga para ser alli colocada. Pero

acaba por
enfriarse vy
recobra sus
primitivas
dimensio-
nes.

Con esta
exp eriencia
solo se pone
de manifies-
to la dilata-
cion en el
sentido de
la longitud;
pero se con-
cibe fdcil-
mente que

’”/f// B € o € it e e il

( Fig.
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ella tenga lugar en todos.

Dilatacion de los liquidos.

Con un tubo largo de vidrio, de didmetro interior
muy pequeno v terminado por una de sus extremida-
des en un recipiente B de cristal (fig. 13), puede reali-
zarse esta experiencia, que se principia llenando en
parte este aparato de un liquido cualesquiera, y sumer-
jiendo la bola ¢ recipiente en agua caliente.

Se vé entonces el liquido dilatado por el calor, subir
de m’ 4 m.

Cuando el aparato se saca del agua caliente y se
coloca al aire libre como estaba anteriormente, el nivel

‘ del liquido desciende y recobra su posicién
] primitiva.

Dilatacion de los gases.

Puede uno servirse de un gloho 6 bola de
cristal unido 4 un tubo de muy corto didmetro
(fig. 14).Se llena en parte el instrumento deaire
[q 1 otro gas. Después se introduce por encima
de este fluido un pequetio cilindro A de mer-
curio de 2 4 3 centimetros de altura. Este
pequenio cilindro es el que ha de servir de
indice y para interceptar la comunicacién
entre el gas interior y el aire exterior. Hecho
esto, bastard aproximar la mano & la bola, para
que la pequeiia columna mercurial se ponga
en movimiento de una manera rdpida hécia la
(Fiy. 14) ghertura del tubo.

Este efecto aleanzado, solo puede atribuirse 4 la
dilatacion producida por el calor del operador sobre
¢l gas contenido en el aparato. Retirando la mano se vé
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que el pequeno cilindro desciende ocupando su posi-
cién primitiva.

La experiencia anotada ensefia también que la di-
latacion de los gases es muy sensible para una pequefia
variacion de calor. Por consiguiente, su dilatabilidad
es superior 4 la de los liquidos y con mucha mayor
razon 4 la de los solidos.

31, P.— Presentar algunas consideraciones sobre
dilatacion de los metales, cuyo prineipio 4 tanta apli-
cacion se presta en las miquinas.

R.—Los solidos tienen determinados sus coeficien-
tes de dilatacion, es decir, el aumento que bien en su
volumen 6 va en su longitud sufre la unidad de medi-
da por cada grado de temperatura.

La dilatacion etibica refiérese al aumento del cuerpo
en el sentido del lugar ¢ espacio ocupado, y la lineal al
crecimiento, 6 por mejor decir, alargamiento en el sen-
tido de la longitud.

Ha demostrado la experiencia, por lo que 4 los me-
tales se refiere, que su dilatacion no es exactamente la
misma para el grado comprendido entre 1 y 100, que
para el que se elije entre 300 y 400, limite 6 cantidad
esta tltima bastante cercana del punto de fusion.
Aumenta la dilatacién en los grados extremos.

Asfmlsmo se ha puesto de manifiesto, que las piezas
de hierro de fundicion, tales como parrillas y planchas
de calderas, no vuelven exactamente 4 su primitiva
posicién después de haberse dilatado bajo la accién del
calor, y que 4 cada caldeo que sufren, experimentan un
pequefio aumento de longitud que no vuelven d perder.

A continuacién publicamos algunos coeficientes de
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dilatacion l1m al determinados para la unidad de longi-
tud 4 cero grados.

Fopdition 2 .o 2 00001 Es
Hierro forjado . . . . . 0°0000122C
Acero templado. . . . . 000001239
Bromea. vl et s DU TOOD0DES 16
| 9470 ARt p MR RER T 1 ¢ P L.
IBERAEOT, ol Lot dalatiote o) | okl EROBIOD=EG B
b 2 0 T e U S SR AN = 1) 11122

Para mejor comprender la utilidad préctica de estos
datos, supongamos que nos proponemos determinar
qué descuello debemos dejar 4 los estays 6 vientos de
una chimenea antes de encender, como margen necesa-
rio para la dilatacion que la misma ha de experimentar.

Raciocinemos de la siguiente manera:

La chimenea estd unida 4 la caldera: ésta sufre dis-
tinta temperatura que aquélla, y los efectos de ambas
se sumardn para afectar la dilatacion de la primera; asf
pues, hacen falta conocer los elementos que 4 continua-
c¢ién valoramos:

Temperatura extevior 4 = i

Id. de las planchas de la caldera — 0y

18. 3  » » » » chimenea =10
Altura de la chimenea = 10 metros
Didametro de las calderas . = b5 »

Si el coeficiente de dilatacion de la plancha de hierro
forjado & cero grados es de 0,0000122, 4 100 grados di-
ferencia entre 10 y 110, que es la temperatura supues-
tad la plancha de la caldera, serd 0°00122, 6 lo que es
lo mismo, que cada metro de plancha aumentard 122
milimetros. Y como el didmetro es 5, el aumento por lo
que 4 la caldera se refiere serd de 6:10 milimetros.

Respecto 4 la chimenea tendremos, que su tempe-
ratura aumentara la diferencia de 10 4 210 ¢ sean 200,

6
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y por tanto, habrda que multiplicar 0:0000122 por 200,
lo que nos da 0:00244 por metro, y como tiene 17 me-
tros de altura 17 3 0,00244 — 0°04148 ¢ 41°48 mili-
metros.

Asi. pues. el aumento total serd:

Por las calderas . . . . 6,10 milimetros
Por la chimenea . . . . 41,48 id.
Syma. . 471,68 id.

48 milimetros e¢s el margen que como minimum
habrd que dar de holgura i los estays para evitar que
rompan.

32.—P.—:Qué se entiende por temperatura de un
cuerpo?

R.—Es la energia mas ¢ ménos grande con la cual
el calor contenido en este cuerpo tiende 4 salir. No debe
confundirse la intensidad del calor, con la cantidad de
calor contenida en un cuerpo. La distincion entre una
v otra cosa la explicaremos mis adelante.

33, P.—;Qué es un termémetro?

R.—El instrumento que sirve para medir la tempe-
ratura ¢ calor sensible de los cuerpos.

Uno de los efectos mds notables que el calérico
produce en los cuerpos, es el de dilatarlos, haciendo
variar su volumen sin aumentar su peso. En este efecto
del calérico se funda la construccién de los termo-
metros.

34,—P.—;Cdémo se construye un termometro?

R.—Se toma un tubo de cristal muy delgado y de
igual seccién, llamado capilar, porque la parte inte-
riormente hueca tiene poco mayor didmetro que el
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de un cabello. En uno
de los extremos de este
tubo se suelda un pe-
queno recipiente. bien
de forma cilindrica o
esférica. El todo sellena
de mercurio puro, seco
y caliente, cerrando 4
fuego la abertura del
tubo, durante cuya ope-
racion hay que cuidar
esté constantemente
ocupado por el mercu-
rio el tubo, y lo que se
consigue dilatindolo
por el calor.

35.—P.—¢Cdmo se
gradua untermémetro?
(Fig. 15.)

R. — Para trazar la
escala 6 graduar el ter-
moémetro, se han elegi-
do dos puntos invaria-
hles, faciles de hallar en
las mismas cireunstan-
cias: los dos puntos ge-
neralmente escogidos,
son: la temperatura de
fusién del hielo y la de
ebullicién del agua, por-
que la columna de mer-
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curio se detiene siempre en el mismo punto, en el hielo
fundente, permaneciendo estacionaria mientras dura la
fusion, y se ha observado la misma permanencia du-
rante la ebullicion del agua.

Se coloca, pues, el tubo en nieve 6 rodeado de pe-
quefios fragmentos de hielo fundente; el mercurio
desciende en el tubo porque con el enfriamiento dismi-
nuye de volumen: en el punto en que se detenga N E,
se hace una marea 6 sefial. Se obtiene el segundo punto,
sumergiendo el depésito y easi todo el tubo en el vapor
de agua hirviendo; el mercurio sube porque se dilata; el
punto E B en que se detenga serd el buscado. Estos
dos puntos son generalmente fijados sobre una plancha
6 en el mismo tubo, v el espacio total se divide de la
siguiente manera:

1.0 Para la escala centigrada; se coloca O en el
hielo fundente, 100 en la ebullicién: el intervalo se
divide en 100 partes iguales y se prolongan las divisio-
nes por encima y por debajo.

2.0 Para la escala Reamur; se coloca 0 en el hielo
fundente, 80 en el agua hirviendo: se divide en 80 par-
tes iguales y se prolongan las divisiones por ambos
lados.

3.0 Para la escala Farenheit (térmometro inglés);
se coloca 32 en el hielo, 212 en la ebullicién: el inter-
valo se divide en 180 partes y se prolongan las divi-
siones.

36.—P.—¢Cémo se reducen grados de una escala &
los de otra?

R.—La relacién que hay entre el mimero de partes
en que cada escala estd dividida, expresard el nimero
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fraccionario por quien habri que multiplicar en cada
¢aso.
Sabemos que:
100 620 5 100 5x20 5
180 920 9 Y B0 4x20 4
Estas dos relaciones simplificadas, nos permiten
obtener la siguiente sencilla regla:
Para convertir grados de la escala centigrada en la

de Farenheit, se multiplican por % v al producto se
suma 32, que es el punto de esta iltima escala, equiva-
lente al 0 de la 0 centigrada.

Ejemplo: 28 centigrados ¢d cudntos equivalen Fa-
renheit?

28 X %—:2-25: 504 50 -+ 32 = 82'4 Farenheit.

824 Farenheit ;a cuantos centigrados equivalen?

5 252

8244 — 32 =504, 50‘4><T=—9— = 28 centigrados.

Mis simple es todavia la reduccion de centigrados
4 Reamur y viceversa: bastarda multiplicar por —f - en
b}
Lo

37.—P.—¢Como se mide la cantidad de calor que
absorve 6 suministra un cuerpo?

R.—Por medio de una unidad especial llamada ca-
loria?

38.—P.—¢Qué es una caloria?

R.—Es la cantidad de calor que se necesita sumi-
nistrar 4 1 kg. de agua para elevar su temperatura 1
grado centigrado. Esta cantidad puede servir de unidad
porque es constante: es deeir, que necesita la misma

el primer caso y por —— en el segundo.
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cantidad de calor 1 kg. de agua para elevar su tempe-
ratura de 0°a 1°, que de 4004 41° y que de 90° & 91°.

39.—P.—;Qué es el calor especifico de un cuerpo?

R.—El mimero de calorfas que necesita 1 kg. de
este cuerpo para elevar su temperatura en 1 grado del
termometro centigrado. La tabla siguiente, al mismo
tiempo que ensefia log calores especificos de algunos
cuerpos, nos hace ver que el del agua es superiord todos
los demiis, pues todos estian representados por cantida-
des menores que la unidad.

CALORES ESPECIiF1C0S DE ALGUNOS CUERPOS

Hiorro: .ta & 5 =1t14d. Aeeite ... . 0810
Oobia,: & <2 . 0995 Aleghol & o =o - 0700
Plomo . . . . 0031 Acidosulfarico . 0334
Mercurio. . . . 0033 Madera de pino . 0‘650

Se vé por este cuadro, que necesita proximamente
30 veces menos calor un kilogramo de mercurio que
uno de agua, para elevar su temperatura el mismo nu-
mero de grados.

40,—P.—;Qué debemos entender por cuerpos bue-
nos 6 malos conductores del calor?

R.—Un cuerpo es buen 6 mal conductor del caléri-
co, segun que €l deje 6 permita mas 6 menos facilmente
circular el calor en su masa. Todos los metales son
buenos conductores. Los liquidos (excepeion del mereu-
rio), los gases, las maderas, los depositos salinos,
etc., son muy malos conductores.

Las superficies blancas 6 pulimentadas dejan difi-
cilmente entrar y salir el calor de los cuerpos que ellas
cubren: lo contrario tiene lugar con las negras y sin
pulimento. Estas propiedades de los cuerpos se utilizan
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en las méquinas de vapor para impedir los enfriamien-
tos. Asi las calderas se recubren con ojas de fieltro ¥
por encima con telas pintadas de blaneo. Esta capa de
fieltro, llamada forro de la caldera, tiene un grueso de
0:04 m. y sobre ella se instala algunas veces un forro de
madera sostenido por planchuelas de hierro que se
afirman 4 las paredes de aquéllas al través de todo el
revestimiento. Esto se hace con objeto de evitar el des-
perdicio de calorico, que por la superficie externa del
generador tiene lugar como consecuencia de la radia-
eion.

41— P.—;Qué debemos entender por vapor?

R.—Un liquido que bajo la influencia del calor ha
pasado al estado gaseoso: los vapores son, pues, gases:
pero generalmente se designan por vapores ¢ vapor de
gas, 4 los que son liquidos dlas temperaturas ordinarias.
Para nosotros v siempre que empleemos la palabra va-
por, deberemos entender se refiere al vapor de agua.

42, P —;Se necesita que el agua esté muy caliente
para que produzea vapor?

R.—No: el agua produce vapor 4 cualquiera tempe-
ratura. La prueba de ello estd, en que un cuerpo mojado
se pone al aire v aunque éste sea frio se seca: hasta el
hielo mismo emana vapor.

43.—P.—¢Qué es evaporizacién?

R.—La conversion lenta del agua en vapora las
temperaturas ordinarias.

44, P Y qué es vaporizacion?

R.—Es la produceion rapida del vapor cuando se
calienta el agua fuertemente, como sucede con las cal-
deras en las maquinas de vapor.
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46, - P.—:Qué es ebullicion?

R.—Es el estado de un liquido que se reduce 6
convierte en vapor en toda su masa, produciéndose
erandes burbujas que estallan en la superficie.

46,—P.—:Hierve el agua siempre 4 la misma tem-
peratura?

R.—Si, si ella es pura y esta sometida 4 la misma
presion. Bajo la presion atmosférica, la ebullicion tiene
lugar 4 los 100° centigrado: pero si el agua se encierra
en un vaso 6 depdsito en el cual se haga un vacio mas
6 menos perfecto, hervird 4 temperaturas cada vez mas
bajas en proporcion 4 la mayor cantidad de vacio.

47.P.—¢Suponiendo la presion la misma, hierven
todos los liquidos & igual temperatura?

R.—No: bajo la presion atmosfériea.

Bl Aleshol hieiye &y i T4 diva] 18206
75 T 2 SR T R S R B e T 5 L
Estos liquidos son mads voldtiles que el agua.
l.os Aceites a . L R TRt 1 L
El Agua del mar &. . e T G Ly
El Agua satmada de sal marina & . . 108,17
TSR o R Tl b el inet st e vt 6

Estos liquidos son ménos volitiles que el agua.

Mezelando con el agua liquidos mas voldtiles, se
adelanta el punto de ebullicién. Por el contrario, si se
une con liquidos ménos volatiles 6 bien se le disuelven
sales, se tarda.

48.—P.—;Hierve ordinariamente el agua en las
calderas de vapor?

R.—No; porque para que la ebullicion exista, es
necesario que la masa liquida esté 4 una temperatura
tal, que la tension del vapor que & esta temperatura
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corresponda sea un poco superior & la presion que so-
porta esta masa. Y por tanto, en un vaso cerrado como
una caldera, el liquido esta prensado, digamoslo asi,
por el vapor que produce y que se encuentra general-
mente 4 la misia temperatura. Las ebulliciones en las
calderas, deben ser consideradas como accidentes, te-
niendo cuidado en prevenirlas y una vez que se pre-
senten, hacerlas desaparecer prontamente, aumentando
los fuegos 6 disminuyendo la salida de vapor de la
caldera. El perjuicio que ocasionaria la ebullicién pro-
piamente dicha en la caldera, se traduce en fuertes
trepidaciones que hacen padecer las planchas, y en
proyecciones de agua en tubos v eilindros ete., con
evidente daiio.

49.—P.—;Cudles son las leyes 4 que estd sujeto el
fenémeno de la ebullicién?

R.—12 La temperatura de ebullicién aumenta
con la presion.

25 Para una presion dada, la ebullicion no empie-
za sino 4 una temperatura determinada, que varia de
un liquido & otro, pero que para igual presion es siem-
pre la misma en un mismo liquido.

3.2 Por muy grande que sea el calor aplicado & un
liquido. la temperatura permanece invariable desde el
momento que empieza la ebullicién. '

90.—P.—;Qué se llama tfensién y presién del

Lyapor?

R.—La tension del vapor, es la fuerza mds 6 mé-
nos grande con la cual él tiende 4 separar las paredes
del vaso que lo contiene: se evalia generalmente en
atmosferas. centimetros de mercurio ¢ libras.
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La presion es el resultado de la tension: esta tltima,
el efecto; aquélla, la causa. Se la mide por el mimero
de kilogramos sobre cada centimetro cuadrado de su-
perficie: asi, una tension de 2 atmasferas ¢ bien 152
centimetros de mercurio, di lugar & una presién de
dos veces 1'033 kilogramos por centimmetro cuadrado de
superficie.

Las tensiones del vapor se miden por comparacion
con la presion media de la atmosfera. Esta equivale 4
la aceion normal de 1°033 kilogramos sobre cada cen-
timetro cuadrado de superficie de un cuerpo cualquie-
ra, 6 en medidas inglesas & 14°7 libras sobre pulgada
cuadrada. En los barémetros ya hemos visto que la
atmosfera se equilibra con una columma de mercurio
de 0°76 m. 6 de 30 pulgadas préximamente. Por con-
siguiente, la tension del vapor puede evaluarse en kilo-
gramos sobre centimetro cuadrado, en libras sobre pul-
gada cuadrada, en centimetros 6 en pulgadas de mercurio
y ultimamente en almosferas.

Por ejemplo: la tension del vapor es de 2 atmosfe-
ras, 2°066 kilogramos, 30 libras, 152 centimetros 6 60
pulgadas de mercurio: cantidades equivalentes entre
si, pues todas ellas significan, que la presion del vapor
es doble de la que produciria la atmosfera terrestre.

Para convertir la evaluacion de la presion dada en
una de estas formas en ofra cualquiera de las que pueden
emplearse, bastard formar una proporciom dirvecta con los
datos dados y sus unidades equivalentes.

Esemrro [—:Cudl es el nimero ¢ de atimosferas
equivalentes & una presion de 1°40 kg. por centimetro
cuadrado?
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Por la regla anterior, se tiene:
I Bk 1 B2 b (3 E e
T Ti0gga 00 donde v = gm0 8t
Esempro I1.—¢Cual es el numero ¢ de atmosferas
equivalentes 4 una presion de 80 libras por pulgada
cuadrada®
P 1st 1:<80
Cal CE L | e — Bt .
B0 — 1447 de donde g a7 5'4 at
Esempro HI-—:Cudl es el nimero ¢ de centimetros
de mercurio equivalente & 2:710 atmosteras?
¢ T6m 271076

= "de dondep =

10 — 20592 ¢
27100 1at = 205'92 em.

Esempro TV.—¢Cual es el numero 5 de kilogramos
por centimetro cuadrado, correspondiente 4 una presion
de 2°710 atmosferas?

v 1083 L 21X1‘033
g de donde p = - g

=280 kgs.

Esempro V.—¢Cudl es el numero ¢ de kilogramos
¢ ?

por centimetro cuadrado, equivalente 4 una presion de

103 centimetros?

v 1033k 10819088
163011 *'ch-m—'de doide P = ‘767777

=140 kg.
51,—P.—¢Como se mide la presion del vapor?
R.—Por medio de los manémetros. El méds usado
es el manometro metdlico de Bourdén. (Fig. 16.) Es un
tubo de laton encorvado en espiral A B C, de seccion
eliptica S: una de sus extremidades A comunica con la
caldera por el tubo T provisto de una llave R; el otro
extremo C estd cerrado y lleva la articulacion de una
pequenia palanca D que puede dar movimiento de rota-
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cién & una aguja E alrededor del punto O; el todo e«ta,
encerrado en un cilindro F y cubierto con un eristal.
Cuando la presion aumenta en el tubo, la seceion

( Fig. 16 )

tiende 4 convertirse en circular, el tubo se desarrolla y
mareca la presién del vapor sobre un cuadrante gradua-
do (. Las divisiones del cuadrante corresponden &
centimetros de mercurio, libras ¢ atmosferas, segun la
magnitud de las tensiones en que el aparato se emplea.
Lo mis general en las graduaciones son las atmésferas
6 libras.

Algurios mandmetros indican solamente el exceso
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de presion del vapor sobre la presion atmosférica: este
exceso se llama presién nominal; es necesario anadirle
una atmosfera para obtener la presion. Si el manome-
tro comunicando con el aire libre, la aguja marca cero,
dard la presion nominal: si sefiala 1 en iguales circuns-
tancias, dard la presion real en atmosferas.
52.— P.—¢Qué se entiende por vapor saturado?
R.—Es el vapor en contacto con el liquido que lo
produce, como acontece en las calderas.
53.—P.——:Qué es vapor desaturado o recalentado?
R.—Es el que no estandoen contacto con el liquido.
se eleva 4 mayor temperatura que éste.

Segun que el vapor se encuentre en uno o en otro
caso, asi son los usos y aplicaciones que de ¢l se hacen,
como mds adelante veremos.

54, P.—;Qué significa la tension maxima del
vapor?

R.—Es la mas alta tension que puede adquirir el
vapor saturado: depende tinicamente de la temperatura
del liquido que lo produce. Contrariamente 4 la ley de
Mariotte, que no es verdadera mds que para los gases
permanentes ¢ vapores recalentados, si se disminuye el
volumen de un vapor saturado, una parte del vapor se
hace liquido; si se aumenta su volumen, una parte del
agua se eonvierte en vapor; pero la tension es siempre
la misma 4 igualdad de temperatura.

A continuacion la tabla con algunas tensiones ma-
ximas. La columna volumen indica la relacion del
volumen del vapor saturado al del agua que lo ha
produeido.
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TENSIONES MAXIMAS DEL VAPOR

| Presion
Temperaturas. Tension  en kilog. por
en grados en | eentimetros | Volumen.
o] centigrados. | atmésferas. | euadrados. |
| |
40 » 0,072 | 20,343
100 1 1,083 1,695
121,56 | 2 2,066 896
185 | 3 3,099 619
145 | 1 4,132 476
| 150 D 5,165 359
| 160 G 6,198 328 |
| 1644 T 7,231 286 |
> » > » j
. 8005 ) 20 R 15,495 _I Jig ik 5y

Se vé por este estado, que el crecimiento o aumen-
to de la tensién es mucho mds rapido que el de la
temperatura, puesto que 4 200° la tension no es doble
que 4 1000, sino cinco veces mayor: asimismo pone la
tabla de manifiesto, que 4 100° el volumen del vapor es
1,695 veces mayor que el del agua que lo ha produci-
do, y que los voliimenes varian préximamente en razon
mversa de las tensiones.

55, —P.—;Cdmo crecen las tensiones de los vapores
desaturados ¢ recalentados, cuando se aumenta la tem-
peratura?

R.—Muy lentamente: su crecimiento es casi pro-
porcional al de la temperatura. Sise toma un vapor
saturado 4 100° para recalantarlo 6 desaturarlo, su
tension 4 200° no llegard mds que 4 14 atmosferas.

Segun lo expuesto hasta aqui, los gases permanen-
tes 6 los vapores recalentados, obedecen, cuando la
presion que sufren no cambia, 4 la ley establecida por



- "II

PRIMERA PARTE 47

Gay-Lussac sobre la dilatacion relativa 4 la temperatu-
ra, ¥y que asi se expresa:

Los gases permanentes y los vapores desaturados,
cuando estdn 4 una temperatura y tension alejada de
su punto de lieuacion, se dilatan una cantidad cons-
tante para cada grado de aumento en la temperatura,
4 condicion de que la presion que soporten v que es
igual 4 su tension, sea constante.

Esta ley con la de Mariotte, permite encontrar la
tension de un vapor recalentado cuando se conoce el
coeficiente de dilatacion, segin se ha puesto de mani-
fiesto en la pregunta 21.

56.—P.—;Cual es el calor de vaporizacién?

3. —Para convertir un kilogramo de agua que se

~encuentre & (0 de temperatura, en vapor a 1000, se

necesitan 640 calorias: si el agua en lugar de 0° mar-
case 100°, entonces solo serian precisas H40.

Estas 540 ealorias, que ninguna sensacion produeen
en las indicaciones del termoémetro y que se combinan
por decirlo asi, con las moléculas del agua para con-
vertirlas en vapor, se llama calérico latente 6 calor la-
tente, muy distinto por cierto del calor sensible, que es
el que indica el termdmetro y acusa la temperatura.

Si el agua marease 40°, para convertir un kilogramo
de ella en vapor 4 160°, se necesitarian 60 calorias sen-
gibles v 540 latentes, formando un total de 600; si se
encontrase 4 70° v se quisiera el vapor 4 200°, serfan
precisas 30 sensibles y 550 latentes: y en general 640—
T, representando T la temperatura inicial del agua que
se evaporiza.

Para mejor comprender la verdadera significacion
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de calor latente, bastara fijarse en la siguiente sencﬂla
explicacion.

Si un cuerpo solido se convierte en liquido, es por-
que absorve calor; y lo mismo ocurre para que un liqui-
do llegue & evaporizarse.

Cuando un liquido se solidifica, no es ya absoreion,
sino emision 6 desprendimiento de ealor lo que se efec-
tia; v otro tanto acontece con la condensacion del va-
por. Desde el momento que la escala termométrica al-
canza la altura 6 el descenso que corresponde al prin-
cipio de cada uno de estos fenémenos enunciados, la
temperatura permanece constante, sin perjuicio del calor
absorvido 6 emitido.

87. — P.—El calor total de vaporizacion, aumenta
cuando se quiere convertir el agua en vapor. marcando
1210 1360 3450 ... es decir teniendo una tension de
N el atmosferas?

R.—Muy poco: Watt ha descubierto que en los
limites ordinarios, el calor total de vaporizacién de un
kilogramo de agua tomado 4 t°. es proximamente igual
4 640—t cualquiera que sea la temperatura final, de tal
manera, que el aumento de calérico sensible estd casi
compensado por la disminucion de calor latente. Esta
ley Watt ha sido verificada y corregida por el quimico
francés Regnault; pero en la préctica se la puede con-
siderar como exaeta.

58.—P.—;Qué es la condensacion del vapor?

R.—Es el cambio del vapor al estado liquido, por
medio del enfriamiento 6 comprension.

§9.—P.—:Cémo se condensa el vapor en las ma-
quinas?
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?.—8e hace entrar el vapor en un vaso 6 deposito
cerrado llamado condensador, al cual llega una inyec-
cién de agua fria, en cuyo caso se dice que la conden-
sacion, se ha verifieado 6 se verifica por inyeceién: tam-
bién puede realizarse, pasando el vapor por pequefios
tubogalrededorde los cualescircula el aguarefrigerante;
entonces se denomina condensaciéon por contacto ¢ de
superficie.

60.—P.—;Cuil es el calor perdido por el vapor
durante la condensacion?

R.—El mismo que el calor de vaporizacion. El agua
de la condensacién se mezela con la de la inyeceion, y
si la mezela marea 400, cada kilograme de vapor habra
perdido 6G40—40—=600 calorias.
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Descripeion de las Maquinas Marinas

61l.—P.—Explicad el modo de trabajar el vapor en
las méquinas. (Fy. 17.)

Consideremos un vaso ¢ recipiente A B de forma
cilindriea, al cual separa 6 divide en dos partes O sec-
ciones un émbolo 6 piston P. Este piston esta unido 4
un vistago 6 barra que sale por la cubierta ¢ tapa del

( Fig. 17 )

cilindro, mediante una garganta que no permite el paso
ni al aire ni al vapor. El cilindro comunica por arriba y
abajo: 1., con la caldera 8, en la que se genera 6 pro-
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duce el vapor; 2.2, con el condensador D, en el cual pasa
al estado liquido después de haber trabajado: los cuatro
tubos que se vén en la figura pueden ser abiertos 6 ce-
rrados por las llaves 6 grifos marcados con los nimeros
1. 2, 3 v 4; el aparato no contiene aire.

Si las llaves 1 y 5 estin abiertas, el vapor llega 4 A
por encima del émbolo, con una fuerza de 1.033 kilo-
gramos por atmosfera de tension y por centimetro cua-
drado de superficie del pistén, mientras que por la parte
baja estando ella en comunicacién con el condensador,
no experimenta apenas presion alguna: el émbolo des-
ciende, pues, con una fuerza aproximada & 1 kilogramo
por atmésfera y centimetro cuadrado.

Cuando el émbolo ha llegado al limite de su curso 6
earrera, si se cierran las llaves 1y 4, v se abren las 2 y
3, se producird el mismo efecto en sentido inverso y el
piston subird con la misma fuerza. Moviendo, pues,
convenientemente estas llaves, el movimiento podra
continnar indefinidamente, si la caldera suministra
constantemente vapor y si la condensacion puede efee-
tuarse.

62.— P.—¢Como se podra expresar el trabajo reali-
zado por el émbolo.

R.—Sean:

S, nimero de centimetros cuadrados de superficie
del émbolo.

K, el mimero de atmdasferas de la tension.

H. el curso ¢ earrera del pistén expresado en me-
tros.

N, el mimero de carreras simples 6 emboladas por
segundo.



a2 DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS MARINAS

P, el nimero de caballos 6 fuerza efectiva.
La térmula sera:
e
6 bien si N’ representa el ntiimero de las dobles carre-
ras 6 emboladas completas en un minuto:

p _ 2XKXSXHXN
P, 60SeTh - T

Vamos 4 raciocinarsobre esta férmula para explicar
su fundamento:

Sabemos que la presion por centimetro cuadrado y
por atmdsfera, es 1,033 kg.: pero esta presion es en
parte contrarestada por la del vapor que estd en comu-
nicacién con el condensador, por lo cual se desprecia
la fraccién decimal v se admite como de 1 kilogramo
por centimetro cuadrado y atmosfera, la presion efec-
tiva.

Tenemos, pues, que,

K X 8, es el numero de kilogramos para toda la
superficie del émbolo;

K X S X H, es el trabajo para una excursién 6 ca-
rrera simple del mismo;

K X S X H X N, es el trabajo en un segundo;

Y puesto que el caballo efectivo de vapor esta
representado por 75 kilogrametros en un segundo,

KXx8xHXxXN . .
e , serd el nimero de caballos de vapor.

Si N’ representa el mimero de veces que se ha
efectuado el movimiento completo del émbolo, es decir,
la doble carréra de ida y vuelta que produce una revo-
lucién completa en el eje de la maquina en un minuto,
entonces:
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2% K X S X H X N’ serd el trabajo en un minu-
to: sila dividimos por 60 serd en un segundo, y divi-
dido ademss por 75, nos dard el nimero de caballos.

Se obtiene una féormula mds exacta, reemplazando
K por p—p’, siendo p la presién en kilogramos por
centimetro cuadrado del vapor al salir de la caldera, y
p’ la del condensador.

Si la médquina no tiene condensacion, 6 por mejor
decir, si el condensador es la atmoéstera, p’ serd igual 4
1,5 kg. proximamente.

Ejemplo: Se desea saber el trabajo realizado por un
cilindro en las condiciones siguientes:

Didmetro del émbolo=1 metro. Tensiéon del vapor
=160 libras 6 11 atmasferas. Carrera del émbolo—40
centimetros. Numero de excursiones por segundo 3, 6
completas en el mismo tiempo 1°5.

La férmula es:

p _ 2XEXSXHXN
60<75

K=11,

S—=—mr?—=3.141 X (50)>=3,141 X 2,600—=1852 cm?

K—=0,40 metros.

N’==90 por minuto.

Sustituyendo:

R 23¢11:¢7852:<0,40><90

o = 1891 cs p
g 8015 391 caballos

Podiamos haber empleado esta otra formula:
D2 CXNXP
0'28647
Siendo D=Didmetro del émbolo expresado en metros.
(=RBSu carrera también anotada en metros.

P
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N—Numero de revoluciones por minuto.
P’—Presion en kilogramos por centimetro cua-
drado de superficie.
Sustituyendo

_ 1x0,40x90<11

P 098617 = 1382 caballos.

Para los Maquinistas de la Comparnia Trasatlintica
tiene preferente aplicacion la formula inglesa que 4
continuacion insertamos:

FUER%A EFECTIVA PARA CADA CILINDRO

__(Diametro)2x<0'7854:x Presidon < Carrerax2x Revoluc.es

> 33000.

El didmetro en pulgadas; la presion en libras; la
carrera en piés. Resultado, caballos efectivos.

Apliquemos los datos del ejemplo anterior 4 ella,
convirtiendo antes en medidas inglesas las métricas.

Diametro del émholo, 1  metro=39‘36 pulgadas.

Carrera del » 040 » =1'‘312 piés.

Tensién delvaporllatindsferas= 160 libras.

Revoluciones = 200y
Q0 2 (g d=18 3 3
F:(d'j 36)<0 7804;;(;2?(1 312X3X90:1393 caballos efects

Todavia mis sencillo que la anterior formula, es el
tipo de cdleulo que presentamos & continuacion, en el
que solo multiplicaciones deben hacerse, mediante co-
locar el nimero constante 0°000238 en sustitucion de la
division de 0°7854 por 33000.

Aplicando los mismos datos del anterior ejemplo,
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3936 . . . . Diametro en pulgadas.
4936
23616
11808
33424
11808

15492096 . . . . Cuadrado del diametro.
181 . . . . Carrerasen piés.
15492096
46476288
15492096
2029464576
180 . . . . Duplode las revoluciones.

365220
160 . . . . Presién por pulgada cuadrada.

219132
36522

BS135200
00000238 . . . . Cantidad constante.
4674816
1753056
1168704
18907577600 . . . . Caballos de fuerza

La presion media es la que se utiliza para este
cdleulo y debe ser obtenida por medio de los diagramas.

Otro ejemplo: (Cudl es la fuerza en caballos de una
mdquina con las siguientes caracteristicas;

D=5 piés, carrera=T2 pulgadas, R=30 y presién=60?

60 . . . . Diametro en pulgadas.
Ce 00
3600
s 6 . . . . OCarreraen piés.
21600

60 . . . . Daplo delas revoluciones.
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1296000
60 . . . . Presion en libras.
77460000
: _0‘0000238_ . '+ « + Cantidad constante.
62208 Y
23327
15552

T

18506880000 . . . . Caballos de fuerza.

63.—P.—¢Estis formulas ddn realmente la poten-
cia de una médquina?

R.—No, por varias razones: 1.°, en ellas se supone
que el valor tiene la misma tensién en el cilindro, lo
cual nunca se verifica, como mds adelante evidenciare-
mos; 2. lo resultados que se obtengan solo podrin
representar el trabajo del piston; porque para obtener
el del propulsor seria necesario restar todas las resis-
tencias inutiles 6 pasivas, que ocasionan losrozamientos
de las piezas movibles, el trabajo de la bomba de aire,
el de la alimentacion, ete., ete.

En una buena maquina el trabajo del propulsor es
aproximadamente la mitad de el del émbolo.

64.—P.—¢Qué se entiende por fuerza nominal de
una mdquina?

R.—Es la potencia de esta maquina calculada por
una formula oficial, segun las dimensiones de los cilin-
dros y numero de excursiones de los émbolos, sin tener
en cuenta la expansion variable y funcionando & baja
presion. La fuerza real es, pues, mucho mayor que la
nominal, que no indica mds que el valor mercantil de
la mdquina.

656.—P.—;Cuiiles son los érganos esenciales de una
mdquina de vapor marina?
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R.—1.2 Un aparato que produzea vapor, con una
tension determinada para laresistencia que debavencer
el piston, y en cantidad suficiente para obtener el nu-
mero de revoluciones necesarias 4 la velocidad que se
quiera dar al buque: este aparato 1 érgano, es la caldera
& generador.

20 Kl cilindro de vapor 6 simplemente cilindro,
cuyo objeto ya ha sido explicado.

3 El aparato destinado 4 la distribucion 6 dis-
tribuidor, que llena el oficio de las 4 llaves 6 grifos
indicados para la demostracion elemental del juego del
vapor.

4° El condensador, recipiente de forma arbitraria,
en el cual el vapor pasa al estado liquido.

5.0 La inyeccién, tubo terminado en regadera,
dentro del condensador, y por el cual el agua del mar
se precipita en lluvia fina enfriando el vapor.

6. La bomba de aire, que extrae el agua de la
inyeccion v el aire para conducirlos 4 la cisterna.

70 La cisterna, recipiente de forma arbitraria,
donde-se deposita el agua que ha de servir para la
alimentacion, y cuyo excedente vuelve al mar por medio
del tubo de descarga.

8.0 Ta bomba alimenticia, que toma el agua de la
cisterna v la conduce 4 las calderas.

9.0 El sistema de trasmision del movimiento del
émbolo al eje de la miquina por el intermedio de las
barras de conexidn y cigilefiales.

100 El eje principal, con sus accesorios los ejes
secundarios y el de cigiienales.

9
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11. Los propulsores, ya sean ruedas de paletas ¢
hélices.

66.—P.—¢La produccion mds 6 ménos grande de
vapor en las calderas, 4 qué condiciones obedece?

R.—Principalmente & la cantidad de combustible
quemado, y por consecuencia, i la magnitud de super-
ficie de emparrillado, 4 la forma, al buen estado de
conservacion de las calderas y al modo de utilizar los
fuegos.

87.—P.—¢Con la misma caldera y quemando igual-
mente bien en todos casos la misma cantidad de com-
bustible, podrda obtenerse la misma fuerza con tensio-
nes diferentes, es decir de 1, 2, 3 6 4 atmdsferas, por
ejemplo?

R.—Si, si el empleo 6 utilizacion del vapor es el
mismo bajo el punto de vista del gasto de conden-
saeion.

En efecto, Watt ha evidenciado ser necesario el
mismo numero de calorias para obtener un kilogramo
de vapor 4 1, 2 6 3...... atmdsferas. Ademds 4 igual
peso de vapor, cuanto mayor es la tension, mds peque-
1o es el volumen (véase la tabla inserta en la pregunta
51), de tal manera, que el producto K X S X H N, que
es proporcional al trabajo de vapor utilizado € igual 4
suvolumen S X H X N multiplicado por su tensién K,
€s un numero constante.

68.—P.—¢Puede, pues, en una misma caldera pro-
ducirse el vapor 4 tensiones diferentes?

—

R.—8i, bastarda disminuir el gasto ¢ consumo del
vapor para que la tension se eleve.
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69.—P.—¢Cual es el limite de la tension 4 que se
puede llegar?

R.—Lo marca la resistencia de la caldera. Asi,
cuando la vaporizacion regular estd ya establecida, si
no se dd paso al vapor para utilizarlo en la miquinani
tampoco se envia 4 la atmasfera por el tubo de desaho-
go, la presién aumentara continuamente hasta que la
caldera haga explosion. Las calderas se prueban 6
ensayan generalmente, & presiones muy superiores i
las que se adoptan para ellas mismas como regimen
ordinario de servicio 6 trabajo.

70.—P.—;Qué ventajas presentan las méiquinas de
baja presion?

R.—Poderse utilizar con ellas calderas ya en uso,
sin temor & accidentes; ser poco numerosos en todo el
sistema los recalentamientos; necesitar menor cantidad
de materias lubricadoras; y en general, ser mejor y mais
facil y economica la conservacion del aparato.

71.—P.—;Cules son los inconvenientes?

R.—Aigualdad de potencia, los cilindros tienen que
ser mayores; el aparato en conjunto mds voluminoso;
la condensacion debe ser forzada; las averias en el con-
densador 6 bomba de aire,impiden seguir funcionando;
pero la mayor desventaja estriba, en que las bajas
presiones no permiten utilizar el empleo en grande es-
cala de la expansion.

Las bajas presiones se estiman de 1 § atmosferas.

72.—P.—;Cuales son las ventajas de las maquinas
de alta?

R.—El aparato motor es mds reducido; se puede
suprimir el condensador, con lo cual queda la miquina
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mas sencilla, v si lo tiene puede de €l prescindirse en
caso de averia, sin que por eso deje de funcionar la
maquina. La expansion puede y es suficientemente
grande para utilizarla con notoria ventaja, alcanzando
una gran economifa en el combustible y permitiendo
regular 4 voluntad la velocidad.

73.—P.—¢Cudles son las presiones generalmente
empleadas en la marina?

R.—Refiriéndose & buques recientemente construi-
dos, solo se utilizan
las altas, que han
llegado en algunos
vapores mercantes
como el MoNTEVIDEO,
4 la enorme cifra de
180 libras 6 12,2 at-
mosferas. El ecrucero
REma REGenTE fra-
bajaba con 150 li-
bras.

75.—P.—¢Cudl es
1 la caldera ordinaria-
mente empleada en
la marina? (Figs. 18,
19, 20y 21.)

R.—Lacaldera tu-
bular de llama de retorno, representada en corte por la
(fig. 18), para poder mejor ser analizada, y la tubular
cilindrica de doble frente, cuya estructura poénese cla-
ramente de manifiesto mediante la simple inspeccion
de las figuras 19 y 21.

( Fig. 18 )
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Esta tltima caldera 6 sea la de doble frente, es la
que utilizan los buques de crecido tonelaje, cuyas ma-
quinas trabajaban con presiones superiores & 100 libras
por pulgada cuadrada.

En los buques de algtin porte, el generador estd
formado por varios grupos de calderas relacionados
con el tubo general de vapor, mediante una valvula de
comunicacién (fig. 20), que permite no emplear mds
que el ndmero de calderas que se juzga necesario.

H

L1 [T

( Fig. 19 )
Esta vilvula de comunicacién que tan importante
papel juega, la describiremos mis atelante.
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A las calderas mencionadas podemos agregar las
" Belleville, de aplicacion ya hoy en algunos trasatlinti-
ticos franceses.

El principio en que estdn éstas fundadas no es otro,
que el de hacer llegar el agua 4 superficies muy caldea-
das, mediante lo cual rapidamente se vaporiza, al
mismo tiempo que por si mismo renueva el liquido con
el movimiento ascensional que dentro de la tuberia
caldeada adquiere.

Al contrario de lo que acontece en las calderas or-
dinarias, el liquido cireula por los tubos que la llama

envuelve, los cuales estin colocados en haces super-
puestos y con comunicacion entre si, por euyo medio
se obtiene en alto grado la absorcién rdapida del calori-
co. que es en lo que estriba su mds esencial ventaja.
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76.—P.—;Cudl es el metal empleado generalmente
en la construccién de las calderas?
R.—La plancha de hierro, cuyo espesor varia de 8

|
@/

@ @
O

e

1T

. 24-“500-“»@‘
s8R OPOBDE D

espsenane®

I

> ®

( Fig. 21 )

4 30 mm., segun la presion de regimen y la region de
la caldera que se considera: las partes expuestas 4 la
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accion directa del fuego, tienen mayor espesor y hasta
una forma adecuada al objeto. Las planchas son rema-
chadas las unas sobre las otras. El acero empieza & uti-
lizarse con bastante éxito.

77.—P.—:Cudl es la forma general de las calderas?
(Fig. 18.) _

R.—Para las mdquinas que funcionan & bajas y
medias presiones, el tipo mds usado es el de forma de
paralepipedo rectangulo con los dangulos redondos: tie-
nen proximamente 3 metros de fondo, siendo el alto y
ancho variables.

ada caldera lleva de 3 & 4 hornos, los cuales estdn
divididos en dos partes por la superficie de parrillas, y
ligeramente inclinados hicia el fondo para facilitar
cargar el horno:entre cada dos parrillas se deja un claro
6 hueco proximamente de 1 em.; el ancho de las mis-
mas es de 3 cm.

La série de barras paralelas que llamamos parrillas,
divide al horno en dos regiones como hemos dicho,
llamdndose hogar la superior y cenicero la otra.

En los generadores que trabajan & altas presiones,
la forma de las calderas es cilindrica. (Figs. 19 y 21.)
El adoptar este tipo obedece entre otras razones, 4 la
imperfeccion con que las paredes planas resisten sin
deformarse los grandes esfuerzos 6 presiones.

Las calderas cilindricas son, pues, mas fuertes que
las prismadticas y su construccion mads sencilla, porque
su natural resistencia dispensa de emplear tantas con-
solidaciones como exigen las prismaticas, cuya ventaja
principal estd en la facil estiva 6 colocacion 4 bordo, y
en lo que favorece su forma la buena disposicion de los
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diversos elementos de que se compone.
78.—P.—:Cémo estdan colocados los tubos?

R.—Los tubos T (fig. 18), estan colocados por enci-
ma de los hornos: son cilindricos y se disponen en haces
paralelos, variando su nimero entre 60 y 80: su didme-
tro de b 4 6 centimetros, su longitud 2 m. y el espesor
6 grueso de la plancha de que estdn formados de 2 4
3 mm.

Sirven para aumentar la superficie de calefaccion,
pues por ellos circulan los gases de la combustion estan-
do circundados por el agua.

El material de que se construyen es, hierro batido,
acero, laton y en algunos casos, cobre. Se aseguran de
varios modos 4 las placas de tubos que los sostienen,
siendo el procedimiento mds general y fdcil, fijar sus
bocas 4 los orificios abiertos en las placas, remachando
enseguida el borde los tubos. Otros se fijan por medio
de férulas de hierro 6 acero que se ajustan 4 viva
fuerza. |

Las llamas salen por el fondo de los hornos, entran
en la caja de fuego D, pasan por los tubos y salen 4 la
parte anterior 6 delantera de la caldera, en la caja de
humos I: de alli escapan para la chimenea H.

79.—P.—¢Qué se entiende por superficie de cale-
faccion?

t.—Toda la superficie de las regiones y conductos
porque las llamas pasan; la que estd expuesta a la accion
inmediata de los fuegos, acostumbra & nombrarse su-
perficie directa de caldeo.

80.—P.—¢Qué es la caja de fuegos? (D. Fig. 18.)

10
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R.—Es la parte de la caldera situada por detris de
los hornos y en cuyo interior se reunen los gases de la
combustion al salir de los hogares. Generalmente para
cada horno existe una caja de fuego, y en determinados
casos una sola para todos ellos.

8l.—P.—¢Qué es la caja de humos? (K. Fig. 18.)

R.—Es la parte de la caldera situada encima de los
hornos y delante de los tubos. A su salida de los tubos
los gases penetran en la caja de humos, que suele ser
comun para todos los haces de tubos 6 para todos los
hogares. Esta caja comunica con la chimenea, y ademds
lleva siempre puertas ordinarias giratorias situadas ver-
ticalmente, que se utilizan para registrar y limpiar las
cajas, asi como 4 los tubos con que comunican.

82.—P.—¢Qué es la camara de agua?

R.—Con este nombre se ‘designa la capacidad des-
tinada para el liquido: ella envuelve todos los condue-
tos y cajas porque las Hamas circulan, elevindose hasta
una altura nn’ de 10 4 15 em. por encima de la dltima
linea de tubos.

83.—P.—¢Qué es la camara de vapor? (G. Flig. 18.)

R.—Es toda la parte de la caldera sitnada por enci-
ma del agua y ocupada por el vapor.

84.—P.—¢Qué sc entiende por segundo puente 6
plancha muerta? (A. Fig. 718.)

R.—Es una plancha revestida de ladrillos refracta-
rios, colocada en el fondo de los hornos, sobre la cual
descansan las extremidades de las parrillas, y que ade-
mds por su forma especial, detiene el combustible é
impide sea la plancha quemada.

80.—I’—¢Qué es la toma de vapor? (P. Fig. 18.)
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R.—Es un tubo adicional que partiendo de la cama-
ra de vapor de la caldera, se une al tubo general del
vapor.

86.—P.—:Qué es la valvula de comunicacién? (V.
Fig. 20.)

R.—Es una valvula, movida por tornillo, que per-
mite cerrar la toma de vapor y hacer un cuerpo de
caldera independiente del resto de los generadores.
Llimase de comunicacion, porque una vez abierta,
deja pasar el vapor que de cada caldera sale al tubo que
lo conduce 4 la maquina.

La fig. 20 representada por medio de un corte ho-
rizontal, reproduce la disposicion mds generalmente
adoptada para las vilvulas de comunicacion, cuyo ob-
jeto en el parrafo anterior queda expresado.

Al frente C de la caldera se fija la arandela de un
corto tubo D, que arranca de la caja cilindrica E., lazo
de union de los dos trozos de tubo P, que forman el
tubo general del vapor.

La vdlvula de eomunicacion se compone de un
casquete esférico V de bronce, que descansa 6 se apoya
en un rebajo anular a del mismo metal.

Para que la vilvula no se desvie de la direccion
rectilinea en que ha de moverse, sirve el eje horizontal
0 vistago que en la figura se observa.

Con la rueda o volante Q, se alcanza la mayor 6
menor separacion del casquete V en el rebajo anular
a. Movimiento este que es muy interesante se efectie
gradualmente y con bastante lentitud, para salvar los
inconvenientes que acompanan {4 una repentina salida
de la caldera de una considerable cantidad de vapor.

]
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La disposicion del vastago y del volante, cuyos por-
menores muestra bien claramente el dibujo, permiten
la ejecucion del movimiento en los términos dichos.

87.—P.—;Cudles son las otras instalaciones 0 or-
ganos indispensables al buen funcionamiento de las
calderas?

R.—Estos son:

La chimenea y la camisa de la chimenea.

Los estay y tirantes.

El tubo de toma de agua y de extraceion 4 mano.

Los tubos de extraceién continua.

El tubo de alimentacion.

Los indicadores de nivel y grifos de prueba.

Los manometros.

Las vilvulas de seguridad.

La vilvula atmosférica.

88.—P.—¢Qué es la chimenea? (H. Figs 18 y 21.)

R.—Es un cilindro de plancha de hierro, que par-
tiendo de la caldera, atraviesa las cubiertas y se eleva
algunos metros por encima de la dltima. La chimenea
es el conducto en donde terminan las corrientes de los
gases de la combustion, hasta su salida 4 la atmdsfera;
sirve para producir el tiro y elevar los humos 4 la sufi-
ciente altura para que no ocasionen dafio en la cubierta
alta. Las chimeneas son fijas, de rebatimiento ¢ de
telescopio. Se aseguran ¢ afirman por medio de cabos
de cadena llamados vientos, los que deben ser aflojados
cuando se enciende.

89.—P.—;Qué es la camisa de la chimenea? (h. Fi-
gura 18.)

R.—Es una envuelta de plancha que rodea la chi-
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menea 4 una distaneia de 15 4 20 centimetros, y se
eleva hasta 1,5 m.62 m. por encima de la cubierta alta.
El aire circula entre estos dos cilindros, y esta instala-
c¢ion impide el que las cubiertas sean quemadas.

Se acostumbra también & llamar guarda-calor.

90.—P.—¢Qué son los tirantes y estays? -

R.—Para que las cimaras de combustion, como
hornos, cajas de fuego 6 cajas de humos, conserven sus
posiciones relativas con respecto 4 las paredes de las
calderas, se emplean cabillas de hierro cilindricas mas
6 ménos gruesas, llamadas tirantes y que consolidan
la colocacion de estos departamentos. Los tirantes se
instalan de modo que cada uno de sus extremos se
fije & dos paredes opuestas.

Los estays propiamente dichos, son de menor lon-
gitud que los tirantes y se les destina para ligar unas
partes con otras.

01.—P.—;Qué es el tubo de toma de agua y de
extraccién 4 mano?

R.—Es un tubo que partiendo del fondo de cada
cuerpo de caldera, esti en comunicacion con el mar
por debajo de la flotacion; un grifo 6 llave y méds gene-
ralmente unas vilvulas llamadas kinstongs, permite
abrirlo 6 cerrarlo. Sirve para dejar entrar el agua del
mar en las calderas cuando se quieren llenar, para ha-
cer la extracciones periddicas 6 & mano, y para dejar
salir el agua de la caldera cuando se la quiere vaciar y
existe presion conveniente.

92.—P.—¢Qué son los tubos de extraccién con-
tinua?

R.—8on los que comunicando por un extremo con
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el mar y por otro con la caldera, 4 diferentes alturas de
ésta, permiten por medio de llaves regular la abertura
de salida y por consiguiente la cantidad de agua arro-
jada.

93.—P.—¢Qué es el tubo de alimentacién?

R.—Es un tubo que pone en comunicacion la cal-
dera con el depdsito para la alimentacion: una llave
regula la abertura.

94.—P.—;Qué es el tubo de nivel?

R.—Es un tubo de cristal grueso, cuya mitad corres-
ponde proximamente al nivel normal del agua en la
caldera: estd sostenido en sus dos extremos por dos
armazones de metal: comunica con el interior de la
caldera por dos tubos: el superior vi 4 la cimara de
vapor y el inferior 4 la parte baja de la misma ocupada
por el agua: ambos estin provistos de llaves 6 grifos.
Una tercera llave que lleva el tubo de nivel en su parte
inferior y la que generalmente se conserva cerrada,
permite limpiarlo cuando se considere conveniente,
utilizando la presion del vapor.

95,—P.—¢Qué son los grifos de prueba?

R.—Tres grifos colocados en la parte anterior de la
caldera y & la altura de un hombre, comunicando con
el interior por medio de tubos: el de enmedio estd colo-
cado 4 la altura del nivel normal: el superior algunos
centimetros mas arriba, y el inferior algunos mads
abajo.

Cuando el nivel del agua en la caldera es bueno, si
se abre el alto, no debe salir por él mas que el vapor;
abriendo el de abajo, agua solamente; y si el nivel es
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exacto, abriendo el de enmedio deberi salir una mezela
de agua y vapor.

98.—P.—;Qué es un manémetro?

R.—Ya se ha dicho que es el instrumentro destina-
do & medir la presion del vapor. El mds usado es el de
Bourdon 6 mandmetro metalico. (51 y fig. 16.)

97. —P.—¢Qué es una valvula de seguridad? (7i-
gura 22, '

R.—Es el aparato que deja escapar el vapor por el
tubo de desahogo T, cuando la presion aumenta consi-
derablemente,
bien por exce-
i X ._-ﬂg s0 en la mane.

[
ra de sostener

P los fuegos con
- relacion al gas-
c = i ;]-c to 6 consumo
[ de vapor, 6 ya

P por pﬂl’ﬂ.ll‘d de
la maquina.

Sobre la pared superior de la caldera se traza una
abertura circular, que se refuerza con una placa de
fundicion igualmente agujereada, y sobre la cual se
fija un anillo de bronce a; este es el descanso de la
vilvula. La abertura de este anillo estd cerrada por un
disco de bronce provisto de un vistago 6 barra perpen-
dicular 4 su plano: esta es la vilvula s. El todo estd
envuelto ¢ encerrado en una caja cilindrica C, cuya
parte superior atraviesa el vistago de la vdlvula: de esta
caja parte el tubo de evasién 6 desahogo, que luego se
prolonga adosado 4 la chimenea. La vilvula se mantie-
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ne ordinariamente cerrada por una palanca L que se
apoya en el viistago, yen cuyo extremo lleva un peso P.

La vidlvula de seguridad no puede por si misma
abrirse, sino cuando la presion del vapor que se ejerce

( Fig. 28 )

de abajo hicia arriba, es superior 4 la del peso que obra
de arriba 4 bajo: pero puede hacerse & voluntad del ma-
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quinista, levantando este peso por medio de palancas
articuladas.

Cada cuerpo de caldera debe tener dos vilvulas de
seguridad: su didmetro, la zona anular, su carga, ete.,son
fijadas por reglamentacion obligatoria.

Para la mejor y mds completa ilustracion en lo re-
ferente 4 valvulas de seguridad de contrapeso, inelui-
mos la fig. 23, dedicada & poner claramente de mani-
fiesto el interior y exterior de la misma.

Representa la caldera Y, en cuya parte superior
vd convenientemente atornillada la caja de la vilvulaL.

Esta eaja es indispensable, pues sirve para recibir
el asiento de la valvula, é impedir que el vapor que por
ella escapa vaya 4 parar a las cimaras de miquinas y
calderas. La parte superior estd atornillada & fin de
permitir el reconocimiento interior sin necesidad de
desmontar la caja.

m, arranque del tubo de desahogo por el cual el
vapor pasa 4 la atmoésfera: u, tubo para purgar la caja
de la vdlvula del vapor queen ellase condensa:s, asiento
dela vilvula: d, vistago de la misma que tiene su salida
por el prensa situado en la tapa de la eaja: aC, palanca
que oscila alrededor del eje a. £f, piezas situadas en la
tapa de la caja y cuya mision estriba en sostener en un
plano vertical la palanca aC en sus movimientos osei-
latorios: M, contrapeso de la vilvula y su vistago; estd
formado por un eilindro hueco, dentro del cual se depo-
sita el plomo suficiente 6 necesario para la carga: K,
palanca para maniobrar & mano con la valvula.

Las vilvulas de contrapeso tienen el inconveniente,

11



ol DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS MARINAS

de que como & bordo siempre se producen balances y
cabezadas, se inclinan los vastagos, y el peso total de la
carga de cada vilvula, que actiia siempre en sentido
vertical, forma un dngulo mds ¢ menos grande con
ellos; de modo, que tan solo se aprovecha para deter-

minar el cierre de las vialvulas, la componente de dicho
peso  dirigida

segun cada
rastago.

Por esta ra-
zén, en la ac-
tualidad se sus-
tituyen lascar-
gas muertas
con imuelles es-
pirales, cuyo
peso es redu-
cido.

Uno de los
tipos de vilvu-
la de muelle
que mejor sa-
tisface esta ne-
cesidad, es la
de Adams, re-
presentada por
la fig. 24 en
corte para que
pueda ser ana-
lizado suinte-
rior.

,/,

Y, A,

§
=
X
N
N
N
N

( Fig. 24 )
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Se compone de un disco circular de bronce a, con
un canal anular en su contorno. Varios nervios radia-
les guian su movimiento vertical. El cierre se obtiene
por el simple ajuste de una faja de la misma vilvula
sobre andloga superficie de su asiento.

El vistago V de cada vilvula, unido 4 esta por un
pasador, lleva en su parte alta el muelle que fija la
carga, al cual se le encierra en una caja cilindrica d,
superpuesta 4 la de las vilvulas para librarlo de la
accion oxidante del calor y la humedad. El vistago
después de atravesar un prensa, termina finalmente
en una cruzeta desmontable que permite asegurarse de
la sensibilidad de la vilvula y abrirla si necesario
fuere.

El rasgo caracteristico de estas vilvulas Adams que
acabamos de describir consiste, en la canal anular de
sus discos. Mientras se encuentran cerradas, solo ejerce
el vapor presion en la seccion de ellas, correspondiente
al orificio que obtura. Pero una vez levantada, el vapor
choca con toda la cara baja de su disco, penetrando en
la canal, con lo que aumentada la presion en el disco,
precisamente cuando mds se necesita por aumentar la
resistencia del muelle & medida que se le comprime,
deja la vialvula franca salida al vapor de la caldera.

Terminaremos estas ligerisimas nociones sobre las
vilvulas de seguridad, presentando algunos ejemplos
acerca del procedimiento para caleular la carga con que
éstas deben ser dotadas segun los casos.

La regla que deberd seguirse es la siguiente:

1.2 Determinese el drea de la vdlvula y multipliquese
por la presion por pulyada cuadrada.
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228 De este producto réstese la suma de los pesos de
la palanca y de la vilvula.

32 Fundados en la teoria de la palanca 6 sea, pro-
ducto de la fuerza por la distancia al punto de apoyo
igual @ la resistencia por la distancia al mismo punto,
multipliquese el resultado anterior por la distancio al
punto de apoyo y dividase por la distancia de la resis-
tencia al mismo punto, con lo que obtendremos el peso
en libras.

Esenpro L—Hallar el peso gque debe colocarse en
el extremo de una palanca de una vilvula de seguridad
que ha de funcionar con 20 libras de presion, siendo el
didmetro de la misma de 5 pulgadas, la distancia de la
potencia al punto de apoyo 6" y de la resistencia al
mismo punto 16”. El peso de la palanca es de 80 libras
y el de la valvula 12 libras.

”
e TR Ll el

"

'
i
1
1
1

( Fig. 25)
La fig, 25 ayudard 4 formar mas claro juicio del
problema. ‘
Partiendo de que la teoria de la palanca aplicada d
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este easo.es P X 6 = R X 16, y que queremos hallar 4
Exx 6
; TR

De modo que serd preciso practicar las siguientes
operaciones, cuyo tipo de cilculo presentamos:

8141 =
62 = r?
15705
6282

18546

1963125 . . . . Area delavalvala.
20 s I

39262500 . . . . Presién que sufre el area.
92 . + . . Descuento por pesos.

300625
_6_.
1803750 | 16
20 112734 libras = R.
43
17
55
70
6

R, ésta serd igual 4

Esempro 11.—Hallar el peso que debe colocarse al
extremo de la palanca de una vilvula de seguridad, que
debe sufrir una presion de 30 libras por pulgada cua-
drada, siendo el diimetro de la vilvula de 6 pulgadas,
la distancia del punto de apoyo 4 la valvula, de 2, y de
ésta al peso, de 14.

El peso de la palanca es de 49 1bs. y el de la vilvu-
la 9 Ibs.

Bldk ==
9

e ?‘2

28269 — Area de la valvula.
80 = Presion.
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848‘070 = Potencia.
58 = Descuento por pesos.
790-07
2
1580¢14 | 16

140 9875
191
94
14

98.—P.—¢Como deben abrirse las vilvulas de se-
guridad?

R.—Debe hacerse muy lentamente; si asi no se
practicase diminuiria rapidamente la presion, dando lu-
gar 4 choques violentos que podrian producir la separa-
cion de las planchas: asimismo se manifestarfan pro-
yecciones de agua, que tanto perjudican i los cilindros.

99.—P.—¢Qué es una valvula atmosférica?

R.—Es una vilvula que se abre de fuera hicia
adentro 6 del exterior al interior en la cimara de vapor.
Cuando los fuegos se apagan y se vacia la caldera, la
presion interior disminuye rdpidamente, y la presion
exterior o sea la atmosfera, destruiria la caldera que no
estd construida sino para resistir presiones interiores.
Es por esto, que la vilvula por su disposicion permite
automaticamente dar entrada al aire exterior, tan luego
como la presion interior se hace inferior 4 la atmosfé-
rica, evitando asi la produccion de los males ¢ incon-
venientes apuntados.

100.—P.—;Qué es una extraccién?

R.—Es el envio al mar, utilizando la presion del
vapor, de una parte del agua de la caldera por medio
de cualquiera de los tubos de extraceion.
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101.—P.—;Porqué se hacen las extracciones?

R.—Para impedir las sales que siempre contienen
todas las aguas que se emplean y mas particularmente
la del mar, las cuales se depositan sobre las paredes de
las calderas formando depoésitos € mcrustaciones.

102.— P.—¢Qué son depésitos?

R.—Materias fangosas y salinas que se depositan
sin tomar consistencia solida.

103.—P.—¢Qué son incrustaciones?

R.—Materias excesivamente duras que se forman
sobre la superficie de caldeo, por la accion del calor
sobre los depdsitos salinos. Después de una navegacion
un poco larga, es tal la adherencia de las incrustaciones,
que hay necesidad de emplear el buril para despren-
derlas.

104.—P,—¢Cudles son los inconvenientes de las
incrustaciones?

1.—Ellos son muy graves: 1.° Siendo estas mate-
rias malos conductores del calérico, 1mpiden que el
calor de los hogares llegue al agua, ocasionando asi
una gran pérdida de combustible. |

2. Por esta misma razon, el calor se acumula
sobre las planchas y las enrojece; por consiguiente
disminuye notablemente su resistencia y algunas veces
hasta las quema: se han visto maquinistas que por des-
cuidos en este particular, han puesto los generadores
fuera de servicio al poco tiempo de utilizarlos.

3.0 Si estando la plancha roja y cubierta por una
incrustacion, ésta se desprendiese, al ponerse el agua en
contacto con la parte enrojecida, podria dar lugar &
explosiones fulminantes.



S0 DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS MARINAS

Por estas razones, en los generadores modernos que
trabajan & altas presiones, unicamente se emplea el
agua dulee, llevandola en depdsitos 6 tanques 6 utilizan-
do destiladores, para reponerlas pérdidas que ocasionan
los escapes de vapor ¢ imperfecciones de la conden-
sacion.

105.—P.—¢Cdémo se hacen las extracciones?

R.—Las extracciones continuas se hacen como el
mismo nombre lo indica, continuamente. La extraccion
superior cuyo tubo tiene entrada en la caldera por una
altura un poco mis baja de la del nivel normal, es la
que conduce las materias depositadas, que generalmente
se encuentran en gran abundancia en la parte alta del
liquido, como consecuencia del movimiento ascensio-
nal que le comunican las burbujas de vapor; pero debe
advertirse que en la parte baja de la caldera es donde
se encuentra el agua mas salada.

La extraccion periddica 6 4 mano, se hace general-
mente de hora en hora.

106.— P.—¢Coémo se hace una extraccion & mano?

R.—Se fuerzan un poco los fuegos y la alimenta-
cion; se eleva el nivel del agua algunos centimetros por
encima del normal; se abre el grifo de extraccion hasta
que el nivel normal vuelva & obtenerse, cerrando en
este momento el grifo ¢ llave de extraccion.

107.—P.—:Qué cantidad de agua es la que convie.
ne extraer?

R.—En las calderas tubulares, la mitad préxima-
mente del agua de alimentacion. La cantidad de calo-

: . ‘ y 1
rico perdido poreste concepto, viene daser del calor to-

tal producido por la combustion. Para explicarse la



SEGUNDA PARTE 81

pequeniez relativa de esta cifra, basta recordar lo que
se ha dicho sobre el calor latente de vaporizacion.

108.—P.—;Porqué las sales se depositan en las
calderas?

R.—Porque una cierta cantidad de agua no puede
disolver mis que una cantidad limitada de cada especie
de sal. Cuando el liquido no puede disolver va mas, se
dice que est:d saturado de esta sal. Y como la alimenta-
cion se hace generalmente con agua salada y en la
vaporizacion no se pierde 6 gasta mis que el agua pura,
cada vez vi estando el agua de la caldera mds concen-
trada 6 cargada de sales, y de aqui la acumulaciéon y
mas tarde el depositarse. Es por esta razon, de indis-
pensable necesidad las extracciones en las calderas ali-
mentadas por agua del mar.

109.—P.—;Las extracciones no son, pues, indis-
pensables en todas las ealderas?

R.—No, de ellas puede preseindirse en las que estdan
alimentadas por agua dulee, como frecuentemente
ocurre con las que trabajan 4 altas presiones y en las
miquinas provistas de ciertas clases de condensadores?

110. —P.—¢Coémo se aprecia 6 juzga la oportunidad
de una extraccion?

L.—En el supuesto de que las extracciones hayan
sido descuidadas, se toma por medio del grifo de prueba
inferior, una cantidad de agua, en la cual se sumerje
el salindmetro 6 pesa-sales. Como el agua es tanto mds
densa cuanto mds salada estd, resulta como consecuen-
cia del principio de Arquimides, que tanto ménos se
sumerjerd el pesa-sales cuanto mds sales en disolucion

contenga el liquido.
12
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Hé aqui la construceion del aparato:

Se compone de un tubo de metal muy delgado,
lastrado en su base por granalla 6 municién de plomo
y en algunos con mercurio, 4 fin de obtener la posicion
vertical cuando se le sumerje en el agua pura hirvien-
do; en este punto debe marcarse el cero, Después, si e]
volumen de agua es un litro, por ejemplo, se disuelven
3 gramos y 4 de sal marina; el tubo sube y en el punto
(lo él que quoda. rasante 4 la superficie del liquido y el
cual se llama punto de enrase, se pone 1. Vuelven i
disolverse otros 3} gramos de sal y se obtiene la divi-
sion 2, v asi sucesivamente.

Como consecuencia de esta construecion y cuando
el aparato se utiliza, el nimero que marque el punto de
enrase, nos indicard cuantas veces el agua ensayada
contiene mds sal, que el agua del mar ordinaria.

Generalmente el pesa-sales que se emplea en los
vapores de la Compaiia Trasatlintica, aunque fundado
en el mismo principio, difiere en su forma y gradua-
cion. Se llama de How, v consiste en un vistago de
latén terminado en dos esferas del mismo metal, que se
destinan, la baja 4 mantenerlo en posicién vertical y la
otra & darle condiciones de flotabilidad. En el viastago
hay una escala wm\"lda._ con la siguiente numeracion
; 3) i ,?)) 54) El cero marca el
punto hasta donde se sumerje el instrumento en agua
destilada 4 la temperatura de 200° Farenheit. El nimero

de arriba 4 abajo: 0,

45 Que expresa la proporcion en volumen de las sales
que contiene por término medio el agua de mar ordi-
naria, marea el punto de enrase en la misma agua 4 la
temperatura citada, ete., ete.
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Generalmente en Ifi division de la escala correspon-
diente a la fraccion .3‘5 , se encuentra la palabra Blow,
que es la indicacion de que se debe proceder i extraer
el agua de la caldera.

Para que las indicaciones del pesa-sales de que nos
ocupamos sean exactas, es preciso que el agua en que
se sumerja se encuentre 4 la misma temperatura de
2000 Farenheit que la que se utilizé para graduarlo.

111,.—P.—;Qué es la combustién?

R.—Es la combinacion de ciertos cuerpos llamados
combustibles, con el oxigeno del aire.

Esta combinacién se hace con calor y Iuz. Or dina-
riamente se necesita para principiar la combustion,
llevar los combustibles 4 temperaturas elevadas: esto
es lo que se llama encender los fuegos.

112, P.—¢Qué es la llama y el humo?

R.—Son los resultados gaseosos de la combustion.
Cuando estos gzases mezelados con el aire, vapor de
agua, vapores bituminosos y el polvillo de los combus-
tibles estdn al calor rojo, entonces forman lo que se
nombra llama: si esta misma mezela se enfria en parte
dejando de ser luminosa, entonces se la designa por
humo, Los vapores bituminosos y el polvillo que se
deposita en las corrientes de las llamas, es lo que se
conoce por hollin.

113.—P.—;Cudles son los residuos solidos de la
combustion?

R.—Las cenizas y las escorias.

Las cenizas son polvos terrosos incombustibles que
caen en el cenicero. Las escorias son pequenios pedazos
de carbon incompletamente quemados, que vian mez-
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clados 4 diminutos fragmentos incombustibles 6 car-
boneillos, que fundiéndose en las parrillas bajola accién
del calor, dificultan la combustion.

114.—P.—;Qué es un combustible?

R.—Es una materia relativamente econdmica 6 ba-
rata, que arde ficilmente y produce por este medio
gran cantidad de calor.

115, P.—¢Cuiles son los combustibles empleados
en la marina?

R.—Las hullas ¢ carbén de piedra, mucho ménos
caros y ménos voluminosos que las maderas: se les
divide en dos clases: carbones bituminosos y antracitas.

116.—P.—¢Como se clasifican los carbones bitu-
minosos?

R.—En tres especies:

1.0 Las hullas crasas; que ficilmente se encienden,
producen mucho humo y cenizas, se funden sobre las
parrillas, haciendo dificil el tiro y defectuoso por tanto
su empleo.

2.0  Las hullas secas; mejores que las crasas, pero
produciendo en sus residuos cantidad abundante de
carboneillo.

3.0 Las hullas compactas; superiores 4 las prece-
dentes, ardiendo bien, produciendo una larga llama
blanquecina y dando muy poco carbencillo en sus
residuos.

Un kilogramo de hulla desarrolla al arder proxima-
mente 7.500 caloriag, siendo ménos de esta mitad lo
que se utiliza en las calderas ordinarias: puede vapori-
zar D kilogramos de agua aproximadamente,

117.—P.—;Qué son las antracitas?
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R.—Son hullas compuestas 6 formadas de carbon
casi puro: son mds densas y por consiguiente meénos
voluminosas que loscarbones bituminosos: igual peso,
producen mas calor: pero cuando se las emplea solas,
es decir, sin mezcla, arden con dificultad y exigen un
tiro forzado.

118 P.—¢Qué es la combustion expontanea?

R.—Es el incendio sin causa exterior de una gran
cantidad de materia, como consecuencia de la combi-
nacion quimica de los cuerpos que contiene.

En los cuerpos en que mas ficil y frecuentemente
se presenta la combustion expontdinea, es en aquellos
que contienen hidrégeno en gran cantidad, como ocu-
rre con el heno, algodén y las huilas recientemente
extraidas de las minas.

La acumulacién de estas materias, sobre todo si
estdan humedas y privadas de ventilacion, determinan
con frecuencia la combustion expontinea.

Para prevenir este accidente, tratindose de las hu-
llag, es conveniente no embarecarlas hasta después de
una larga ¢ prolongada exposicion al descubierto, que
las desembaraze del hidrégeno libre.

Abordo es muy conveniente airear las carboneras y
procurar no levantar polvareda en ellas, por estorbar
esto la ficil cireulacion del aire. Una vez presentado el
incendio, lo mejor es cerrarlas por la parte baja y abrir
el tubo que para llenarlas de vapor generalmente llevan
las maquinas. Por este procedimiento, se llenan las
carboneras de vapor de agua y la combustion queda
detenida.

119. —P..—;Qusé es el tiro?
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R.—Es el movimiento ascensional del aire y de los
resultados gaseosos de la combustion 4 través del com-
bustible, en todos los espacios ocupados por las llamas
y chimenea: puede ser natural y forzado.

El tire natural es producido por la lijereza especi-
fica de los gases calientes contenidos en los conductos
de las llamas y chimenea. Estos se elevan, y la presion
atmosférica aporta nuevos elementos de aire frio que
pasan por el combustible, convirtiéndose en llamas y
saliendo por la chimenea.

120.—P.—;Qué es el tiro forzado?

R.—Es el que se obtiene forzando el aire para pasar
4 través del combustible, valiéndose de un ventilador
cualquiera, 6 mis simplemente por medio de un grifo
de vapor interior 4 la chimenea y cuya salida es por la
parte baja de la misma, impulsando con su fuerza los
gases al exterior.

121—P.—¢Qué es una explosion?

R.—Es la ruptura parcial 6 total de la caldera.

Se distingue la explosion lenta y la fulminante.

122.—P.—;Qué es la explosion lenta?

R.—Es la ruptura de una parte de la caldera, oca-
sionada por el mal estado de las planchas 6 un aumento
exagerado en la presion 4 que se trabaja. Generalmente
este género de explosion es poco peligroso, en las que
trabajan & bajas presiones; pero puede tener conse-
cuencias terribles en las de alta, sobre todo si la fisura
que va extendiéndose paulatinamente hasta producir la
inutilizacion y por la cual se escapa el contenido, tiene
lugar en la cimara de agua. La unica maniobra posible
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e

en estos casos, es arrojar grandes cantidades de agua en
la cdmara de las maquinas.

123.—P.—;Qué es una explosion fulminante?

R.—Es la ruptura brusea y repentina de la caldera
cual pudiera hacerlo una granada, lanzando trozos mas
6 ménos considerables de sus paredes en todos sentidos
y con gran violencia. Por lo general, esta forma de re-
ventar la caldera, entrafia la pérdida del bugue y de un
nimero mdis 6 ménos grande de su dotacion.

124,—P.—;Cuiles son las causas de las explosiones
fulminantes?

1.—Son poco conocidas; se han dado un sinnimero

de explicaciones probables del fenémeno. Parece, sin
embargo, generalmente admitido, que la principal
causaocasional en la explosion fulminante, lo es, cuando
ocurre una bajada notable en el nivel del agua, y por
consecuencia, parte de lasuperficie de caldeo estialrojo,
la llegada & esta superficie enrojecida del liquido, que
entonces dd lugar 4 la vaporizacion instantanea de una
masa considerable de agua, 6 lo que es igual al des-
arrollo de una fuerza que se valia por centenares de
atmésferas. Las consecuencias son evidentes; por resis-
tente que fuera la caldera, saltaria hecha pedazos.

126.—P.—Como se puede preveer y evitar una
explosion fulminante?

R.—Siempre que el nivel del agua sea inferior al
normal y como consecuencia las planchas se enrojezean,
debe temerse la posibilidad de una explosion fulmi-
nante.

En este caso, debe ante todo tenerse cuidado con
evitar toda operacién que pueda dar lugar 4 proyeccio-
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nes de agna sobre las planchas; por consiguiente, ni se
debe anmentar la alimentacion, ni aumentar el gasto
del vapor, ni dar & éste salida por las vilvulas de segu-
ridad; lo iinico hacedero es disminuir los fuegos y dejar
entriar algo la caldera.

126, P.— Deseribir el eilindro de vapor. (1)

R.—El cilindro de vapor A B es un cuerpo de hie-
rro fundido, teniendo en su interior una forma perfec-
tamente cilindrica, y al exterior la misma, salvo la

1

( Fig. 26 )

parte en donde estian coloeados los orificios a. b, ¢, que
presenta una superficie plana y cuyo ancho es proxi-
mamente igual al didametro del cilindro. Esta superficie

(1) En todas las explicaciones que se relacionen con
el cilindro. nos referimos 4 las figs. 26, 27 y 28,

Las mismas letras se emplean en ellas.

La fig. 26 representa un corte horizontal, segtin la linea
R Q de la fig. 27.

La fig. 27 representa un corte vertieal, segin la linea
M N delafig.26 y X Y de la fig. 27.

La fig. 28 representa la vista en elevacién 6 proyee-
cién vertical del lado del espejo, y desprovisto del distri-
buidor para que puedan observarse los orificios para la
admision y evacuacion.
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se llama placa de friccion 6 espejo p. Sobre ella se aplica
el distribuidor T.

De las dos bases del cilindro, la una es fija y algunas
veces fundida con el mismo cuerpo y se la llama fondo
del cilindro; la otra que se denomina tapa y que estd
atravesada por la barra 6 vistago K del piston, se liga
convenientemente al cilindro por un nimero suficiente
de pernos y tuercas.

La forma en las anteriores lineas descrita, es la
generalmente adoptada; no solo en las maquinas anti-
guas, sino también en aquellas nuevas euya pequefiez
6 escasa importancia, escusa el empleo de sistemas mds
perfeceionados.

Pero desde que se trata de poderosos y modernos
aparatos, ya no hay que considerar uUnicamente el
cuerpo del cilindro y las tapas como los solos elemen-
tos esenciales, sino que debe agregarse ademss 4 estas
piezas la camisa 6 cuerpo interior.

Un cilindro, pues, de una maquina moderna, apa-
rece constituido ¢ formado de la siguiente manera:

Cuerpo exterior del mismo de fundicion de hierro y
limitado por uno de sus extremos por las diversas
piezas que en conjunto constituyen el fonde; pieza
tubular de acero fundido ¢ comprimida llamada camisa,
que se ajusta con esmero por ambos extremos y aun 4
trechos por el medio dentro del cuerpo exterior, que-
dando entre ambos un espacio anular de 20 4 30 centi-
metros destinado 4 la eirculacion del vapor; por ultimo
la tapa,

La sola disposicion enunciada, pone bien claro de

manifiesto, la necesidad de que la instalacion de las
13
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:amisas 6 cuerpos interiores de los cilindros se lleve 4
cabo de la manera méds cuidadosa, 4 fin de evitar pueda
comuniecarse la capacidad del cilindro con la de la gale-
ria por donde circule el vapor.

127, P.—¢Cuales son los orificios del cilindro?

R.-—1. Tl lugar necesario para el paso de la barra
6 viastago que atraviesa la tapa y que tiene una gar-
ganta G, figurada en los dibujos 27 y 28. Esta garganta
se dedica 4 dejar libre el movimiento de sube y baja
del vistago, impidiendo al mismo tiempo el paso del
aire v del vapor. Esta misma instalacién se establece
en todas las circunstancias andlogas parael movimiento
de un organo.

20  Los orificios de admisién del vapor a b, que se
abren interiormente en las extremidades del cilindro y
exteriormente sobre la placa de friccién. Su longitud es
muclhio mayor que su altura, como puede verse inspec-
cionando la fig. 27.
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30 En todas las maquinas provistas de distribui-
dores de concha, entre los orificios de la admision se
abre sobre la placa el de la evacuacion ¢, que no atra-
viesa la pared del cilindro, sino que lo circunda 6 rodea
en parte hasta buscar la salida por un tubo, 6 bien como
la fig. 26 en linea recta va & buscar el tubo D, que
comunica con el condensador.

40 TLas valvalas de seguridad g, ordinariamente
colocadas en las dos bases del cilindro, que se mantie-
nen cerradas por un resorte y se abren para dejar
escapar el agua que proviene de la condensacion en el
interior del cilindro, 6 como consecuencia de proyeccio-
nes de la caldera. Sin estas vélvulas, el agua que es
incomprensible, en-
contrandose compri-
mida entre el émbo-
loy la tapa 6 fondo
del cilindro, podria
determinar la rotur:

de estas piezas. En
algunos cilindros, las
vialvulas son reem-
plazadas por dos gri-
fos de purga, que de
tiempo en tiempo se

abren.

b Los conduc-
tos para la Iubrifica-
cion con sus gri-

fos correspondientes
que permiten dejar
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entraren el cilindro el sebo derretido, aspirado por el
vacio que en el interior se produce cada vez que se
efectia la evacuacion en una de sus partes.
128.—P.—:Quées el émboloopiston? (Figs. 29y 30.)
R.—Es un disco de fundicion compuesto de varias
partes: el cuerpo del
¢mbolo, la corona 6

anillo v la garganta
para el empaqueta-
do. La fig. 29 ez una
seccion diametral del
cuerpo del émbolo,
de la corona C y de
las gargantas meta-
licas: el hueco a sirve
para alejar el empaquetado gg': cc’ es otro hueco anular
cuyo tinico objeto es hacer més lijero el émbolo: B es el
rebajo para el vastago del piston; y ultimamente dd son
los pernos pasantes que cierran y aseguran la corona.

Los empaquetados estin compuestos de dos circulos
de fundicion (fig. 30), de
un diametro algo mayor
que el del cilindro. Un ar-
co de su circunferencia
estd cortado, 4 fin de que
se les pueda cerrar y hacer
entrar en el cilindro, con-
tra el cual su elasticidad
se aplica.

\\] - Cuando el cuerpo del

( Fig. 30 ) piston se arma, se colocan

( Fig. 29 )

los dos empaquetados, el
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uno por encima del otro y de modo que las hendiduras
6 arcos cortados, se correspondan con los extremos de
un mismo diametro. Después se coloca la corona ¢ ani-
llo v se la asegura.

129,—P.—¢Qué es el vastago del émbolo? (T. Figu-
ra 30.) :

R.—Es una barra cilindrica de hierro 6 mezcla de
hierro vy acero. La parte inferior de ella estd provista
de un tronco cono que se aloja en la parte hueca B del
pistén. Por la parte superior de este tronco cono lleva
un anillo cilindrico de tornillo destinado &4 recibir una
tuerca circular.

Esta instalacion asegura la fijeza de la barra con el
émbolo.

130.—P.—:Qué es el distribuidor? (T. ILigs. 26,
27,28 y »9!).)

R.—Is el organo que sirve para el conveniente
reparto del vapor: cuando la maquina estd en movi-
miento el distribuidores movido porla méquina misma.
El mds generalmente usado es el de concha, represen-
tado en perspectiva (fig. 30), en corte horizontal (figu-
ra 26) y en corte vertical (fig. 27); se apoya sobre la
placa de friccion p y esti sostenido por su vastago t,
siendo fuertemente comprimido sobre la placa ¢ espejo
cuando la méquina funciona, por la presion del vapor.
Los bordes 6 cantos dd’, ee’ paralelos 4 los orificios, se
llaman barretas, v su distancia d’ e debe ser tal, que
uno de los orificios de la admision y el de la evacuacion
quedan al mismo tiempo encerrados en el interior del
distribuidor, como claramente demuestran las figuras
27, 32 v 33. La placa de friccion y el distribuidor los
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contiene una caja C' generalmente llamada caja de dis-
tribucion, 4 la cual llega el vapor; éste no puede pasar
mds que por el orificio que el distribuidor descubre.

Asi en la figura 27, con la posicion que el distri-
buidor ocupa, permite que el vapor que estd en la parte
superior del émbolo pase por el orificio a al condensa-
dor, al mismo tiempo que por el b alcanza entrada el
que procede de la caldera viniendo por el tubo Q.
Consecuencia de esto, que el émbolo sube; pero antes
que llegue 4 la extremidad de su carrera, el distribui-
dor ha cambiado de posicion y en sentido inverso se

produce el juego del vapor; es decir,
H admitird por arriba y evacuard por
abajo.

131,—P.—:Qué es la regulacion
del distribuidor?(Figs. 51, 32, 33, 45
Y 36.)

R.—Es la operacion por la cual
se regula 6 arregla el alto de las ba-
rretas, su separacion y la relacion que
debe existir entre el movimiento del
distribuidor y el del émbolo.

Para dar solamente una lijera
idea de esta operacion, supongamos
que las barretas tienen el mismo alto
que los orificios de admision, y que

la distancia entre ellas es igual 4 la
a b de los orificios.

Debe empezarse por observar, que
¢l alto de las barretas no puede ser

( Fig. 31 )

menor que el de los orificios, pues de serlo, el vapor
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podria directamente ir al condensador eomo lo eviden-
cia la fig. 30 para este unico objeto dibujada. Ademas,
la distancia de las aristas internas de las barretas d’ e
no puede ser mayor que la a b de las aristas internas
de los orificios de admision, porque de serlo, el vapor
podria entrar en el cilindro 4 un mismo tiempo por
arriba y por abajo y en algunas posiciones directamente
al condensador.

Una vez esto reconocido, suponga-
I mos el émbolo & la terminacion de su
curso 6 carrera ascendente; es necesa-
rio que en el mismo instante el vapor
empiece 4 entrar en el cilindro por la

parte superior; asi pues, la arista d de
la barreta superior (fig. 31) debe em-

pezar 4 separarse de la arista a del
orificio superior y el distribuidor bajar
por lo tanto. Pero como anteriormen-
te el vapor ha debido entrar libremen-

te por debajo del émbolo, es decir, pa-
sar por el orificio b, el distribuidor
debio haber ocupado la posicién indi-

cada en lafig. 32.Si suponemos que el
émbolo esté en la parte baja de su cur-
I so,hay que admitir asimisma debe ha-

llarse el distribuidor en la posicion de

la fig. 31, pero empezando 4 subir, de-
biendo antes haberse hallado en la posicion de la fi-
gura 33; por consecuencia la maquina podri ser pues-
ta en movimiento, si el émbolo, encontrandose en el

( Fig. 32 )

extremo de su curso ascendente, el distribuidor se ha-
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lla en la mitad de su curso descendente; y si el émbo-
lo estando en la parte baja de su carrera descendente,
el distribuidor estd 4 la mitad de su camino ascenden-
te; las dos disposiciones extremas del digtribuidor, co-
rresponderdin naturalmente 4 las dos posiciones me-
dias del émbolo en su movimiento de ascenso y ba-
jada.

El movimiento de los distribuidores se obtiene en
las maquinas marinas, por medio de excéntricas circu-
lares montadas en el eje motor 6 en uno secundario.
Su movimiento rectilineo alternativo es paralelo al del
é¢mbolo; pero después de la explicacion del parrafo
anterior se comprende, que los periodos de marcha de
ambos érganos, aunque de igual duraciéon no coinciden
en el principio y fin, y por tanto, cada uno de ellos
debe llegar en instantes distintos 4 los extremos de su
carrera. El del distribuidor debe preceder al del émbolo
en 90 mds un pequenio angulo x.

La mdquina podrd asi marchar: pero esta serd una
mala regulacion, por las razones siguientes:

1.0 El émbolo llegard 4 todo vapor 4 las extremi-
dades de su carrera, es decir, 4 las posiciones en que su
trabajo debe ser nulo, dando con ello lugar 4 convertir
este esfuerzo en el sentido de quebrar el eje del hélice
a que se trasmite el movimiento del émbolo.

2.0 Al prineipio de la inversion 6 cambio de movi-
miento, serd sumamente pequena ¢ estrecha la abertura
de los orificios, bien sea del lado de la admisién, ya del
de la evacuacion: esto dard lugar & choques y deten-
ciones.

3.0 Como el movimiento es continuo, los orificios
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de admision y evacuacion no estardan suficientemente
abiertos en los precisos momentos en que el trabajo
del émbolo sea el méds eficaz.

Por todas estas razones se regula 6 arregla el dis-
tribuidorde manera de obtener: el avance 4 la admisién,
el avance 4 la evacuacion y lo que se denomina expan-
sion fija.

132.—P.—¢Qué se entiende por avance 4 la ad-
mision?

R.—Es la abertura del orificio de la admision antes
que el émbolo llegue al extremo de su
carrera: el vapor que por el lado
opuesto al camino quesigue el émbolo
entra, viene 4 ser una especie de al-
mohadillado que detiene el choque
del émbolo cuando llega & sus puntos
muertos 64 su cambio de movimiento.

Ella presenta ademas otra sefialada
ventaja; efectuandose las aberturas de
los orificios de una manera continua,
el avance & la admision permite ma-
yor abertura 4 la entrada del vapor
cuando el émbolo habiendo rebasado
sus puntos muertos, trabaja eficaz-

mente.

133.—P.—¢Qué se entiende por
avance 4 la evacuacion?

R.—Es la abertura del orificio de la evacuacién
antes que el émbolo llegue 4 la terminacion de su ca-

( Fig. 83 )

rrera. Como quiera que la condensacion no es instan-

tanea, conviene esté realizada al trabajar el émbolo de
14
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su manera mds eficaz, y para ello el que empiece la
condensacién antes de terminar su curso. Ademads, toda
la fuerza que posee el piston al llegar 4 los puntos
muertos, es perjudicial, y beneficioso por tanto cuanto

tienda 4 disminuirla.

Si las barretas tuviesen la misma altura que los
orificios, el avance 4 la evacuacion seria exactamente

( Fig. 34 )

el mismo que el avance 4 la
admisién: pero se ha recono-
cidola conveniencia de que el
primero sea mayor que el se-
gundo, cuyo objeto se con-
sigue:

1. Prolongando al exte-
rior cada barreta una cierta
cantidad x. (Fig. 36).

2. Aumentando el dngu-
lo que forma el eje ficticio de
la excéntrica con el cigiiefial
correspondiente al cilindro.

Por el eje ficticio de la ex-
céntrica debemos entender,
la linea que une el centro del
platillo de la excéntrica y el
centro del eje.

Asi pues, haciendo que
en cada mdquina forme de-
terminado dngulo con el ci-

gliefial correspondiente al cilindro el ficticio de la
excéntrica que dirige el movimiento del distribuidor, y
dando 4 las barretas de este aparato una altura (contada
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en el sentido de su earrera) mayor que la andloga de
los orificios del espejo, se realizan las
condiciones impuestas y enumeradas
para el movimiento conveniente del
émbolo. Por regla general y solo lo ci-
tamos para ayudar 4 formar idea, el
dngulo que forman los dos ejes refe-
ridos, es ordinariamente de 120 4
1300

134, P.—Qué se entiende por
expansion del vapor?

R.—=Se dice que el vapor traba-
ja por expansion, cuando el cilindro
¢ Fig. 85 ) no estda en comunicacion con la calde-

ra que lo prodruce. La fuerzaexpansiva del vapor ya in-
troducida en el cilindro, continia

obrando sobre el émbolo y su efecto
util se aumenta.

Se da el nombre de expansion, 4 los
aparatos ¢ instalaciones que cierran
orificios de admisién 6 impiden la in-
trodueecion del vapor en un momento
dado. De aqui las dos clases de expan-
siom, fija y variable.

135.—P.—¢Qué es expansién fija?
R.—Esuna consecuencia natural
de la diferencia que existe entre los

avances 4 la admisiony evacuacion:

ella es igual 4 esta difereneia obtenida
por el aumento x de la barreta. En
efecto, a partir del momento en que

( Fig. 36 )

la arista interior de la barreta coincide
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con la exterior del orificio, ¢l vapor deja de entrar;
obra, por tanto, por expansion, todo el tiempo que el
distribuidor emplea en recorrer la longitud de x.

Dicho se estd que la expansion fija es susceptible de
ser aumentada, bastando para ello hacer mayor el an-
gulo de los ejes ficticios y de cigiienial, y al mismo tiem-
po la altura de la barreta. Esta expansion fija, ordinaria-
mente es de 0°15; quiere esto significar 6 decir, que el
vapor deja de entrar cuando el émbolo llega a los 085
de su carrera.

Esta regulacion del distribuidor, tal como la acaba-
mos de explicar, es debida 4 Wat.

Para el solo objeto de poder mejor formarse idea
sobre la expansion fija 6 natural, que asi también se la
nombra, hemos anotado la fig. 37, que con bastante
claridad nos representa los movimientos de el distribui-
dor y émbolo, y las aberturas de los orificios respectivos.

La direccion de los movimientos de uno y otro
organo es contraria, conforme indican las flechas.

El distribuidor en su movimiento de avance hécia
la izquierda, llega 4 cerrar totalmente el orificio de
introduccion o, que es el instante reproducido por la
figura.

El piston o’ émbolo, encuéntrase entonces en el
principio del ultimo tercio de su carrera héacia la dere-
cha, cesando el vapor de introducirse por su parte
inferior.

Existe, pues, 4 partir de este momento y en tanto
el émbolo concluya la carrera, la expansion llamada
natural o fija.

Y es bueno hacer notar para mejor comprender esto,
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que en el momento indicado el orificio o’ se encuentra
abierto para la evacuacion, lo que permite el ficil tra-
bajo de la fuerza expansiva del fluido, hasta que antes
de llegar 4 la terminacion de su camino, el cierre por la
parte de o’ hace que la pequena cantidad de vapor que
queda sin salida, se comprima mas y mas, amortiguan-
do asi la impulsion que anima al piston cuando se acer-
ca al término de su recorrido.

136.—P.—¢Qué se entiende por expansion variable?
(Fig. 38)

R.—La expansién variable consiste, en la brusca
interrupcion del va-
por en el cilindro, en
un momento cual-
quiera de la carrera
del émbolo. Se obtie-
ne por medio de me-
canismos muy varia-
dos, pero que siem-
pre estan puestos en
aceion 6 movimiento
directa ¢ indirecta-
mente por el eje
principal. Para dar
solamente una 1dea
de como se consigue

( Fig. 38 ) este objeto, imaginé-
monos una véalvula s colocada sobre el tubo de vapor:
esta valvula cerrada por su propio peso y el peso com-
plementario p, no puede abrirse sino cuando una pieza
o, 4 la cual estd ligada por un sistema de palancas
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g  d e baja por efecto del filete saliente ¢ cama c,
colocado sobre el eje principal A. Son varios los filetes
salientes colocados unos delante de los otros, abrazando
una porcion variable de la eircunferencia del eje: la
pieza g puede girar 4 lo largo de su eje de rotacion y
colocarse en contacto con el filete que se desee.

La expansion produce una economia considerable
de combustible, como lo indica la siguiente tabla:

Introducido el vapor duran-
te toda la carrera del ém-
bolo . ) B B

Duraunte una fraceion repre-
sentada por S

1 Su efecto ntiles. . 1‘0

Ok bt T
, o, 24
Is e 244
/ & 2
] 1, - 50
/

2 s o 32

Pero es evidente que & igual potencia, cuanto mayor
sea la expansion, mayor tiene que ser la superficie del
émbolo y por lo tanto el cilindro. Ademas, el vapor en
su expansion estd sometido 4 la ley de Mariotte, y su
tension va siendo eada vez mas débil; asi pues, si la
expansion se exajera, el vapor no suministrard presion
bastante para poner en movimiento el aparato.

Estas dos consideraciones limitan la expansion: pero
se vé por estos razonamientos con bastante claridad,
que cuanto mayor sea la presion de regimen con que el
vapor llega 4 los cilindros, mayor serd el aumento que
en la expansion puede utilizarse. De aqui el empleo de
las altas tensiones con que hoy trabajan las maquinas
modernas, para poder aprovechar la expansion en su
mayor amplitud, como ocurre con las de triple y cua-
druple.
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137.—P.—:Qué es un distribuidor cilindrico? (Fi-
gura 39.)
R.—Las crecl-
das presiones que
se utilizan en los
cilindros de alta
de las mdquinas
modernas, requie-
ren el empleo del
distribuidor cilin-
drico.
Ordinariamen-
te estd formado
por dos émbolos
que, montados en
un vastago comun
4 ambos, mué-
vense dentro de
( Fig. 39 ) una caja cilindri-
ca de distribucion. En la fig. 39, p y p’ son los émbolos
provistos de empaquetados constituidos por anillos
metdlicos: M y N los espacios de la eaja de distribucion
comprendidos entre los primeros y las tapas, y en cuya
zona realizase la evacuacion por los orificios ce; ab los
orificios para la introduccién; Ay B los espacios del
cilindro que corresponden 4 la parte superior ¢ inferior
del émbolo 6 piston.
Como se vé por la simple inspeceién de la figura, el
-apor entra en A por a, y sale de B por b.
Los distribuidores de esta clase presentan la impor-
tante ventaja de que la accién del vapor no se traduce
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en ellos por fuerte presion que los comprime sobre el
espejo o placa de friccion. El peso del distribuidor y el
reducido rozamiento que los empaquetados tienen eon
la caja del aparato, son las tinicas resistencias 4 vencer:
en cambio de estas ventajas, su utilizacién exije un
perfecto ajuste de los émbolos, sin el cual ficil seria
tuvieran lugar los escapes de vapor de unos 4 otros
departamentos del aparato.

138.—P.—:En qué consiste el distribuidor de Watt
6 distribuidor en D? _

R.—En prineipio es un distribuidor semejante al
cilindrico: la diferencia estriba en que la seccién de las
barretas es semicircular, cuya forma obliga & modifica-
ciones en algunos detalles.

Estos dos distribuidores tienen la ventaja de ser
perfectamente equilibrados: es decir, que la presion del
vapor se ejerce igualmente en todos sentidos, no opo-
niéndose nunca 4 su marcha. En el distribuidor de
concha, el exterior esta en comunicacion con la caldera,
y el interior con el condensador: la diferencia de las
presiones con ¢ue el vapor actia en uno y otro caso
sobre el mismo cuerpo, se traduce en rozamiento consi-
derable sobre la placa de friccién 6 espejo, cuya impor-
tancia se evidencia diciendo, que en algunas maquinas
el trabajo perdido llega i representar hasta 10 caballos.
El inconveniente apuntado se ha podido en parte ami-
norar en los distribuidores de concha de que nos ocupa-
mos, construyéndose distribuidores compensados ¢
equilibrados, que son los que generalmente se utilizan.

139.—P.—;Que es el condensador? (Figs. 40, 41
y 42.)

15
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—Es una caja 6 deposito de fundicion, al cual
va 4 parar el vapor a su salida del cilindro para ser
condensado: su forma y sitio de colocacién son arbitra-
rios: debe tener cuando ménos la mitad del volumen
del cilindro.

La condensacion puede efectuarse de tres modos
diferentes: por comprension, expansién v enfriamiento.

La primera tiene lugar cuando se disminuye el
volumen ocupado por el vapor que estd en contacto
con el liquido que lo produce.

La condensacion por expansién se verifica, cuando
se deja escapar el vapor del recipiente que lo encierra
4 un medio mas damplio ¥ que posee una tension menor.
Ejemplo de esta forma de licuacion lo encontramos en
la salida 6 escape i la atmosfera del vapor, por las val-
vulas de seguridad de las calderas. Caracteriza a este
Aapor el aspecte de nube blanea, que es precisamente
lo que hace diferenciar el vapor acuoso ¢ con particulas
liquidas, del vapor seco, que es invisible y trasparente
como el aire.

Lacondensacion porenfriamiento se verifica, cuando
se introduce el vapor en un medio mis frio que el o’ 4
mas baja temperatura.

Se emplean dos procedimientos para obtenerla.

El primero estriba, en hacer llegar una inyeccion de
agua fria al recipiente en que el vapor se aloja para ser
condensado. Esta agua fria mézclase con el vapor, y la
condensacién asi aleanzada se dice esti obtenida por
inyecceion ¢ mezcla.

El segundo consiste en refrescar las paredes y tubos
de los espacios ocupados por el vapor, mediante la
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circulacion del agua fria, la cual roba el calorico al vapor
4 través de las paredes de las superficies puestas en
contacto con el mismo. Esta forma de condensar,
llimase por contacto.

La condensacion por enfriamiento, ya sea alcanzada
por el uno 6 el otro medio que se acaba de indicar, es
la exclusivamente empleada en las mdquinas de vapor.

En los modernos condensadores de superficie el
vapor rodea 4 los tubos, y el agua refrigerante _circula
por su interior.

Esta circulacion del agua se alcanza, bien ingiriendo
agua por medio de bombas al efecto dispuestas 6 por
el contrarioextrayendo con esas mismas bombas elagua
que se deja llegar hasta las camaras de agua.

El sistema que mejor conviene adoptar, subordinase
en la generalidad de los casos 4 el espacio disponible,
tipo de miaquinas de que se trata y otros particulares
de menor importancia.

La fig. 40 da idea de un tipo de condensador de
superficie con tuberia vertical.

Consta de tres cuerpos: el inferior N por donde el
agua efectia su entrada; cuerpo intermedio A en donde
esta la tuberia y camara de condensacion; y por dltimo,
del tercero Q en relacion con la caja de valvulas de la
bomba de ecireulacion y descarga.

La marcha del agua y del vapor es siempre en sen-
tido inverso.

Por el tubo M que arranca del costado, entra el
agua del mar aspirada por la bomba de circulacion.
Afluye al departamento inferior N; enseguida dentro
de los tubos cuyo aire arrastra y deposita en P, & quien
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convierte en regulador de velocidad del agua; por
ultimo, pasa el liquido al cuerpo superior Q, caja de
valvulas de la circulacion y tubo de descarga.

Interin esto ocurre, el vapor que ha trabajado en
los cilindros acude al cuerpo intermedio A por el tubo
de evacuacion LK, aqui se expansiona rodeando los

BOMBA DE 3 B
CIRCULACION AGUA ) '3 0

BOMBA DE AIRE

( Fig. 40)
tubos, v liquidindose cae al fondo de la caja de la cual
sale por el conducto B v pasa al depdsito D. La bomba
de aire T la aspira en union del aire, pasando & la
cisterna.
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140,—P.—¢Cudles son las ventajas ¢ inconvenientes
de la condensacion?

R.—Entre las ventajas, figura como la mas princi-
pal, el que la presion del vapor que se opone al movi-
miento de avance del émbolo, solo llega & la pequena
cifra de 60 4 70 gramos por centimetro cuadrado de
superficie. El aire que en mds 6 ménos cantidad siempre
contiene el condensador, hace variar esta presion de 80
4 350 gramos, segtn el vacio mds 6 ménos perfecto; en
:ambio, en las maquinas sin condensacion, evacuandose
el vapor al aire libre, tiene una tension de 1 4 14 atmos-
feras, lo cual dd por la parte del émbolo cuyo vapor se
evacua, una presion aproximada de 1.250 gramos por
centimetro. La resistencia, pues, que tiene que vencer
el émbolo, es en las maquinds sin condensacion extre-
madamente superior.

Figura también entre las ventajas, obtener agua
para la alimentacion con temperatura y condiciones de
pureza altamente beneficiosas.

Lios inconvenientes son: el espacio ocupado por el
condensador, la cisterna y bomba de aire; el peso de
estos aparatos y ademas el del agua de la inyeccion;
ultimamente el trabajo gastado en poner en movimiento
la bomba de aire.

141,—P.—¢Qué es el tubo de inyeceion? (Figs. 41

R.—Es un tubo que comunica, por una parte con
el mar debajo de la linea de flotacion, y por la otra con
el condensador por encima de las valvulas colocadas al
pi¢ de la bomba de aire. En la parte introducida en el
condensador, termina en una especie de regadera, por
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donde el agna sale en forma de fina Huvia. Este tubo
puede sercerrado cerca del costado porun grifo llamado
de seguridad, llevando ademas otro cerca del condensa-
dor, que sirve para regular la inyeccion. Este debe ser
proporcional & la velocidad de la mdquina; no solo
porque cuanto menos gasto de vapor haya, menos agua
necesita el condensador, sino también porque la canti-
dad de agua extraida es proporcional i la velocidad
del movimiento de la bomba de aire, que como se sabe
es movida por el eje principal. Asi, pues, si con una
velocidad pequeinia la inyeccion no se disminuyese, el
condensador se llenaria, el agua acudiria d la caja del
distribuidor, después al cilindro, lo cual podria dar lugar
4 averias importantes en el aparato prineipal.
142,—P.—;Qué es la inyeccién suplementaria?

R.—Es la inyeccion hecha con agua de la bodega
por un tubo especial, v la cual se utiliza en caso de via
de agua considerable.

Para emplearla basta cerrar el grifo de la inyeccion
ordinaria y abrir el de la toma de agua de la bodega: la
bomba de aire viene en este caso i prestar el servicio
de una bomba de achique. La inyeccion suplementaria
solo debe utilizarse en casos muy excepeionales, por lo
sucias que son las aguas que proceden de la bodega y
sentinas, lo cual podria dar lugar 4 que se paralizase
el funcionamiento de la bomba de aire, atun estando
provisto de rejilla el tubo en cuestion.

143,—P.—;Qué¢ es la bomba de aire?

R.—Es la bomba que extrae el agua y aire del con-
densador.
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Las hay de dos clases: que son de simple y de doble

efecto, siendo esta dltima la méds generalizada.
144,—P.—Explicad la de simple efecto. (Fig. 41.)
R.—Es un cilindro A dentro del cual funciona un
émbolo provisto

! %

. de dos aberturas
CON SUS COrresponl-
dientes vdlvulas
pp’ que se abren
de abajo hdcia
arriba. Comunica

con el condensa-
dor D por un ca-
. nal provisto de su

( Fig. 41 )

vilvula corres-
pondiente m. v con la cisterna 6 deposito H por otra
1. La m se abre del condensador 4 la bomba, y la n de
la bomba 4 la eisterna.

Supongamos que el piston se encuentre en la parte
baja de su curso y banado por el agua de la condensa-
¢iom: euando se eleve, hard el vacio entre él y el agua;
esta agua forzada por la presion de aire contenido en el
condensador, seguird el movimiento del émbolo acom-
pandndolo en su subida.

Cuando el émbolo baja, comprime al agua, lo cual
dé lugar 4 que se cierre la vilvula bajam y se abran
las p p'. El émbolo desciende, pues, 4 la parte baja del
cilindro v el agua pasa por aquél & colocarse en su
parte superior, pues 1o puede volver al condensador. A
su subida obliga 4 el agna que se ha colocado en su
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parte superior,a pasar & la cisterna, abriendo la vilvula
de eabeza n.

En la figura 41 se ha representado una valvula
B, que se abre & mano cuando se quiere purgar la ma-
quina.

145, P.—En qué consiste la bomba de doble
efecto? (Fig. 42.)

R.—Es un cilindro A ordinariamente horizontal,

alojado en

J?VI la eaja que
forma el
condensa-
dor D y la
cisterna H.
Esta provis-

tode uném-

bolo macizo
P, que lo
mis frecuente es que reciba su movimiento directa-
mente de la maquina. A las extremidades del cuerpo de
bomba estan dos cajas rectangulares EE', provistas de
valvulas mm’ pp’, abriéndose todas de abajo arriba.

( Fig, 42 )

Para comprender su manera de funcionar, supon-
gamos que el émbolo se encuentra 4 la izquierda y que
se inicia el movimiento hacia la derecha. El émbolo
hace el vacio por detras de él, v como consecuencia de
ello la vilvula p se abre dando entrada al agua. Cuando
el émbolo vuelve de derecha 4 izquierda, la m’ se abre
también y deja pasar el agua, pero la p se cierra por la
presion del agua alojada en el cuerpo de bomba, abrién-
dose la m y dando salida al liquido para la cisterna,
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146 —I’ —¢Qué es una bomba centnfuga de circu-
lacién?

R.—En los condensadores de superficie es frecuente
el empleo de bombas centrifugas para producir la cir-
culacién del agua refrigerante.

La fig. 43 representa un modelo de esta clase de
aparatos cuya deseripeion
es sencilla. Se compone de
una rueda I de paletas
curvas movida por una
maquinita auxiliar. Esta
rueda v alojada dentro de
la eaja con toda elavidad
presentada en la figura.

Un tubo D que arranca

del costado permite la lle-

( Fig. 43 ) gada hasta la homba del

agua del exterior. Otro tubo F que parte de la caja,

proporeiona salida al agua expulsada por la bomba y

la conduce hasta las cimaras del condensador, cuyas
capacidades recorre.

Su funcionamiento no puede ser mis sencillo.

El ripido movimiento rotatorio de la rueda, dd
lugar 4 que el agua alojada entre cada dos paletas
adquiera una velocidad centrifuga que la aleja del
centro y al mismo tiempo una marcha tangencial que
és la que la lleva 4 buscar la salida por F.

El vacio que se produce en los espacios inmediatos
al nicleo de la rueda por efecto de estos movimientos,
ocasiona la aspiracion para llenarlos de agua nueva-

mente, con la que afluye por el tubo D.
16



147.—P.—¢Qué es la cisterna? (H. Figs. 41 y 42.)

B

{.—Es un depdsito o recipiente de forma arbitraria

en donde queda el agua que proviene de la condensa-

cion é inyeccidon. Una parte de este agua se envia 4 la
caldera por medio de la bomba alimenticia; el resto pasa
al mar por el tubo de descarga.

Cuando el tubo de descarga estd por debajo de la

linea de flotacion, su clerre es muy sélido y exige una

gran vigilancia. s muy interesante no olvidarse abrirlo

cuando la mdquina se pone en movimiento, pues el

agua acumulada en la cisterna podria romperlo, averia

esta que yva ha ocurrido algunas veces.

( Fig. 44 )

148.P.—¢Porqué se toma
para la alimentacion el agua de
la cisterna?

}.—Por dos razones: porque
estd mds caliente que el agua
del mar, y ademsds porque esta
ménos saturada de sales, toda
vez (ue en parte estd compuesta
del agua pura que proviene de
la condensacion.

149.—P.—;Qué es la bomba
alimenticia? (Fig. 44)

R.—Es una bomba aspiran-
te ¢ impelente, destinada 4 ali-
mentar la caldera mientras que
la mdquina estd en movimien-
to. Por lo general son de simple
efecto. La fig. 44 reproduce la

disposicién universalmente aceptada, para el cnerpo
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de bomba y émbolo de toda bomba de alimentacion.
Es el primero A de fundicion de hierro, interiormente
revestido con una capa de bronce 6 todo €l de este ul-
timo metal, para evitar la corrosion del hierro en cons-
tante contacto con el agua. El segundo I’ es de bronce
y se le hace hueco 4 fin de alijerarlo de peso; ofrece
ademas la particularidad de que no toca al cuerpo
de la bomba, apoyindose tan solo en el prensa e y su
caja g, cuvas dimensiones son las necesarias para que
puedan prestarle el servicio de una guia durante su
movimiento. Asi se consigue que los cuerpos extrarios,
arrastrados por el agua alimenticia y que proceden del

—

7

3 -

( Fig. 45 )
mar 6 de la sentina, «i se condensa con la inyeccion

suplementaria, no embaracen la marcha del émbolo en
las bombas aludidas.

El cuerpo de bomba comunica por la parte inferior
con la caja alimenticia, por medio del tubo a.

La caja alimenticia (fiy. 43), tiene tres comparti-
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mientos separados, provistos cada uno de su correspon-
diente valvula: el espacio M comunica con la bomba
por el tubo a; la valvula b cierra el orificio de un tubo
que va 4 la cisterna; ¢ cierra el compartimiento que
comunica con la caldera; v por tltimo, el tercer com-
partimiento que también comunica con la cisterna, esta
cerrado por una vilvula d provista de un vistago, el
cual comprime exteriormente el peso P.

Cuando el émbolo sube haciendo por tanto el vacio,
b se abre y el agua ocupa enseguida el cuerpo de
bomba. Si el émbolo baja, b se cierra pero ¢ se abre, y
el agua pasa por la caldera; pero como la bomba sumi-
nistra mds agua de la que la caldera necesita, el grifo
de alimentacion regula la que debe pasar y el resto
que queda abre d d v retorna 4 la cisterna.

160.—P.—¢Qué es ¢l donkey ¢ borriquete?

R.—Es una pequena mdquina de vapor indepen-
diente de la grande, que pone en movimiento una
homba alimenticia y se utiliza para sostener el nivel del
agua en las calderas cuando la médquina principal esta
incidentalmente parada. Como en estas pequenias ma-
quinas auxiliares el vapor después de trabajar pasa i
la atmosfera, de aqui que no puedan ser empleadas con
presiones muy bajas. :

151,—P.—¢Qué es la homba de cuatro usos o homba
de mano? (Fig. 46.)

R.—Es una bomba aspirante impelente, puesta en
movimiento por una barra é palanca movida & mano:
sirve para terminar de llenar las calderas al encender
los fuegos v acabar de vaciarlas cuando de ello se trata;
suple & las bombas alimenticias en caso de averia. ¥



SEGUNDA PARTE ) i

puede tambiin utilizarse como bomba de incendio. Un
juego de valvulas convenientemente dispuesto y el
auxilio de una llave que restablece las comuniciones,

permite dedicarla 4 estos diferentes usos.
Veamos su descripeion. Se compone de dos cilin-
dros verticales 'y (' abiertos por la parte superior,
cuyos émbolos

il P v P’ se man-
o (1) L
tienen dere-
. chos, mediante
5 \ly

las guias g y
o'y estidn pues-

tos en movi-

i miento poruna
i palanca B B’
oo con la ayuda
¥ 1 1 de las barras b
i ‘!"1 yb".
Il Entre los

dos  cilindros
Figed esti situada
una eaja rectangular, encima de la cual lleva un reci-
piente cerrado R, que conteniendo aire hasta una cierta
altura, desempena el papel de un volante y regulariza
la salida del agua.

Un cilindro horizontal A, que en el dibujo resulta
representado en corte, estd provisto de una llave para
dos fines 6 usos y cuya manigueta esta fuera de la caja,
pudiendo con esto hacer se comuniquen los conductos
Sy M, T y N, 6 bien dindole un cuarto de vuelta, los
conductos Sy N, T v M.
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M y N son dos conductos cuyos orificios estdn fuera
de la caja; Q es el orificio de un tercer conducto unido
al regulador R. Estos tres orificios pueden ser abiertos
6 cerrados por grifos exteriores; tltimamente las pare-
des de los conductos S y T y del cilindro A, dividen la
caja en dos partes, que no se pueden comunicar entre
si, sino mediante lag valvulas ¢', ¢, ¢*, ¢t

Supongamos que el aparato esté lleno de agua hasta
la parte inferior de los émbolos y hasta una cierta altura
del regulador R: Q eerrado, N comunicando con el mar
v M con la caldera. El émbolo P bajando y P’ su-
biendo.

La aspiracion de P’ abre ¢' y cierra ¢f; el agua del
mar entra en el aparato. La presion de P cierra ¢* y
abre ¢*; el agua es conducida 4 la caldera.

En el movimiento inverso de los émbolos, la aspi-
racion de P abre ¢ cierra ¢’ v el agua del mar entra;
mientras que la presion de P’ cerrando ¢' y abriendo ¢!
lleva por M el agua 4 la caldera.

Si se dd un cuarto de vuelta 4 la llave A, el agua de
la caldera pasard al mar.

Ultimamente si se abre Q, cerrando M 6 N y po-
niendo la llave en una de estas dos posiciones, se podri
hacer volver por Q, ya sea el agua de la caldera, bien
del mar.

152,—P.—:Qué es una valvula de cuello?

R.—Es una vilvula muy parecida i la de comuni-

-acion descrita en la pregunta 76, cuyo objeto es impe-
dir 6 facilitarla llegada del vapor 4 los diversos aparatos
que lo distribuyen.

Indudablemente que sin su auxilio y valiéndose de
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las de comunicacion 6 correderas que maniobran sobre
los espejos de los distribuidores, pudieran regimentarse
los movimientos del aparato motor; pero con semejantes
medios, aunque valederos para el objeto que se persi-
gue, nunca se aleanzarfa la facilidad y prontitud que
para tales maniobras se requiere y desde luego permite
el organo aludido.

Para aceptar como bueno este juicio basta, la con-
sideracion de que generalmente las vélvulas de comu-
nicacion son tantas como calderas tiene el buque.
Evidente es ademss, que la de cuello que nos ocupa,
simplifica el manejo de las miquinas, en lugar de com-
plicarlo como & primera vista parece, por cuanto su
cierre equivale al de todas las valvulas de comunica-
¢ién, cuyo ntmero en buques de gran porte puede
llegar 4 ser crecido.

Otro punto de vista no menos interesante es, el de
la necesided que en momento determinado puede haber
de interrumpir rdpidamente el paso del vapor 4 las
maquinas, resultado obtenidoconmds facilidad actuando
sobre un solo 6rgano que no sobre varios.

Por tltimo, ocurre i veces, que el cierre imperfecto
de alguna vilvula de comunicacion estando la mdquina
parada, permite escapes de vapor, que llegando en oca-
siones hasta los cilindros, ejercen un empuje inconve-
niente contra sus émbolos y dd origen en aquéllos y en
las cajas de las correderas 4 una acumulacion de agua
al condensarse, que puede llegar 4 ser peligrosa.

Repetimos que en las mdquinas modernas el tipo
de valvula de cuello lo representa bastante aproxima-
damente la fig. 20 & que nos referimos.
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153, P.—Dar una idea de eémo se transforma el
movimiento rectilineo alternative, en movimiento cir-

cular continue? (Fig. 47.)

R.—Supongamos que el movimiento del punto X'
extremidad del viastago T de un émbolo, y el cual se
traslada alternativamente de A 4 B v de B a4 A, quiere
transformarse en movimiento de rotacién continuo
alrededor de un arbol, euyo eje o se supone perpendi-
cular al plano de la figura y situado en la prolongacién

de la linea A B.

El medio empleado para este
objeto en las miquinas, varia
muy poco del que nosotros pa-
samos 4 indiear.

Se fija al arbol una pieza ri-
gida llamada cigiefial, que en
el dibujo se representa por su
eje O Z v teniendo exactamente
de longitud la mitad de A B;
después se articula 4 los dos
puntos X y Z una pieza tam-
bién rigida, llamada barra de
conexion,que los mantiene siem-
pre 4 la misma distancia Aa=
Bb=X"Z.

Es evidente, que para todas
las posiciones del punto X in-
termedias 4 A y B, el movimien-
to de este punto produciri la
rotacién del punto 7 sobre la

e

( Fig. 47 )

d

circunferencia a b ¢ d, ya sea en un sentido 6 en el
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otro. Pero en estas dos posiciones A y B, el vistago T,
la barra v el cigitenal encontrdindose formando una li-
nea reca, dard lugar & que todo el esfuerzo del prime-
ro se traduzea en llevar el punto o hdcia a 6 hdcia b,
movimiento este imposible por estarel punto o fijo. Asi,
pues, se efectuard una detencion 6 parada, si los pun-
tosa y b no son rebasados por el punto Z, bien como
consecuencia de la misma velocidad adquirida de ante-
mano 6 ya por otro procedimiento.

Estas posiciones A v B del punto X, correspondien-
tes 4 las a y b del punto Z, se llaman puntos muertos;
tienen lugar evidentemente, cuando el pistén se en-
cuentra en las extremidades de su carrera, diciendo
entonces que se halla en sus puntos muertos.

154,—P.— Indicar la trasmision de movimiento en
una maquina de vapor.

R.—Esta trasmisién, que no siempre es la misma,
pues varia con los diferentes sistemas de maquinas, se
compone esencialmente de la barra de conexién articu-
lada por un extremo al vistago y por otro sobre un
cigiterial del darbol de la médquina 6 eje principal. Por
esta instalacion, el movimiento rectilineo alternativo del
émbolo 6 piston, queda transformado en movimiento
circular continuo del drbol principal.

Bs facil ver, sin embargo, que cuando el émbolo
esti en los extremos de su carrera, su movimiento no
tiende 4 hacer girar el cigiiefial, sino solamente 4 que-
brar el eje principal. Se remedia este inconveniente por
medio de los avances 4 la admision y 4 la condensacion.
En tierra generalmente se consigue este mismo objeto
por medio de los volantes, cuyo papel es vencer la

17
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resistencia de los puntos muertos, como consecuencia
de la velocidad de que estan animados los primeros.
Ademads, la mayor parte de las maquinas marinas se
componen de dos, tres 6 mds maquinas conjugadas
sobre el mismo drbol ¢ eje, de tal manera, que cuando
la una estd 4 la mitad de su curso ¢ carrera, la otra se
encuentra en sus puntos muertos, si ellas son dos.
Cuando son tres por ejemplo, los tres cigiieniales forman
entre si un dngulo de 130°.

Nora.—En las figuras 48, 49, 50 y 51 estdin repre-
sentados los mismos érganos por las mismas letras; asi
se designa por

A’ el eilindro de vapor. H Ia cisterna.

I' snémbolo. Q el tubo de desahogo de

p el vastago del émbaolo. la cisterna.

T el distribuidor. ¢ el tubo de evacuacién.

t  su barra 6 vastago. I la barra de conexidn.

A’ la bomba de aire. o al centro 6 eje del arbol

P’ suémbolo. prinecipal.

p’ elvistagodeesteémbolo m el cigiieiial 6 manivela.

V el tubo de vapor. i la excéntrica.

r bomba alimenticia 6 de G la barrade la excéntrica
achique. m’ (enla fig.49) el cigiieiial

D el condensador. de la bomba de aire.

La respuesta 4 las preguntas siguientes, depende
de los dibujos v de las nomenclaturas de las diferentes
piezas.

155.—P.—Dar una idea de la maquina de balancin.
(Figy. 48.)

R.—A la terminacién del vistago del émbolo, se
fija una cruceta (K) perpendicular al plano de la figura
y representada en ella, por consiguiente, por un punto
K. A las extremidades de esta cruceta, se articulan dos
barras i que 4 su vez vén ligadas 4 los extremos M de
un balanein doble MM’, oscilante alrededor del punto
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0; los dos extremos M’ de este balancin estin ligados
por otra cruceta que lleva en si la articulacion del pié
de la barra de conexion. La bomba de aire estd puesta
-en movimiento por dos barras i'; el condensador y la
cisterna se encuentran situados entre el cilindro y la
bomba de aire. El vistago del piston se mantiene recti-
lineo por la instalacion conocida bajo el nombre de

~
~

( Fig. 48 )

paralelogramo articulado de Wat, segiin cuyo principio,
st tres vértices de un paralelogramo articulado deseriben
arcos de cireulo, un punto tomado en las prorimidades
del cuarto vértice, describird una linea recta sensible-
mente.

Elmovimiento del distribuidorse obtiene por medio
de la excéntrica E v el sistema de palancas F.

La bomba alimenticia se encuentra por detris de la
bomba de aire, v estd obtenido su movimiento por la
misma cruceta.

156.—P.—Dar una idea de la maquina de cilindros
oscilantes. (Fig. 49.)
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R.—Los cilindros en lugar de estar fijos, pueden
oscilar alrededor de dos fuertes ejes huecos ¢ sostenidos
por soportes v batientes b; los viastagos de log embolos

( Fig. 49 )
se ligan directamente dlos cigiienales deldrbol prineipal.
Estos cigiieriales en su giro hacen oscilar los viistagos
v barras, v los cilindros obedecen 4 este movimiento.
Los vistagos en esta clase de mdquinas se requiere
sean muy solidos, asi como los prensa-estopas que les
sirven de guia.

Cada cilindro tiene dos distribuidores, uno para la
admision v otro para la-evacuacion. El vapor entra en
una de las cajas de distribucion por uno de los ejes y
sale por el otro. Los distribuidores se ponen en movi-
miento por dos excéntricas unidas al drbol principal ¥
un juego conveniente de palancas.

El condensador, la cisterna y bomba de aire se
sitiian entre los dos cilindros, y las bombas alimenticias
y de achique 4 los lados.

157.—P.—Dar una idea de la maquina de tronco.
(Fig. 50.)
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R.—En esta miquina, el vistago del émbolo esta
sustituido ¢ reemplazado por un cilindro hueco p p
llamado tronco, que unido al émbolo participa de su
mismo juego: el troneo atraviesa las dos bases del eilin-

( Fig. 50 )

dro. El pié de la barra de conexion, se articula & un eje
situado en el plano del émbolo y formando cuerpo con
él. La bomba de aire y las alimenticias v de achique,
reciben su movimiento directamente del émbolo. En la
figura que hemos pintado, el distribuidor esté oculto
por el cilindro y accionado por dos excéntricas situadas
en el eje principal de la mdquina.

158, P.—Dar una idea de la maquina de barra
invertida. (Fig. 51.)

( Fig. 51 )
R.—EI émbolo lleva dos vistagos paralelos, cuyo
plano tiene una inclinacion de 45°, con objeto de pro-
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porcionar espacio suficiente para los movimientos de la
barra de conexion. Estos dos vistagos se fijan sobre
una cruceta j que provista de patines reshala por las
guias m n m’' n’,en un hueco ordinariamente practicado
en el deposito 6 caja que contiene al condensador, cis-
terna y bomba de aire. Esta bomba, la de la bodega y
la alimenticia, estin directamente accionadas por el
émbolo. En el muiién 6 punto medio de la cruceta, es
donde se articula el pié de la barra de conexion. El
distribuidor puede ponerse en movimiento por medio
del sector Stephenson, cuyo aparato describiremos mis
adelante.

Por oposicion con el tipo de maquina que acabamos
de describir, existe el de barra directa, representado en
la figura 52 y caracterizado por la circunstancia de que

( Fig: 52 )

la trasmision de movimiento al eje se efectia por medio
de la barra de conexion I, que por uno de sus extremos
se articula al vastago P del émbolo y por el otro al
mufiéon de un cigiienal m, que en frente del cilindro
lleva el eje.

Yelacionada la barra de conexion con el cilindro en
la forma dicha, éste ultimo puede ocupar la posicion
horizontal, vertical 6 inclinada, segun convenga.
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150, —P Desmlbn el mecanismo lIL’ Stephenson
para el movimiento del distribuidor. (Fig. 53.)

R.—Este mecanismo indistintamente se conoce por
regulador Stephenson, sector Stephenson 6 aparato de
marcha. E E’ son dos excéntricas unidas al eje de la
mdquing, la una para la marcha avante, la otra para la
de atrds ¢ ciar. Sus barras G y (', estan articuladas &
las extremidades de una corredera eircular A B de 30°
proximamente; en esta corredera puede reshalar un
dado C articulado dir ectamente al viastago del distri-
buidor, como se representa en la figura 53, 6 bien
indirectamente como otras veces se practica.

Una barra i y una palanca L, cuyo punto fijo estd
determinado en F por una chumacera; permite bajar 6

( Fig. 53)

subir la corredera, de manera que el dado eorresponda
con una de las dos barras 6 4 un punto intermedio
entre ellas.
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El aparato estd construido de tal modo, que cuando
el dado se encuentre en las proximidades de los extre-
mos. de una barra, la otra solo puede hacer oscilar la
corredera, sin contrariar el movimiento de la primera.

La simple maniobra de la palanca 1., que se man-
tiene en la posicion que se desee por medio de un
pasador que entra en los rebajos practicados en el arco
P Q, permite dar avante, atris y parar, sin necesidad
de tocar & los demds registros de la maquina.

Para esta ultima maniobra de parar, bastard mover
la palanca suficientemente para que el dado ocupe la
parte media de la corredera; el distribuidor permanece
inmovil. La veloeidad se puede disminuir 4 voluntad
fiacilmente, ya sea en uno 6 en otro sentido, con solo
aproximar el dado 4 la medianfa de la correders; los
orificios de admision se abriran ménos 4 la introduecion
del vapor, acortando por tanto la velocidad.

Este procedimiento para disminuir la marcha, no
produce la economia de combustible que se obtiene con
la expansion variable, puesto que siempre hay escape
de vapor al cilindro durante toda la carrera; por tanto,
la expansion fija se aumenta con la disminucion de la
velocidad del distribuidor
que emplea un tiempo rela-
tivamente mayor para reco-
rrer la extension en que las
barretas exceden 4 los orifi-
cios de admision.

160, P.—;Qué es una

( Fig. 54 ) chumacera? (Fig. 54.)
R.—Una chumacera es una instalacion que tiene
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por objeto mantener en una posicion invariable un eje
que gira; existen muchas formas diferentes para este
género de instalaciones; pero lo esencial en ellas queda
explicado con la figura 54, 4 que nos referimos.

A A es un armazon de hierro fundido, empernado
sélidamente 4 la placa general de asiento en que des-
cansa toda la maquina. En su hueco rectangular, son
colocados dos bronces ¢ ¢ alojados en una caja prisma.
tica 4 la que no pueden abandonar, siendo esta misma
su forma exterior y semi-cilindrica la interior. El eje
que gira o, se aloja en el hueco cilindrico existente
entre los dos bronees. Los sujeta 6 cierra una placa B B,
llamada sombrero de la chumacera, por medio de los
pernos, asegurados con chavetas y tuercas. Elsombrero
6 tapa lleva su correspondiente lubricador g, necesario
para hacer llegar el aceite hasta el luchadero del eje,
mediante estar taladrada la tapa y provisto de ranura el
bronee superior, para permitir el pase de la materia
orasa.

161.— P.—:Qué es un lubricador? (Fig. 55.)

R.-—Es un pequefio vaso, cilindrico generalmente y
de laton, que se eoloca
encima de la pieza 4 la
cual debe suministrar
la grasa: del fondo de
este vaso, se eleva un
tubito de mayor altura
que el nivel del aceite y
de este tubo parte una
mecha de algodén que
establece la comunica-

18
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cién entre el liquido v el interior; por efecto de la capi-
laridad, la mecha forma sifén y el aceite vi pasando
gota 4 gota 4 las superficies de rozamiento.

Ciertas piezas movibles, como las articulaciones de
las barras de conexion horizontales, van provistas de
lengiietas curvas, que durante el giro de la cabeza de la
barra pasan lamiendo una torcida de algodon, cuyo
extremo, suspendido debajo del lubricador, al roce de
las lengiietas desprende el aceite que lo impregna.

162.—P.—¢Qué es
una articulacién? (Fi-
gurash6 oy 57.)

R.—Is una instala-
cion destinada & ligar
dos piezas que deben
girar 0 oscilar la una
alrededor de la otra, co-
mo sucede con una ba-
rra y su cigiienal, 6 el
vastago de un émbolo.
La articulacion que re-
presenta la figura 56, es
la mds generalmente u-
sada.

La barra termina en
una pieza rectangular
A; sobre esta pieza des-
cansa 6 se apoya el
bronce inferior C, sos-
tenido por un pequetio
resalte 6 espiga aa; el

T ol

( Fig. 56 )
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eje del cigiienial estando en o, se le coloca el bronce
superior ¢’ y después la pieza B. El bronce superior
estd mantenido en su posicion por uno 6 dos salientes
b b’; para el cierre 6 sujeciéon de todas estas diferentes
piezas, el extremo A de la barra y la parte del collar
B que le corresponde, vin atravesados por otra pieza
de forma de trape-
cloxyzn, la quese
asegura por medio
de la chaveta D D,
y contrachaveta
E E, introducida
esta ultima 4 golpe
de martillo.
163.—P.—¢Qué
es un prensa-esto-
pas? (Fig. 58.)
R.—Entre los
orificiosabiertos en
la tapa de los cilin-
A dros, hay uno que
(elig- &0 sirve para dar paso
d piezas moviles de seccion circular igual d la de los
c mismos orificios, en cuya
instalacion hay necesidad
de incomunicar el interior

= M del cilindro con la atmés-
M fera, lo que se consigue
por medio de los prensa-
estopas. La fig. 58 nos re-
( Fig. 58 ) presenta el vastago T y
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el prensa. Generalmente estos aparatos se componen
de tres partes; la caja, uno ¢ mis casquillos y el prensa
propiamente dicho.

La tapa M M del cilindro esta provista de un orificio
circular m m, de un didmetro un poco mayor que el
del vistago que por ella ha de pasar; sobre este orificio
estd colocada la caja cilindrica A A, en la cual se alojan
los casquillos 6 empaquetados de trenzas de einamo,
que forman la garganta que ha de rodear 4 la barra que
gira; estos empaquetados estin comprimidos por un
anillo B B del cual una parte entra en la caja. Al com-
primirge la garganta oblicuamente, se ajusta en el
vastago.

El cierre se obtiene por medio de pernos de tornillo,
v en la parte superior del prensa vi una especie de
copa ¢ depdsito ¢ ¢, donde se coloca la materia lubrica-
dora; instalacion esta ultima que se modifica en su
colocacion, si la barra ¢ vistago fuese horizontal y no
vertical como en la figura que analizamos.

Cuando se aprieta un prensa para impedir escapes
de vapor, conviene hacer girar 4 todos sus pernos el
mismo dngulo, lo cual es dificil si la operacion se prac-
tica 4 mano y perno por perno. Se remedia este incon-
veniente instalando sobre la tapa del cilindro un
engranaje, con cuyo auxilio todos los pernos de un
prensa recorren 4 la vez caminos iguales.

En las maquinas que trabajan 4 altas tensiones los
empaquetados suelen ser mixtos.

164,—P.—;Qué se entiende por arbol 6 eje prin-
cipal de una miquina?

R.—Es un cilindro de hierro 6 acero forjado. cuyo
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eje se mantiene en una posicion fija por medio de chu-

(63 *6iq )

(05 by )

U

|

i

maceras; recibe y
trasmite un movi-
miento de rota-
cion alrededor de
sueje. Leimprime
movimiento el ci-
lindro de vapor y
lo trasmite al pro-
pulsor,dlos cigiie-
nales y excéntri-
cas de los distri-
buidores y 4 las
diversas bombas.
165.—P.—¢Co-
mo se divide el
arbol principal en
las mdquinas pa-
ra buques de rue-
das? (Fig. 59.)
Losejes en gene-
ral pueden divi-
dirse en ejes de
cigliefiales y
ejes secundarios.
Cuando el barco
es de ruedas, no
existe mas que el
primero, comun-
mente
do en tres trozos

fracciona-
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que reciben los nombres de ejes exteriores, que son los
B, saliendo fuera del costado ysoportando las ruedas,
y eje intermedio A 6 de la miquina.

Estas tres partes se ligan entre si, ya por medio
de cigiieniales 1 otros procedimientos; de cada lado es-
td el eje sostenido por chumaceras, y los exteriores des-
cansan en fuertes chumaceras C situadas por la par-
te exterior del costado, las que se apoyan en unos
armazones ¢ soportes D ligados solidamente al casco.
Las dos cajas de estas ultimas chumaceras se ligan
entre si por una cadena ¢ tirante EE que rodea el
buque 4 la altura del puente.

166,—P,—¢Como se dividen los ejes en los buques
de hélice.

R.— Aquel al cual estin unidos los grandes cigiie-
fiales, las excéntricas, ete., se denomina eje motor o eje
de la maquina; esta parte generalmente es la que esta
mas 4 proa; la parte de eje que se relaciona directa-
mente con la hélice, eje de la hélice.

Estos dos ejes importantes de que acabamos de
hablar y si la eslora 6 la longitud del buque lo exigen,
se ligan entre si por medio de otros llamados secun-
darios.

La unién de unos con otros se efectia, mediante
unos discos que tienen en sus extremidades, comun-
mente llamados nueces, los cuales se adaptan entre si
y se aseguran por medio de pernos 4 iguales distancias
colocados. Del centro de una de cada dos nueces proxi-
mas, arranca ademas un espigo cilindrico que ajusta
dentro de la caja para recibirlo preparado en la otra.
Una chaveta parcialmente empotrada en ambos discos,
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completa la instalacion y alivia en parte a los pernos de
los esfuerzos que durante el funcionamiento de la ma--
quina soportan. En las maquinas pequenas los discos se
unen sin espigo ni chaveta.

167.—P.—¢Qué son las ruedas de paletas? (Figu-
ras 59 y 60.)

R.—Se componen de las siguientes partes:

1. De un robusto nueleo de hierro T montado en
un eje B, que es precisamente uno de los dos que con
el nombre de ejes exteriores se deseribio anteriormente.
Este nucleo que & veces estda provisto de dos 6 tres
platillos y consolidado por varios nervios, se fija rigida-
mente al eje.

20 De dos ¢ tres séries de radios R de hierro
forjado. Cada una de estas séries de radios arranca de
uno de los platillos que coronan al ntcleo. A éste se
aseguran los radios, empernando sus extremos dentro
de las mortajas expresamente abiertas para recibirlos
en los platillos. |

3.2 De varios tirantes e del
mismo material que los radios, pa-
ra asegurar las posiciones relativas
de cada série.

4.° De las paletas P, piezas
rectangulares de madera ¢ hierro
que se Instalan de diversas mane-
ras.

168.—P.—;Cudl es la manera
‘ mas generalmente admitida de co-

( Fig. 61 ) locar las paletas? (Fig. 61.)
R.—La maés usada es debida 4 M. Dupouy. Cada
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paleta estd dividida en tres partes a, b, ¢, dos situadas
.por la parte posterior del radio 4 que vin afirmadas,
v otra en la anterior al mismo. Estas tres partes se fijan
por medio de una traviesa T que encaja entre by ¢,
merced 4 unos espigos que la misma figura senala. Su-
jeta la traviesa T un perno B, el cual después de pa-
gar por un orificio abierto en la misma y por otro prac-
ticado en a, recibe una tuerca de orejas E, con cuyo
auxilio se produce la presion conveniente de los trozos
de paleta contra el radio.

169.— PP—¢Cudles son las principales dimensiones
de las ruedas de paletas?

R.—El didmetro de las ruedas depende de varios
factores que limitan sus dimensiones. La necesidad de
que el borde de las mismas no rebase el calado del
buque en que se montan; la imposibilidad de elevar el
eje de las maquinas mas alld de ciertos limites; el gran
peso que habrian de tener si fueran excesivamente
grandes; la resistencia que ofrecerian al aire siendo
muy voluminosas, son las circunstancias mas principa-
les para sefialar sus dimensiones. La longitud de las
paletas varia entre —é "?;'“ del didametro de las ruedas.
La separacién entre ellas, proximamente de un metro.
Y al encontrarse verticales deben estar sumerjidas de
tal manera, que por encima quede el agua en una altura
de 15 centimetros. Generalmente tres paletas deben
estar constantemente sumerjidas.

170.—P.—Explicar la manera de accionar las rue-
das de paletas.

R.—Si el agua no cediese 4 la presion de la paleta,
ellas obrarian como una rueda dentada que engrana en



SEGUNDA- PARTE 137

una cremallera fija, y la velocidad del buque seria igual
i la de la rueda; pero como no es asi, existe entre estas
dos velocidades una diferencia llamada retroceso.

La velocidad de la rueda es el eamino recorrido
durante la unidad de tiempo por el centro de accion de
la paleta; si se la designa por V, y v la del buque, el

V-v

retroceso tiene por expresion — . Esta fraccion se

v
expresa generalmente en centésimos y su valor aproxi-
mado es 0°30. :

171.—P.—;Qué cuidados deberdn observarse con
las paletas?

R.—Se las debe bajar convenientemente cnando el
buque se encuentra alijerado de carga 6 con poco
calado, y subirlas en caso contrario, siendo la cantidad
que las paletas se suban 6 bajen en cada caso, la nece-
saria para que las ruedas conserven la velocidad de
regimen. Cuando el buque navegue & la vela, 6 se
desconecton las ruedas ¢ se desmontan las paletas
sumerjidas.

Esta tltima operacién es peligrosa y requiere pre-
cauciones para ejecutarla. Lo primero que deberd
hacerse mientras que se desmontan las paletas, es im-
posibilitar el movimiento de la mdquina, fin que se
consigue colocando cada una de las mismas en términos
de obtener marcha contraria 6 bien valiéndose de alguna
pieza auxiliar que convenientemente colocada lena el
mismo objeto. Después se trincardn las ruedas, y con
estas precauciones pueden enviarse i ellas los hombres
necesarios para la operacion. Una vez esto obtenido y
restituido todo & como anteriormente se encontraba, se

19
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hace girar la maquina en cantidad conveniente para
que los radios sin paletas sean los sumerjidos.

172.—P.- Dar una idea de la curva hélice y super-
ficies que de ella se derivan.

R.—Por hélice geométrica debe entenderse, la curva
trazada sobre la superficie de un cilindro, de tal modo
que lo que un punto de ella se eleva es siempre propor-
cional 4 lo que se separa del punto origen.

Supongamos (fig. 62) un cilindro alrededor de cuya
superficie quiere enrollarse la linea recta A B, que forma
con la A C un dangulo cualesquiera. Para esto se dividira
la circunferencia base en un nimero arbitrario de partes

L
[}

( Fig, 62 )

iguales, que en el presente caso son ocho, y por los
puntos de division trazaremos paraleias al eje.
Si por A C se representa el desarrollo de la circun-
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ferencia del cilindro, se dividira en el mismo numero
de partes iguales que lo fué la circunferencia; después
se levantardin perpendiculares por estos puntos de divi-
sion obtenidos hasta encontrar 4 la recta A B, y ultima-
mente por los puntos en que esta tltima linea queda
cortada, lineas horizontales, que encontrarin i las
generatrices del cilindro anteriormente trazadas, obte-
niende asi los puntos de la curva hélice. Esta seccion 6
trozo se llama espira, y la curva puede componerse de
una 6 muchas espiras.

La espira puede definirse diciendo, es el frozo de
curva contado sobre dos puntos de una misma genera-
triz. En la figura 62 representa una espira completa
pikf:

Por helizoide (fig. 63) sc comprende, la superficie

"

e

engendrada por una recta que se mueve paralelamente
4 sl misma, apoyando uno de sus extremos en la curva
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hélice, v el otro en el eje del cilindro. La hélice en este
caso es la directriz del helizoide engendrado.

Si imaginamos una superficie helizoidad formada
con una espira completa y unida por la popa de un
buque al trozo de eje que por esa parte se descubra
con el movimiento de rotacion del eje, se obtendra el
del helizoide, que trabajard en el agua de anidloga
manera & como lo hace un tornillo en su tuerca. Dicho
se estd por lo tanto, que el buque avanzard 6 retroce-
derd segin el sentido de su movimiento.

Este sencillo ejemplo es lo que dd mas clara idea
del principio en que estd basada la hélice propulsor,
que no cabe confundirla con la hélice geométrica, por-
que esta iltima es una linea y la otra un cuerpo.

La costumbre, que 4 veces tiene mds aatoridad que
]a ciencia, ha hecho no se juzgue como erronea la
denominacion de hélice con que generalmente se nom-
bran los propulsores, derivados de la curva mencionada.

La experiencia ha demostrado ser mds provechoso
emplear fracciones de helizoide para la formacion del
propulsor, que no la superficie helizoidad completa, de
que antes se ha tratado.

dara formarse una idea de la composicion del
hélice, puede hacerse el siguiente razonamiento.

Imaginese un filete de tornillo rectangular, teniendo
el primero poco grueso 6 espesor y siendo muy saliente.
De una vuelta 6 espira completa, tomese una cuarta
parte, la cual dividida por mitad, nos dara los dos trozos
de superficie helizoidad, que colocados en el mismo
plano y en dos puntos diametralmente opuestos del
nicleo, formarin el hélice de dos palas.

DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS MARINAS :
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Si sobre el trazado de la curva hélice se mueve un
pequerio rectingulo ab ¢ d (fig. 64), 6 tridnguloa’ b’ ¢,
de manera que uno de los lados a d 6 a’ ¢ se apoye

( Fig. 64 )

sobre una generatriz y un punto de estos lados recorra
la curva, se engendrard un tornillo de filete rectangular
6 triangular, segin sea un rectingulo 6 tridngulo el que
se suponga en movimiento.

Por tltimo, si nos imaginamos una pieza hueca
moldeada interiormente de manera que el tornillo
encaje 6 ajuste en ella, tendremos completada la idea
sobre la tuerca.

Si la tuerca estd fija y el tornillo se mueve, a cada
vuelta de éste avanzard una cantidad igual 4 su paso
m n en el primer caso 6 m' n’ en el segundo.

Generalmente en la prictica el funcionamiento del
tornillo puede ser de dos modos utilizado: bien estando
fija la tuerca, 6 ya asegurados los extremos de aquél,
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permitiendo que la tuerca, sin tener movimiento de
rotacién adquiera el de traslacion.

Ejemplo del primer caso es el empleo que de ellos
se hace para suspension de pesos con los aparatos llama-
dos gatos; fija la tuerca, el tornillo se eleva por cada
revolucion una cantidad igual al paso. El trabajo que
asi verifica, lo ejecuta con la relativa facilidad que pro-
porciona la subida por un plano inclinado; pero el
resultado es traducido por una suspension 6 esfuerzo
en el sentido vertical. Esta manera de funcionar indica
que para grandes esfuerzos, procurarse debe que los
tornillos que se empleen sean de paso muy reducido,
por cuanto serd menor la inclinacion de la superficie
helizoidad que lo forma.

Dicho se estd, que cuanto mds se gane en facilidad
de trabajo parael tornillo como consecuencia de dismi-
nucion en el paso, tanto mds se perderd en velocidad.
Esta relacion es constante. El beneficio obtenido enun
sentido es siempre realizado 4 costa del otro. De aqui
que para las ascensiones ripidas el paso sea crecido, y
para los grandes esfuerzos lo mis pequefio posible.

Algunos ejemplos pricticos sobre aplicaciones del
tornillo, completardn lalijera descripeion que antecede.

Como ley 6 principio en que se funda, puede es-
tablecerse la siguiente:

Por cada revoluciéon avanza una cantidad igual al
paso, y la fuerza aplicada para hacerle adelantar esta
cantidad, habra recorrido la circunferencia de un circulo
cuyo didmetro es doble del brazo de palanca & que la
fuerza se aplica. Asi pues:

Fuerza X Circunferencia = Peso X Paso.



o

SEGUNDA PARTE : 143

Esemrero IL—La distancia entre dos hilos de una
rosca 6 sea el paso, es de 4 pulgada y se aplica una
fuerza de 200 libras al extremo de una palanca 6 llave
de 6 piés de largo. Se desea averiguar el peso que puede
elevarse en las condiciones dichas.

200 Fuerza x 2= r Circanferencia = Peso ¢ X Paso 050
900 X 2 X 84141 X 72 = o X 050
200 X 144 X 3141 = ¢ X 0'50

988 x 814°1
e %7?‘53017 — 180921 libras.

Esempro IL—Un tornillo tiene de paso ¢ de pulgada
y la palanca 2 piés de largo, ¢qué fuerza habrd que
aplicar para mover un peso de b toneladas?

Planteo del problema:

% 9 =5 toneladas X #/,
@ 3 2 X 8141 X 24 pulgadas == 2240 libras XX 5 X %4
o X 48 x 3141 = 11200 X */4

8400 (o ) o
® = SrguT = b5‘T libras.

Esempro IT1—Los mismos datos del ejemplo prime-
ro, excepeion hecha del paso, que es de § de pulgada 6
sea la mitad.

Férmula:

Tuerza X Cirecunferencia = Peso < Paso
200 X 2xr = ¢ X 025,
200 x 23141 X 72 pulgadas = ¢ X 025.
28800 X 8141 = ¢ > 0°25.
28800 x 8141

§=—pioe — = 361843 libras.
lo cual pone de manifiesto, que reduciendo el paso dla
mitad v conservando iguales los demis factores, se
duplica el peso que puede suspender.
Los anteriores ejemplos ensefian asimismo, que en
esta clase de ejercicios y para obtener ficilmente los
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resultados que se buscan, basta recordar la férmula
que liga 4 los elementos de la palanea, y no olvidar se
expresen en pulgadas y librag los diversos factores que
la forman.
172.—P.—;Qué es un hélice propulser? (Fig. 65.)
R.—A las noticias consignadas en el anterior pé-
rrafo, debemos agregar que es un propulsor que se
compone de un cilindro 6
esfera llamada nucleo 6
nuez A , sobre el cual se
fijan simétricamente va-
rias porciones de superfi-
cies helizoidales, llamadas
alas 6 paletas del hélice B.
Estas alas estin linita-
das por su parte anterior y
posterior, por dos planos
paralelos perpendiculares
al eje del nucleo, de ma-
nera que la proyeccion de
las dos alas simétricas so-
bre el plano longitudinal 6
b sea el de la direccion en
( Fig. 65 ) que el buque se mueve,
tiene la forma aproximada de un rectingulo, y su pro-
yeceién vertical 6 en otro sentido de la seecion trans-

|~

o~
B

versal, la de un sector circular troncado de dngulo mas
6 ménos agudo. Hay hélices de dos, tres, cnatro, cinco
6 seis palas.

Las hélices son de hierro ¢ bronce: desde hace
algin tiempo las alas se funden separadamente.
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Entre los elementos del hélice propulsor deben dis-
tinguirse los siguientes: el diametro, el paso, la fraccion
de paso parcial, la fraccién de paso total, y el nimero
de palas.

Por diametro de la hélice debe entenderse, el de la
circunferencia descrita por un punto de las extremida-
des del ala 6 pala. Los grandes diametros son ventajosos
porque con ellos se obtiene mayor superficie que
apoyar en el agua para obtener el movimiento; pero
esta dimension la limita la necesidad de obtener para
las palas una inmersion determinada, 6 por mejor decir,
iograr que la distancia entre la flotacion y la extremidad
de la pala encontrdandose ésta en posicion vertical, sea
aproximadamente la '/s parte del didmetro.

El paso conforme ya hemos expresado en anteriores
preguntas, es la longitud del eje que corresponde & una
espira completa de helizoide. El paso debe ser propor-
cionado al didmetro. La experiencia ha puesto de
manifiesto, que aproximadamente el paso debe ser vez
y media el didmetro. En algunos buques de crecida ve-
locidad, el uno es igual al otro.

La fraccion de paso parcial es la relacion entre el
paso y la longitud comprendida entre dos planos para-
lelos y perpendiculares al eje, que limitan la pala. Asi,
pues, la fraccion de paso parcial viene & constituir la
medida del ala en el sentido del eje. Esta dimensién no
es siempre la misma, cualquiera sea la parte del ala que
se considere; el nacimiento de ella exige una série de
refuerzos que obliga & separarse, en parte, de la cons-
truccion tedrica apuntada.

La fraccion de paso total es la suma de las fraccio-

- 20
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nes de pasos parciales de todas las palas que forman el
propulsor; por término medio representa el 25 por 100,
cualesquiera sea ¢l numero de palas.

El niimero de palas varia de dos 4 seis.

La experiencia ensefia que con las hélices de cnatro
alas, es con las que se obtiene resultados méds ventajo-
sos. Sobre alcanzarse un buen rendimiento, la trepida-
¢ién apenas si se hace sensible.

174,—P.—;Cudl es la manera de accionar del
hélice?

R.—8i el agua estuviese fija dejindose cortar por
las palas, la hélice se moveria de la misma manera que
lo hace el tornillo sobre la tuerca cuando esta ultima
permanece inmavil; avanzaria y haria avanzar al buque
4 cada revolucion que diera, una cantidad igual 4 su
paso; pero como el agua cede 4 la presion de las palas,
el buque no avanza 6 adelanta para cada revolucion
del propulsor toda esta cantidad: la diferencia es lo que
se llama resbalamiento ¢ retroceso. Si se designa por P
el vaso y por Vel camino recorrido por el buque durante

T o
una revolucién, ——es la expresion del retroceso.

:
Esta fraccion se evaltia ordinariamente en centésimos
y proximamente puede ser representada por 0104 0415

Pero varia mucho segun las circunstancias desde 1
4 0; algunas veces, sobre todo si 4 la vela se navega, V
suele ser mayor que P, v el refroceso entonces es ne-
gativo.

En virtud de lo anteriormente expuesto, podemos
obtener dos formulas con las enales nos sea facil
calcular el resbalamiento en todos los casos.

Si se recuerda que una milla por hora de velocidad
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equivale & 0514 metros por segundo, se tendrd la
relacion.

Velocidad en millas X 0'514 > 60
Avance — —
Revoluciones por minuto.

La otra conforme se ha dicho mas arriba, es:

: Paso — Avance
Resbalamiento — —— ——————
Paso.

Esemrro L—Un buque camina 10 millas con una
hélice de 56 m de paso y dando 72 revoluciones por
minuto. ¢Cudl serd el resbalamiento en este caso?

Por la primera expresion se obtiene:

10 0514 < 60

Avance = — {98 m.
72
Por la segunda expresion:
. 56 — 498
Resbalamiento == o h_s"'(;l_ Y 1 094

Es decir, que en el ejemplo senialado el resbala-
miento es de un 24 por 100.

Esemrero 11.—Con log mismos datos de la hélice y
siendo la velocidad de 1309 millas, ccudl sard el resba-

lamiento?
e i 13 X 0514 X< 60 60 506
75
Resbalamiento = Efﬁ -? B — 0
96

Esempro 11— Si en el mismo caso del ejemplo an-
terior, la velocidad de la nave fuera de 14 millas, seudl
seria el reshalamiento?

Por la primera expresion tenemos:

14 0‘7:)214 X 60 __ 5499
56 — 599

Resbalamiento = —

Avance =

= — 006,
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175.—P.—;Qué es una hélice Mangin?

R.—Es una hélice inventada por el ingeniero fran-
cés de este apellido y compuesta de dos alas, cada una
de las cuales estd dividida en el sentido del didmetro en
varias partes, que se colocan las unas detris de las otras
sobre el nucleo.

Este propulsor, cuyo funcionamiento ha dado casi
el mismo resultado que la hélice de que se deriva, ofrece
la ventaja de poseer un ancho contado en el sentido de
la manga, bastante menor que el de la hélice ordinaria;
de aqui el que cuando se navega 4 vela, una vez colo-
cadas las alas verticalmente, quedan casi ocultas detrds
del codaste proel, oponiendo una resistencia desprecia-
ble & la marcha del buque.

2
A

( Figs. 66 y 67 )
176.—P.—Cuiles son los diferentes medios de
instalacion de las hélices para la navegacion 4 vela?
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R.—De tres modos diferentes: denomindndose héli-

ces fijas, locas y amovibles.

177.—P. —G(ual es la hélice fija? (Faq 66.)

R.—Estd montada de una manera invariable en el
extremo del eje de popa, el cual se aloja perfectamente
ajustado en la cavidad exprofeso abierta en el nmicleo
para recibirlo, al que se asegura ademiis con el auxilio
de chavetas dirigidas en sentido de la eslora y parcial-
mente empotradas en ambos. A este medio de sujecion
se agrega otra fuerte chaveta ¢ que atraviesa al micleo
y al eje, garantizando la ligazon.

178.—P.—¢Cual es la hélice loca? (Fig. 67.)

R.—Como quiera que navegando i la vela, la aceion
del agua sobre el propulsor se trasmite & la maquina
sufriendo sus piezas esfuerzos inconvenientes, y como
ademas la resistencia que la superficie de la hélice 4 la
marcha ofrece es otra desventaja, de aqui la convenien-
cia de las hélices locas, 6 sean aquellas que pueden
desconectarse del eje, quedando en libertad de girar
independientemente de la mdquina bajo el impulso del

(1g11(1
Generalmente la hélice estd apoyada sobre dos cogi-

netes establecidos en el codaste y falso codaste. Su
ntcleo estd oradado en forma de tronco de pirdamide
exagonal p, en cuya cavidad entra el extremo del eje con
forma andloga.

Llevando el eje un poco avante, valiéndose del
aparato de conectar, escapola de la cavidad del nicleo
y queda la hélice alocada.

Las hélices fijas y las locas tienen el inconveniente
de exigir la entrada en dique cada vez que en ellas
ocurren averias.
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179.—P.—¢Qué es una hélice amovible?

R.—Es aquella que estd destinada 4 poderse izar,
colocandola en un pozo llamado de la hélice, situado en
la popa del barco y por la parte superior del emplaza-
miento del propulsor. La hélice estd sostenida por dos
chumaceras situadas en las extremidades de un mareo
6 bastidor de bronce, el cual descansa sobre dos sillas 6
caja, cuando el hélice estd conectado 4 la maquina.

El bastidor se iza 6 arria dentro del pozo 4 lo largo
de los codastes, por medio de un aparejo guarnido con
el auxilio de la roldana.

180.—P.—;Qué es la bocina del eje? (Fig. 68.)

R.—Destinado el ultimo eje 4 salir fuera del barco
para sustentar la hélice, atraviesa un conducto cilindrico

¢ Fig. 68 )

abierto exprofeso en la popa, el cual en los barcos de
madera se reviste interiormente con un tubo de bronce
T, Hamado bocina del eje de popa. En algunos buques
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de hierro la bocina suele ser del mismo material que el
‘asco; pero en ambos casos esta instalacion se realiza
con todas las precauciones necesarias para evitar las
vias de agua.

Entre la bocina y el eje van colocadas una série de
tiras de guayacdn de seccién trapezoidal. El agua del .
mar que libremente penetra en la bocina circulando en
los estrechos espacios comprendidos entre los guaya-
canes, lubrifica las superficies de contacto y garantiza
los recalentamientos.

Esta disposicion exige una caja de estopas con su
prensa en la parte interior del casco, para evitar que el
agua del mar invada la bodega.

181.—P.—¢Qué es el prensa estopas de la hélice?

R.—Es un prensa estopas ordinario, colocado en el
extremo de la bocina que mira al interior del casco.
Debe ser vigilado cuidadosamente, porque su rotura 6
mal funcionamiento daria lugar
4 una via de agua peligrosa.

182.—P.—¢Qué es el apa-
rato de conectar? Figura 69.)

R.—El que sirve para hacer
independiente 6 poner en rela-
cion al eje de la maquina con el
de la hélice.

La inspeccion de la figura 69
dd4 una clara idea de su extruc-
tura. A y A’ representan los dos
ejes mencionados. T es un plati-
llo cilindrico unido al eje A y
provisto de las cavidades a. 1" otro platillo semejante

AT
) :
a

( Fig.69 )
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al anterior, pudiendo resbalar sobre el eje A" 4 lo lar-
go de dos ranuras salientes g g; este ultimo platillo esta
provisto de dos dientes de igual forma que las cavida-
des practicadas en el T sobre el cual deben encajar.
Ultimamente, una palanca 1 articulada en I, permite la
union y separacion, segtin convenga, de los platillos y
por tanto la de los ejes 4 que ambos pertenecen.
183.——P.—Qué se entiende por chumacera de em-
puje? (Fig. 70.)
R.—EIl objeto de
las diversas chuma-
('(‘l'ﬁS(‘Hl)l'(:ll’!f)l'ifi(,ﬂlﬂl'
'dp(')l\'(l y descanso Ell
eje de giro 6 que gi-
ra; pero el de la chu-
( Fig. 70 ) macera de empuje se

dirige 4 trasmitir al barco la reaccion sufrida por el
propulsor, la cual es causa del movimiento del buque.
Sin la chumacera de empuje, girarian los ejes yla hélice,
pero el buque no obtendria movimiento, porque la resis-
tencia del agua al giro del propulsor, no estaria relacio-
nado con el eje del buque.

La chumacera, pues, destinada d referir estos esfuer-
zos, es la que se llama chumacera de empuje; siendo su
extructura que d explicar pasamos, adecuada al find
que se la destina.

El examen de la figura 70 permite darse idea de su
composicién. El principio 4 que su construceion se
sujeta, repartir el empuje del propulsor sobre una gran
superficie. Por esta razén el eje A A lleva torjado ocho
6 diez collarines F F paralelos é iguales, los cuales se
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alojan en los bronces de que estd provista la chumacera
y que vin siempre revestidos de metal antifriccion.
Estos bronces en su parte céncava presentan una série
de ranuras paralelas, que se corresponden en niumero
y situacién 4 los collarines del eje.

Los bronees, cuya forma exterior es cilindrica, tras-
miten 4 la eaja Py 4 la tapa de la chumacera C, dentro
de las que se empotran merced 4 algunos espigos, el
empuje ejercido por el eje.

La caja y tapa son sélidas piezas de fundicién de
hierro; reunidas forman un cilindro hueco con rebajos
interiores para alojar los bronces. Su unién al firme del
barco es muy solida, y se refuerza la instalacion, en
garantia de que no pueda correrse para proa al sufrir
los esfuerzos 4 que esti destinada.

Encima de la tapa de la chumacera, aparece el
depdsito G con la materia grasa para lubrificar los colla-
rines.

Hemos dicho que los bronces vin revestidos de
metal antifriceion.

La composicion de este tltimo estd formada por lo
general de cobre, estafio y antimonio en proporciones
diferentes. Es férmula muy recomendada para cogine-
tes, bielas y collares de excéntriea, la siguniente:

Cobre'ss = al Gk LS IRl e
PEATIO - a0 s i e e O
ANTAMOTIO L va hs, il o e O

Se aplica sobre los coginetes 6 collares de bronce,
en la parte que sufre el rozamiento. Este se hace asi
mds suave, y por la facilidad con que se labra esa
aleacién, las operaciones son mids breves y econdmicas.

21
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También se emplea el metal antifriccion en reem-
plazo de las trenzas de cinamo y algodén de los
prensas, pero es frecuente entonces en la aleacion que
se utiliza, sustituir el cobre por plomo empleando esta
otra formula:

Estafiol - = L& o A% partes
Antiatonio-. - o WL 8T iy
Plomias ol vl s L B0 Foad,

184.—P.—;Qué es un freno? (Fig. 71.)

R.—Es un aparato que se destina d fijar la hélice
en una posicion determinada si 4 la vela se navega, y
también para después de
haber parado la méguina
poder desconectar, conec-
tar, ete. Para cada una de
estas operaciones se pro-
cura parar de manera que
la hélice quede colocada lo
mds proéximo 4 la posicion
vertical, lo cual se conoce
por una sefial practicada
en el eje: despudés se afloja
el freno y se hace uso del
virador, obteniendo con el auxilio de este ultimo 6rgano
la posicién de la hélice deseada.

El freno generalmente se compone de un anillo
cilindrico T unido al eje A; lo abrazan dos quijadas M
articuladas en F y que se cierran mediante un tornillo
V movido con la ayuda de una palanca L. De esta ma-
nera se origina un rozamiento suficienternente enérgico.

185.— P.—;Qué es el virador?

R.—Es un mecanismo montado sobre el eje, y que

( Fig. 71)
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permite con su auxilio dar una revolucion completa 4 la
maquina en 12 minutos proximamente cuando los
fuegos estan apagados.

Se reduce 4 un tornillo sin fin, que actiua 6 noé segun
convenga, sobre una rueda de dientes oblicuos montada
en uno de los ejes. Una vez conseguido el movimiento
de la rueda dentada y por consiguiente el del eje sobre
el cual se la instala de un modo invariable, se pondra
en movimiento toda la maquina.

Siempre que la maquina funciona en sus condicio-
nes normales, esto es, movida por el vapor, el virador
serviria de estorbo, si no fuera provisto de un nimero
de chavetas convenientes que permiten después de ele-
varlo, sostenerlo con completa independenciade larueda
dentada.

En la mayor parte de los buques modernos, el
movimiento de la maquina en el caso de que se trata,
alcanzase mediante un pequefio motor instalado para
este solo objeto.

186.—P.—¢Qué son los platillos 6 discos de union?

R.—Son las piezas que sirven para ligar los dife-
rentes trozos en que se divide cuando es demasiado
largo el eje principal de la hélice. Dos discos son las
terminaciones de los extremos de los ejes secundarios
que deben ligarse; se unen por medio de pernos pro-
vistos de sus correspondientes tuercas, los cuales se
procura queden con algun juego, para poder asi en parte
aminorar las consecuencias de la desnivelacion por el
quebranto que el buque puede adquirir.

187.—P.—¢En qué consiste el aparato Giffard de
alimentacion? (Fig. 72.)
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R.—El inyector Giffard es un aparato de alimenta-
cién para las calderas, que funciona mediante la utili-
zacion ¢ empleo del vapor tomado directamente del
generador. Sustituye 6 reemplaza 4 las hombas ali-
menticias.

Su manera de funcionar se funda, en que la con-

( Fig. 72 )
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densacion de un chorro de vapor no altera la velocidad
que anima 4 las particulas de este fluido. Asi, pues, la
vena liquida en que se convierte el vapor, prosigue
animada del mismo movimiento que el anterior obtenia.

La disposicién en que presentamos la figura 72,
pone claramente de manifiesto la extructura de este
ingenioso aparato.

El vapor de la caldera viene directamente por V, sir-
viendo la llave ¢ para permitirsu entrada en el inyector.

C'on la llave a’ que mueve el vistago a, se hace mas
6 ménos espacioso el tubo conico 4 que el vapor llega
inmediatamente de su salida.

Recibe en ese punto el agua de la alimentacion que
por el tubo A acude, 4 consecuencia de la aspiracion
que se efectia de resultas de ser expulsado el aire con-
tenido. Esta agua condensa el chorro de vapor con que
ge encuentra y contimia animada de la velocidad adqui-
rida hasta salir por o'. Entra finalmente en la caldera
por C, venciendo la tensién que haya en la misma,
después de abrir una vilvula de retencion n.

En la figura 72, la llave b’ regula la entrada del
agua mediante la subida 6 bajada del tubo b. La del
vapor como ya hemos dicho, se obtiene con a’.

P es un tubo de purga, cuyo funcionamiento se
obtiene mediante llave p, que & voluntad abre 6 cierra
la comunicacion.

188.—P.—;Qué es un indicador de presion?

R.—Es un instrumento destinado a trazar los dia-
gramas ¢ curvas que representan los esfuerzos ejercidos
por el vapor en el trabajo de los émholos 6 pistones.

Estos diagramas permifen determinar la presion
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media, que es uno de los elementos necesarios para el
calculo de la fuerza de una mdaquina; facilitan también
el conocimiento del consumo de vapor, y en ultimo
término son también necesarios para el estudio de la
regulacion de los distribuidores.

El principio en que se fundan los indicadores con-
siste, en hacer soportar 4 un pequeiio piston del aparato
esfuerzos proporcionales 4 los ejercidos sobre el embolo
del cilindro de la maquina, dibujindose en una hoja
de papel las intensidades de estos esfuerzos en los
diversos momentos de la carrera del piston.

Existen varios géneros de indicadores: el tipo pri-
mitivo de Watt, el de Gariner, Martin, Marelene, Ri-
chard, ete., ete.

Entre todos ellos, el de Richard es el mds general-
mente empleado, si bien el de Martin, que se representa
en la figura 73, es el que reune mayor numero de per-
fecciones.

El trazado del diagrama por medio del indicador,
se efectua de la siguiente manera:

Un lépiz e recibe el movimiento en el sentido verti-
cal, ocasionado por las diferentes presiones del vapor
que en a sufre el muelle m. Este lipiz se apoya sobre
el papel enrollado en un tambor metalico, al cual se le
d4 movimiento de rotacion de izquierda & derecha y de
derecha a izquierda, ligdndolo con uno de los dérganos
movibles de la maquina.

El lapiz, como ensena la figura, estd colocado en
una pequeina palanca articulada al vdstago del piston
del aparato. Este piston actia sobre un resorte de fuerza
elastica conocida.
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La ventaja que tiene este indicador sobre el Richard,
consiste en primer lugar, en que el vapor no ingresa
libremente en el cilindro a, sino que antes atraviesa el

7

S \\\“‘\;\\ \‘\\\\\\

( Fig. 78 )
orificio en que se mueve la vilvula b, gracias 4 la cual,
segtin la mayor 6 menor velocidad del vapor, se deja &
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ésta paso mds 6 ménos franco. Regulariza, pues, esta
vilvula el ingreso del fluido, suprimiendo los choques
que contra el émbolo del aparato tienen lugar en el otro,
y los cuales se suelen traducir en perturbaciones bas-
tante notables.

La manipulacién del indicador, no puede ser mais
sencilla.

Una vez colocado en su puesto, arréglase primera-
mente el buen funcionamiento del tambor, mediante la
colocacion del hilo que lo liga al érgano movible de
trasmision. Procédese después 4 la purga del aparato,
con lo que se logra calentarlo y expeler el aire y agua
que pueda contener como resultado de condensaciones.

Esto aleanzado y en movimiento el tambor, trazase
con losgrifos cerrados la linea atmosférica, que es siem-
preuna linea recta. Se abren enseguida los grifos de va-
por, poniendo el instrumento alternativamente en co-
municacion con las extremidades del cilindro de la ma-
quina, y se trazan las curvas apoyando el lipiz ligera-
mente sobre el papel.

189,—P.—Ideas generales sobre las médquinas sis-
tema Wolff,

R.—Las mdquinas de esta clase producen la expan-
si6n en cilindros separados. El vapor entra 6 es admi-
tido en un primer cilindro ¢ (fig. 74); después en lugar
de ser este vapor evacuado al condensador, pasa 4 un
segundo C de volumen mayor que el primero. A la
evacuacion de este ultimo puede pasar 4 un tercero 6
cuarto de dimensiones mayores, y tltimamente al
condensador.

Elntmero de cilindros establecidos en estas condi-
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ciones, caracteriza la denominacién que se adopta para
la mdquina, llamdndose de doble, triple ¢ cuadruple
expansion.

Hay sin embargo, quien entiende y no careciendo
de razén, que con el nombre de compound deben ser
designadas todas las mdquinas en que el vapor vi
pasando de uno 4 otro cilindro descendiendo en tensién
y temperatura, pues si con el vocablo inglés compound
0 compuesta se designa la méquina de expansion suce-
siva en dos cilindros, con mayor razén son compuestas
las de triple y cuddruple expansiéon en el mismo sistema
basadas.

Es fraseo vulgar
| generalmente acep-
e . I »,  tado, el que la desig-
= I-] == nacion compound so-
_ il lamente se refiera 4
It - las mdquinas de ex.
3,  pansion sucesiva en
dos cilindros, 6 en
tres, siempre que
uno sea de alta y los
otros dos de baja. Asi, pues, el convencionalismo mas
admitido establece las denominaciones de compound,
triple expansiéon y cuadruple expansién para las ma-
quinas en cascadas ¢ seaen las que el vapor pasa 4 ex-
pansionarse de unos & otros cilindros, cuando el ntime-
ro de éstos es respectivamente de dos, tres y cuatro.

Véase como funciona: Supongamos que se abren
los tres grifos bv, Bv y He, cerrdndose al mismo tiempo
los otros tres hv, Hv y Be. '

v " |

He

( Fig. 74 )

22
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El vapor provinente de la caldera se coloca por la
parte inferior del émbolo p impulsindolo hicia arriba.
Por otra parte el vapor que se encuentra en la parte
superior y que precedentemente habia sido introducido,
pasa al cilindro de mayor didmetro y mueve el émbolo
P de abajo 4 arriba.

Parece & primera vista, que el movimiento del ém-
bolo P que hemos descrito, habia de encontrar por la
parte superior una resistencia igual que lo destruyese.
Pero esto no sucede asi, porque como el eilindro de alta
tiene menor didametro que el de baja que le sigue, la
cantidad de vapor que pasa del uno al otro ocupa ma-
vor volumen y debilita su tension. Asi es que la resis-
tencia que de esta manera se manifiesta en la cara su-
perior es menor que la potencia que actia sobre la
mferior y el movimiento queda producido. De andloga
manera trabaja el cilindro C, excepcién hecha de que
la evacuacion si la maquina es de doble expansién so-
lamente, v al condensador.

Cuando los émbolos llegan 4 la parte alta de los
cilindros, se cierran los grifos by, Bv y He, y se abren
los hy, Hy v Be. Asi los émbolos 6 pistones descienden
con la misma fuerza que precedentemente los hizo
subir, quedando establecido el movimiento.

En el sistema que nos ocupa existe la expansion del
vapor, cuando él pasa 4 ocupar el segundo cilindro,
porque al terminar su recorrido el primitivo, encerrado
en el pequetio cilindro, se encuentra ocupando la capa-
cidad del grande. Existe, pues, el aumento de volumen
y por consiguiente el trabajo por expansion.

Ademsis, ordinariamente, la admision en el eilindro
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de alta, sélo es en un cierto nimero de décimos en su
arrera. En este caso la expansion comienza antes de
que los dos recipientes estén en comunicacion,

Se llama introduccién efectiva, el producto de la
introduccion del cilindro de alta por su volumen y divi-
dido por el volumen del cilindro inmediato.

La expansién efectiva, eslarelacion inversa.

Ejemplo: La introduccion en el cilindro de alta vale
06 v el cilindro inmediato es tres veces mayor que
aquél. Se tendri:

5 : 1
Introduccion efectiva = (EX =02
E sidn efectiv = g ——25
‘.\(pﬂ.ﬂ 10on cLva _0‘6 X 1_

Combinaciones de cilindros en las maquinas Woolf.

Bajo el punto de vista de la conjugacion de los
cilindros, existe variedad grande en las méquinas
Woolf. Tales como se aplican & la navegacion, se agru-
pan en tres géneros principales, que los caracteriza el
mimero y la situaeion relativa de los cilindros constitu-
yentes de cada miquina.

1.2 Midquinas de dos cilindros superpuestos.

2.0 Id. de id.  id. paralelosyadosados.
3.¢ Id. detres id. paralelosyadosados.

Un cuarto grupo que todavia podia admitirse bajo
la denominacion de ¢ilindros concéntricos, no ha llegado
4 generalizarse, por lo que omitimos su descripeion.

1.0 Maquinas Woolf de cilindros superpuestos y
puntos muertos comunes.

La figura 75 repressnta la disposicién de que se
trata.
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El vapor que viene de la caldera por el tubo V
abre la vilvula v, penetra en la caja de distribucion del
primer cilindro C,, siendo repartido en este cilindro por
un distribuidor ordinario, generalmente cilindro, con
objeto de evitar el fuerte rozamiento que se produciria
sobre la placa de friccidn, si fuera de concha. Vd provisto
de un aparato de expansion variable.

A la evacuacién de este primer cilindro, el vapor

pasa al condue-

) ¥ to E,, después
v i

’_ ; por el tubo E'y,

! / i 2 prolongacién

A de ély viene 4
entrar en la ca-
ja de distribu-
| cion del segun-

1o r'ii’zﬂ do €, de mayor
il didmetro que

el primero, co-

mo claramente

|
: b i G lo ensefia la fi-
: gura.
P =
: E A la evacua-
( Fig.75 ) cion de este

segundo cilindro, el vapor pasa por el conducto E y
tubo E’ hasta el condensador.

Los dos émbolos estan montados sobre un vistago
comun y accionan la misma barra de conexion. El buen
funcionamiento de la midquina requiere, dada la forma
de instalacion de que se trata, otro par de cilindros anilo-
gos 4 los descriptos, actuando sobre un punto del eje
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de cigiienales que forma un dngulo de 90° con respecto
i la situacion que ocupa el de los primeros.

Para facilitar poner en movimiento las médquinas
asi como los cambios de marcha, existen siempre dos
tubos provistos de sus vilvulas correspondientes, que
permiten colocar directamente en comunicacion las
cajas de distribucion de los cilindros de haja, con el tubo
de vapor V.

La expansion se produce, por el paso del cilindro
de alta Ci al de baja C. Los dos distribuidores estdn
montados sobre el mismo vistago; un sector tnico
acciona 4 los dos. Mientras que el distribuidor del
cilindro de baja
C tiene los ori-
ficios cerrados
para la intro-
duceion, el va-
por que sale
del cilindro de
alta Ci ocupa el
conducto E, el
tubo E' y la ca-
ja de distribu-
cion del de ba-
ja. Este vapor
es el que sirve
para la intro-
dueceion si-

guiente. \\.\
2.0 Méquinas P S
Woolf dedos ci- ( Fig. 76 )

lindros adosados; puntos muertos & 90°.
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La figura 76 representa la disposicion de que se
trata.

El vapor viene de la caldera por el tubo V, sobre el
cual se encuentra la valvala v. Este vapor penetra en
la caja de distribucién del cilindro de alta Ci, es dis-
tribuido en este cilindro, que puede estar provisto de
un aparato de expansion variable.

A la evacuacion del cilindro de alta, el vapor pasa
ila caja de distribucion del de baja C por el conducto
E: y tubo E';; este ultimo lindando con la caja de dis-
tribucion del de baja y sirviéndole de tubo de vapor.
Después de ser aqui distribuido, pasa al condensador
por el conducto E y tubo E'.

La médquina no necesita mis que los dos cilindros.
Fl cigiiefial M del cilindro de alta y ¢l M del de baja
estan montados sobre el mismo eje, accionados cada
uno por su émbolo y formando un dngulo de 907, lo que
facilita el vencer los puntos muertos,

El vapor introducido en el cilindro de alta ), gene-
ralmente se le somete 4 un primer grado de expansion
natural. Después la expansion del sistema Woolf se
produce, por el paso del vapor de uno & otro cilindro.
Mientras que el distribuidor del ciliindro de baja, cierra
los orificios de introduccion, la expansion natural se
produce en el de baja, y el vapor que sale del de alta es
rechazado por el émbolo de éste al conducto E, v 4 la
caja de distribucion del de baja. Este vapor sirve para
la introduceion siguiente.

El género de mdquina que nos ocupa, se designa
més especialmente con el nombre de maquina Com-
pound.
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Afiadamos que para facilitar los movimientos, existe
siempre un tubo provisto de su valvula 6 grifo corres-
pondiente, que permite poner en comunicacion el tubo
V con la caja de distribucién del de baja. Algunas veces
se introduce el vapor directamente en los orificios del
cilindro de baja, por medio de un distribuidor suple-
mentario movido & mano.

3.0 Maquina Woolf de tres cilindros; puntos muer-
tos 4 90° y 13%v.

La figura 77 representa la distribucion de que se
trata.

Los tres eilindros tienen sus ejes paralelos en el
mismo plano y 4 la misma altura. Sus émbolos mueven
distintos cigiienales de un mismo eje. Los cigiienales
M:, Ms de los cilindros laterales C, y Cs forman un angulo

A
\_ﬁ\

SRR R R

[ wﬁ'?

( Fug. 77 )

de 90° y el M, del cilindro que admite el vapor direc-
tamente de la caldera C,, sigue direccién opuesta a la
bisectriz del angulo formado por los otros dos.
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El vapor viene de la caldera por el tubo V, sal\n la
vilvula v y penetra en la caja de distribucion del
cilindro de en medio C,, en el cual se distribuye por
medio de los dos aparatos que muestra la figura. No es
condicién precisa la de los dos distribuidores; en las
méquinas horizontales de este sistema solo se em-
plea uno.

A la evacuacion del cilindro C,, el vapor pasa por
los conductos Ei, después por los tubos E'y, que lo con-
ducen 4 las cajas de distribucién de los cilindros latera-
les (,, ('s repartiéndose convenientemente.

A la evacuacion de estos ultimos cilindros, el vapor
pasa por los conductos E 6 E, después por los tubos E’
6 E"" que lo econducen al condensador.

La expansion se produce con haber pasado el vapor
4 trabajar 4 los cilindros laterales, después de haberlo
hecho en el de enmedio.

En todas las méaquinas de media presion (2'75 4
375 atmosferas), los tres cilindros son iguales, por
consiguiente el vapor que sale del cilindro admitido
duplica su volumen al trabajar en los de los costados.

El cilindro de admisién no tiene aparato para ex-
pansion.

En las que trabajan 4 alta tension, el cilindro de
admision es de algin menor didmetro que los laterales
y estd ademds provisto de érgano para la expansion
variable.

Para facilitar el poner en marcha la mdquina, estd
en comunicacion directa el tubo de vapor V con las
cajas de distribucion de los cilindros laterales, por
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medio de tubos y vilvulas que se utilizan en los casos
(ue conviene,

El tipo de miquina con aplicacién 4 los buques y
que hoy merece mds aceptacion, es el representado en

£ L.
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la figura 78 6 sea la maquina de triple expansion y
cilindros verticales. A las naturales y ya expresadas
ventajas que ofrecen las maquinas de expansion suce-
siva, reune la beneficiosa caracteristica de realizar el
esfuerzo motor por modo suave y regular, con el empleo
de los tres ciglienales.

Los tres cilindros paralelos y adyacentes se sittan,
ya en el orden natural de alta, media y baja, 6 bien
mediante otra colocacién subordinada 4 determinada
ventaja de espacio. También en persecucion del mismo
objetivo, se hacen en algunos casos combinaciones en
la miquina de triple, dividiendo en dos el cilindro de
baja 6 bien éste y ademds el de media, evitando asi el
empleo de cilindro de extraordinario volumen.

La maquina de cuddruple expansion, aunque utili-
zada en algunos buques y entre ellos en el Buenos Aires
y Monterideo de la Compaiiia Trasatlintica, no ha dado
en la prictica resultados tan ventajosos como para
evidenciar una superioridad indiscutible sobre la de
triple.

190.— P.—;Qué esun calentador para alimentacion?

R.—Las maquinas modernas de triple y cuddruple
expansion, vén generalmente provistas de un pequefio
aparato representado en la figura 79, cuya mision es
facilitar para la alimentacién agua & una temperatura
muy inmediata 4 los 100 grados centigrados y exenta 6
libre de aire; ventajas estas esencialisimas, por cuanto
se traducen en economia de combustible ¥y buena con-
servacién de las calderas.

La figura anotada es lo suficientemente clara para
relevarnos de mas detalladas explicaciones.
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V, vilvula para regular 4 mano la abertura de
introduceion del liquido procedente del depdsito en que




172 DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS MARINAS

el agna del condensador se almacena. N, vilvula que
proporciona la entrada del vapor, tomado de la evacua-
cion del cilindro de media. C, recipiente de aire con
vilvula de escape para la atmasfera ¢ condensador. B,
flotador que produce el movimiento de la vilvula R,
permitiendo ¢ dificultando el funcionamiento de las
bombas alimenticias, por abrir ¢ cerrar’la entrada del
vapor que 4 ellas puede ser dirigido desde la caldera.

El funcionamiento del aparato no puede ser mas
sencillo ni praetico.

Entra el agua procedente de la condensacion por la
parte superior. Se dirige al cono invertido que ocupa
la parte central, que al estar llena de agujeros lo con-
vierte en regadera, haciendo asi mas uniforme la salida
del agua y su mezcla, por tanto, con el vapor.

Por N entra el vapor, y calentando las paredes del
cilindro y penetrando por los agujeros al efecto dis-
puestos, produce la mezcla deseada.

Aseméjase, por tanto, este funcionamiento, al de
un condensador de inyeceion, con la diferencia de que
su objetivo es elevar la temperatura del agua 4 costa de
la que se roba 6 hace perder al vapor.

Dieho se estd, que 4 la parte inferior del calentador
acude el agua asi calentada, desde donde por modo
automatico afluye 4 nutrir la bomba de alimentacion,
mediante el empleo del flotador B.

La posicion que el flotador B ocupa en la figura, es
la de equilibrio. Su ascenso 6 descenso con respecto &
esta situacion, produce el movimiento combinado de
las palancas exteriores, abriendo 6 cerrando la valvula
R, que facilita 6 impide la llegada del vapor & la bomba
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de alimentacién. Asi, pues, el descenso de R, 6 sea la
falta de agua en el calentador, origina el cierre de R y
el cese en el funcionamiento de la bomba alimenticia.
Lo contrario ocurre con la subida. De este modo se
conserva en forma automitica constante el nivel de
agua en el calentador.

191,—P.—;Dar idea de un evaporador?

R.—Las altas presiones empleadas en las maquinas
de triple expansion, hace mds necesario que antes para
la mejor conservacion de la caldera, el empleo del agua
dulee.

Por otro lado, bien claramente salta 4 la vista, no es
facilmente hacedero ni prictico, embarcar una provi-
sién de liquido suficiente para compensar durante mu-
chos dias consecutivos las pérdidas de vapor que ine-
vitablemente se producen.

El empleo, pues, de un evaporador para transfor-.
mar el agua del mar en agua dulce, se impone en todos
los buques destinados & efectuar largas travesias.

El que goza hoy de mds fama es el de Weir, acep-
tado generalmente en los trasatlanticos de las principales
compaiias de navegacion.

Inspeccionando los dos grabados de la figura 80,
en los que estan dibujados los principales elementos
del evaporador, se vé que la tuberia de cobre en forma
de U para la circulacion del vapor, es la que reemplaza
el hogar de las calderas ordinarias, poniéndose también
4 la vista las diferentes vélvulas para purgas, paso del
vapor, toma de agua, etc., etc., indispensables para el
buen funcionamiento del aparato.

Los tubos de cobre para la circulacion del vapor
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van montados en una placa, que puede fiacilmente des:
montarse para limpiar aquéllos, siempre que la nece-
sidad lo aconseja.

Las extremidades de los tubos comunican con dos
camaras distintas; una de admision y otra de salida 6
evacuacion. Las bocas de los tubos que comunican con
la camara de admision estan abiertas, pero las de los
de salida, excepto el orificio del mas bajo, estan cerradas
por tapones de bronce que tienen un pequetio agujero
6 abertura. La presién en la cimara de evacuacion es
siempre inferior & la que domina en la camara de
admision, produciéndose por consiguiente una corriente
continua en los tubos, privando que se acumule en ellos
el agua 6 el aire.

El evaporador toma el vapor del escape del cilindro
de alta.

El que se obtiene por la vaporizacion de agua del
mar escapa al cilindro de baja, cuando la maquina no
tiene calentador de agua; pero si lo hubiera, como es lo
mas general, tratindose de mdaquinas de triple 6 cud-
druple, dicho vapor 6 agua en él convertida, se lleva
directamente al tubo que va al calentador.

Para el manejo del aparato, conviene observar las
Instruceciones que siguen:

Se llena con agua del mar conservando un nivel
que esté 15 centimetros por encima de los tubos de
vapor. Se da entrada al vapor en los tubos y se cuida
que la presion en la camara del evaporador sea aproxi-
madamente la misma que la del recipiente de baja. En
este estado se regula la entrada de agua de alimenta-
cidn, dejandola & su mas alto nivel, como hemos dicho,
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para atender 4 las extracciones, que deben verificarse
como en las calderas ordinarias alimentadas con agua
del mar.

En algunos trasatlinticos provistos de dos 6 mds
evaporadores, estos aparatos estin dispuestos para
funcionar & doble efecto, esto es, que el vapor no con-
densado procedente de uno de los evaporadores, pasa 4
la cimara de admision de vapor del otro aparato,

Lo mismo que las calderas que emplean agua del
mar, las cubiertas de los evaporadores estin sujetas 4
la corrosion; por lo tanto, deben cementarse con Port-
land, usando también el zine como en las calderas.

Las experiencias comparativas verificadas con des-
tiladores dobles, evaporadores de triple efecto y aparatos
del sistema Weir, han evidenciado que el peso de carbén
necesario para producir una tonelada de agua dulce es:

262 libras inglesas con el destilador doble.
92 » » » evaporador de triple efecto.
689 » » » ¥ » de Weir.

192.— P.—Ideas generales sobre maquinas refrige-
radoras.

R.—Con creciente éxito se vin introduciendo en
los vapores dedicados al transporte de pasajeros, las
méiquinas refrigeradoras, destinadas & enfriar el aire
de un departamento cerrado del buque llamado edmara
frigorifica, mediante lo cual aleinzase de eficaz manera
la conservacion de carnes muertas, legumbres y el hielo
necesario para los usos diarios de abordo.

Las mdquinas fundadas en la expansion del aire
comprimido, son las que, por su ficil manejo, exclusion
de ingredientes quimicos, produccion inmediata del
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aire seco, frio y puro, y otras ventajas no menos esti-
mables, reciben general aplicacién en los vapores de
pasaje.

Como idea suscinta del funcionamiento de estos
aparatos, podemos considerar su marcha dividida en
tres etapas 6 periodos distintos, y son los que siguen:

Primero.—Se comprime el aire atmosférico con una
bomba, sin ecomunicarle ni quitarle ealor alguno, pero
aumentando con ello su temperatura como natural
consecuencia de la comprension.

Sequndo—Se enfria este gas comprimido, con el
agua del mar, en forma andloga 6 parecida 4 como se
realiza el enfriamiento del vapor y su licuacién en las
maquinas de condensacion.

Tercero.—Se deja expansionar el aire, sin comuni-
carle ni quitarle calor alguno, pero su temperatura
decrece hasta ser muy inferior 4 la del ambiente, como
consecuencia de la expansion. Es, pues, en este instante
cuando se produce el frio utilizable.

El aire asi enfriado, es conducido 4 la ecamara frigo.
rifiea, en donde absorve el calor de las sustancias en
conservacion, v de alli ofra vez pasa 4 la bomba de
comprension y empieza el mismo ciclo, que puede
indefinidamente repetirse, pero que se hace cesar desde
el momento que la cimara adquiere la temperatura que
se desea; por lo general, se mantiene ésta inferior 4 4
grados centigrado.

Una vez alcanzada tan baja temperatura, la utiliza-
cion 6 empleo de la médquina solo debe ser aconsejada,
para combatir laspérdidas de frio que se experimentan,

como consecuencia de las entradas en el departamento
24



~ 178 DESCRIPCION DE LAS MAQUINAS MARINAS

para los aprovisionamientos, irradiacion por mamparos
v calor robado d los elementos en conservacion.

El tipo de refrigeradoras construidas para los
buques, lleva su motor propio montado sobre el mismo
armazon; es una maquina horizontal sistema Woolf.

El eje motor tiene dos cigiienales en dngulo recto;
uno recibe los esfuerzos de los cilindros de vapor, el
otro trasmite estos estuerzos 4 las bombas que consti-
tuyen la refrigeradora propiamente dicha, montadas al
lado de los cilindros de vapor y paralelas 4 ellos. Con
esta disposicion de los ciglienales, se logra mayor regu-
laridad en la marcha, pues el vapor obra & toda presién
precisamente en el momento que la bomba solicita
mayor esfuerzo por verificarse la comprensién médxima
en el aire.

Los érganos principales de las méquinas refrigera-
doras, son:

Una bomba o6 cilindro para la comprension del aire.
Este cuerpo de bomba va envuelto por una chaqueta
de circulacion de agua del mar, para evitar que con el
calor desarrollado en la comprensién, la temperatura
pase de ciertos limites.

Un condensador 6 refrigerador tubular de superficie,
analogo 4 los de las méquinas de vapor. Su efecto no
consiste en- licuar vapor alguno, sino rebajar al aire su
temperatura absorviéndole el calérico de la compren-
sion, El aire procede directo delcilindro de comprension
y sigue un doble retorno en los tubos. Una pequena
bomba produce la circulacion con agua del mar.

Otro condensador de superficie se halla emplazado
en la camara frigorifica. El aire frio procedente de la
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camara, circula en ¢l, sustituyendo al agua del mar.
Con este aparato se logra mayor descenso de tempera-
tura en el aire comprimido, pues al recorrer los tubos
deja otra parte de su calor y sale con una temperatura
inferior & la del mar.

Por tltimo, un eilindro de expansion vi montado
delante de la bomba de comprension, de modo que sus
émbolos estdn conectados & un mismo vistago que
toma movimiento de eje por medio de la barra de
conexion. z

El objeto de este cilindro es independiente de los
efectos frigorificos de la miquina. Como el aire com-
primido tiene una extension de 45 kilogramos por
em’, esta fuerza se utiliza, convirtiendo el cilindro en
una parte automotora del aparato y alcanzando con su
empleo una economia.

Un ancho conducto, bien revestido de madera,
conduce el aire expansionado del cilindro 4 la camara
frigorifica. En dicho conducto vi colocado un termo-
metro que penetra en su interior, en el que ficilmente
puede:leerse la temperatura para convencerse del buen
funcionamiento del aparato.

Advertencias provechosas.—No debe utilizarse en los
buques el refrigerador para el solo objeto de producir
hielo. Su precio resultaria enorme en este caso.

Se recomienda el mayorcuidado en el cierre 6 ajuste
de las puertas, asi como el reducir al minimum el
numero de veces que durante el dia se abran para las
necesidabes de abastecimiento.

Las personas que por deber entren diariamente en
el refrigerador, deben hacerlo con traje de lana.
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193.—P.—Ideas generales sobre aparatos hidrau-
licos.

R.—El vapor aplicado como fuerza motriz 4 los
diversos aparatos auxiliares, necesarios 4 las faenas de
abordo, presenta los inconvenientes siguientes: calienta
las tuberias que recorre, perdiendo parte considerable
de su tension; se licua parcialmente, y molesta durante
la evacuacion, si como muchas veces ocurre, ésta se
efectia a la atmasfera.

El agua comprimida, exenta de todos estos inconve-
nientes, se presta a ser conducida por tubos de pequerno
diametro 4 grandes distancias, sin perder notoriamente
su tension; produce velocidades considerables sin la
mediacion de los complicados mecanismos que el va-
por exige; y ultimamente, elimina las vibraciones y
ruidos que acomparfian siempre d aquéllos.

La produccion de fuerza hidraulica se efectia,
mediante el esfuerzo y trabajo que se gasta en compri-
mir el agua, con lo cual se almacena una energia
potencial, que ha de ser utilizada mds tarde.

Dos elementos son necesarios para este objeto: las
bombas de comprension, movidas por una mdaquina de
vapor, y el acumulador hidrdulico, que como su nombre
lo indica, deposita el agua con la presion requerida.

En su forma mas sencilla redicese el acumulador,
4 un cilindro vertical, dentro del cual puede moverse
un largo émbolo, en cuya base superior se afirman una
0 mds crucetas que sirven de sostén 4 una caja cilin-
drica, depositaria de la carga correspondiente 4 la
comprension que se quiere producir.

Relacionado este cilindro, por un lado con las bom-
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bas que fuerzan la entrada del agua, y porotro mediante
delgadas tuberias con los aparatos que la utilizan,
explicada queda la fisonomia de estas maquinas, ya
bastante generalizadas para la descarga y otros usos
no menos practicos en los vapores mercantes.

Cuando en virtud del trabajo de las bombas, el
émbolo de que se ha hecho mencion llega al limite
superior de su carrera, un sencillo mecanismo, variable
segun los casos, cierra la valvula de cuello de la ma-
quinita y se paran las bombas. Mds si el consumo de
agua persiste por continuar funcionando los aparatos
que alimenta el acumulador, el émbolo desciende, y al
efectuarlo pone de nuevo en movimiento la médquina
de vapor y por consiguiente las bombas.

De lo expuesto resulta, un doble papel ejercido por
el acumulador: por un lado mantiene constante la
presion en la tuberia de agua, y por otro almacena el
exceso de trabajo potencial desarrollado, hasta el mo-
mento en que se hace preciso emplearlo.

El acuamulador ligeramente descrito es del sistema
Armstrong, pero no el unico utilizado. Empléanse
también el multiplicador 6 de la patente Brown, con el
que se obtienen andlogos resultados. Su esencial dife-
rencla estriba, en que los pesos que gravitan sobre el
émbolo del cilindro, son reemplazados en los del sistema
Brown por la presion del vapor que hace sus veces.

La aplicacion del agua comprimida & las faenas de
abordo, es generalmente para el aparato de gobierno,
cabrestantes de levar y gruas para la carga y descarga.

Algunas diferencias de relativa importancia existen

entre las tres clases de aparatos, cuya descripcion
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extensa é ilustrada con figuras, puede verse en la obra
meritisima del Ingeniero naval D. Gustavo Ferniandez,
4 que nos referimos.

Solo haremos constar en este lugar una apreciacion
nuestra, robustecida con la opinién de algunos Capita-
nes cuyos buques estan dotados de estos modernos
aparatos.

La de que no debe utilizarse la presion hidraulica
para el manejo del timén, por cuanto la seguridad del
funcionamiento que es el punto de vista mds intere-
sante, tratdndose del gobierno de un buque, no queda
soficientemente garantida con el aparato hidrdulico.

Una inesperada averia en los pescantes de la carga
6 en los molinetes de levar, puede ser un inconveniente
6 retardo para la ejecucion de las maniobras empren-
didas: la descomposicion del aparato de gobierno
tomando ¢ dejando un puerto, 6 en sitios frecuentes
de buques, puede traer mas serias y lamentables
consecuencias, y hasta la pérdida del barco.

Abogamos, pues, porque se reserve el vapor para
los aparatos de gobernar, hasta tanto que una larga
préctica corrija y evite las averias que en las hidrdulicas
todavia hoy se experimentan con alguna frecuencia.
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Otros conocimientos utiles
a los Maguinistas

194.—P.—Dar algunas ideas generales sobre los
materiales empleados en las maquinas.

R.—Los metales son materias simples, buenos con-
ductores del calor y de la electricidad, pesados y sélidos,
niénos el mercurio.

La industria solo emplea por excepeion metales en
estado de pureza. Es lo mas frecuente presentar estas
materias bajo la forma de aleaciones, 6 sea la mezcla
en proporciones determinadas de metales diferentes.

Los metales puros y sus aleaciones poseen en mayor
6 menor grado diversas propiedades, y entre ellas la
ductibilidad 6 maleabilidad y la tenacidad.

Consiste la ductibilidad, en la facultad que poseen
determinados metales para prestarse facilmente 4 ser
convertidos en laminas, cabillas, ete.

La tenacidad, es la propiedad de que gozan para
resistir esfuerzos considerables sin romperse.

Los metales se combinan con el oxigeno, formando
numerosos compuestos llamados éxides. Ejemplo de
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ello, los dxidos de hierro y de cobre, vulgarmente cono-
cidos bajo la denominacién de orin y cardenillo.

La experiencia ensefia, que la oxidacion de los
metales resulta notablemente favorecida por la hume-
dad. También la electridad la produce, llamandose
efecto galvdanico su accion en este caso. Dos metales
diferentes puestos en contacto 6 situados 4 muy corta
distancia, tales como el hierro 6 el eobre, por ejemplo,
en un ambiente hiimedo y todavia mejor, sumergidos
en agua del mar, pronto acusan 6 ponen de manifiesto
la oxidacién.

Para los hierros que han de estar expuestos 4 la
humedad, se aminoran en parte los efectos destructores
de ella, cubriéndolos con una ligera capa de zine, que
es lo que constituye el hierro galvanizadoe, de tanta
aplicacion en los buques. El mismo fin puede lograrse
estafiindolos, porque tanto el zine como el estafio, se
oxidan menos ficilmente que el hierro. Aunque en
forma mads débil defiéndese el hierro de la oxidacion,
por medio de la pintura de minio que lo preserva.

Solo nos ocuparemos en este lugar, de los metales
mds principalmente empleados en las maquinas ma-
rinas.

Hierro dulce.—Posee un color gris azulado. Goza de
gran maleabilidad. Es el metal mds tenaz. Su densidad,
de 7'8. Se funde 4 la temperatura de 1.500 grados.

Hierro fundido.—El hierro fundido es el primer
producto de la fusién de los minerales de hierro. Su
densidad, 7*7. Se oxida menos que el hierro dulce.

Acero.—IHierro puro unido & una pequefia cantidad
de carbono y azoe.
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Hoy se emplea con ventaja en la construccion de
cascos, calderas, vastagos de émbolos, resortes, canones,
ete., ete.; adquiere la dureza por el temple.

Cobre.—Es un metal maleable, ficil para ser traba-
jado & martillo, pero sin presentar gran dureza. Su
densidad 8°9.

Al aire libre se cubre de una lijera capa verde,
conocida bajo el nombre vulgar de cardenillo.

Se utiliza para la construccién de gran mimero de

_ piezas de médquinas y particularmente para tuberia.

Unido 4 otros metales. forma el bronce y el latén 6
metal amarillo.

Plomo.—A la vista ofrece el plomo un color blanco
azulado, cuyas tintas se hacen muy perceptibles recien-
temente cortado. Su densidad, de 114, Se funde & la
temperatura de 320 grados.

El plomo estd dotado de una gran maleabilidad;
pero & cambio de esto, su ductibilidad es muy mediana,
y su tenacidad extremadamente débil.

Tiene, sin embargo, bastante aplicacion como ma-
teria prima para aleaciones y soldaduras.

Estafic.—Su color azul-gris. Su densidad es de 7'3.
(fomienza 4 fundirse d los 230 grados.

Como el plomo, no se le encuentra en las maquinas
marinas sino ligado 4 otros materiales, para hacer la
aleacion mas fusible y tenaz.

Zinc.—Este metal tiene un color blanco-azulado
muy brillante. Entre las temperaturas de 100 & 150
grados se hace duetil ymaleable. Se funde & 436 grados.
Es muy poco oxidable. Su densidad, 72. Como el

25
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plomo y el estario, el zine no se utiliza en las mdquinas
sino ligado 4 otro metal.

Bronce.—El bronce es una aleacion de cobre y
estano. Su densidad, 8°D.

Es mucho mds duro yfusible que el cobre ybastante
ménos oxidable.

Se trabaja con bastante facilidad este material, tanto
al torno como 4 la lima. Su empleo estd méds principal-
mente indicado en la fabricacion de camisas, cuerpos
de bombas, grifos, tubos, coginetes, ete., ete. ;

Las proporciones de la aleacion que constituyen el
bronce, varian entre 90 partes de cobre con 10 de
estafio, y 80 partes de cobre con 20 de aquél, segin
que se trate de la elaboracion de piezas pertenecientes
4 mdquinas que hayan de moverse & moderada 6 ere-
cida velocidad.

Latén.—El laton 6 cobre amarillo es una aleacion
de cobre y zine.

Se compone, término medio, de 65 partes del primer
metal v 35 de zine.

Se emplea en las miquinas para los prensas, grifos,
tubos de calderas, ete.

Resiste mejor que el bronce, los golpes, el calor y la
flexion. )

Maillechort.—Este metal que también se llama
cobre blanco, se compone de D0 partes de cobre, 31 de
plata y 10 de nikel. Imita 4 la plata.

Antifriceién,—Por lo general se compone de 90
partes de estafio puro, 8 de antimonio y 4 de cobre.

Este metal tiene preferente aplicacion d los lugares
en que existen rozamientos inevitables. Coginetes,
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gargantas, barretas de distribuidores, ete.

Fieltro.—FEl fieltro empleado en las maquinas es
una tela grosera no tejida, y que se forma mediante la
compresion de lanas y pelos de ciertos animales. Es
muy mal conductor del calérico y se utiliza para cubrir
las calderas, tubos de vapor, cilindros, ete., ete.

Para hacer el fieltro incombustible, se le sumerje
en agua conteniendo alumbre en disolucién.

Cautchouc.—Tiene un color moreno tirando & pi-
zarra. Su densidad, proximamente 0°93.

Es inalterable al aire, blando, flexible, impermeable
y extremadamente eldstico, pero no comprensible.
Proviene de ciertos drBoles.

Solo se emplea el caoutchoue vuleanizado, que es el
que se obtiene por la inmersion del caoutchoue natural
en un bhano de azufre, cuya temperatura no sea supe-
rior 4 130 grados, El caoutchouc asi preparado, ni se
endurece con el frio ni se derrite con el calor.

En los buques tiene aplicacion este material para
las valvulas, tubos actsticos, ete.

Minium.—Es un compuesto de plomo y oxigeno.
Su color es de un rojo muy vivo. Densidad, 8°9.

En las juntas de las médquinas se le utiliza en el
estado de pasta 6 mastic. Se emplea ademds como
pintura diluyéndolo en aceite.

Albayalde.—Es una combinacién de carbono, plomo
y oxigeno. Es de color blanco.

Como el minio, se utiliza para las juntas, pero mas
singularmente para defender de la oxidacion piezas
importantes, 4 cuyo fin suele unirse con una cantidad
de sebo para emplearlo como pintura espesa. Densi-
dad, 6°5.
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Sebo.— Densidad, 0°930. Sustancia grasa extraida
del cuerpo de los animales. Se emplea en el engrasado
de las maquinas.

Aceites.—Los aceites son cuerpos grasos, liquidos 4
la temperatura ordinaria.

Dividense en dos grupos ¢ clases: aceites grasos y
aceites secantes.

Utilizanse los primeros en el alumbrado y engra-
sado; los segundos sirven para la fabricacion de pin-
turas.

En las mdquinas y principalmente en aquellas que
estan provistas de condensadores, se reemplazan para
engrasado, los sebos y aceites vegetales, por los aceites
minerales. Provienen estos ultimos del Cducaso y de
América. '

Las principales clases que 4 este objeto se dedican,
sobre todo para el engrasado de cilindros y distribui-
dores, son: el Noivre Crane, de procedencia americana;
la Oleonaphte llamada también Ragesina, provinente
del Cducaso, y la Valvolina, que no es otra cosa sino
una variedad de los aceites americanos.

El poder lubrificante de la oleonaphte mezclado
con el aceite de oliva, es muy superior al de este ultimo
empleado solo.

Soldaduras.— Por soldaduras debe entenderse, las
aleaciones destinadas 4 la ligazén de metales. Las
prineipales que se emplean en las maquinas, son:

Soldadura de cobre—Una parte de cobre, una de
zine.

Soldadura de cobre fuerte—-3 id., una id.

Soldadura de plomero—Una parte de estafio, 2 de
plomo.
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Soldadura de hojalatero.—Una id., T id.

195.—P.— Establecer una comparacién entre el
propulsor de ruedas y la hélice.

R.—Desde luego puede afirmarse, que la ultima
reune superioridad de condiciones favorables para
todas las circunstancias diversas que la navegacion
ofrece:

1.0 Con la hélice, el aparato motor entero puede
ser colocado, bien 4 popa ¢ ya debajo de la linea de
flotacion, circunstancia esta ultima de un valor inesti-
mable en los buques de guerra, por cuanto defiende 4
tan importante 6rgano de los proyectiles del enemigo.
Para el comercio, la primera condicion es favorable en
determinados casos, pues deja libres y unidas las bode-
gas de carga.

20 (Con las ruedas y 4 consecuencia del desarrollo
que los tambores necesitan, la manga no se subordina
4 las conveniencias exigidas por la navegacion 4 vela,
y hace 4 los barcos defectuosos para su manejo en los
puertos. Diffcil es por lo tanto, con este propulsor el
buque mixto, 6 sea de vela y mdquina, lo cual es hace-
dero con los de hélice.

3.© Funcionando la hélice por debajo del agua, su
efecto todo es utilizable, ya sean en mares tranquilas 6
alteradas, mientras que las ruedas en este 1ltimo caso,
tanto como se sumerjen tanto quedan fuera del agua,
segnin su posicion con respecto 4 la ola. De aqui fuertes
choques y pérdidas de trabajo considerables.

Sila mar es de través y por consiguiente el buque
escora, las ruedasirdan desigualmente sumergidas, siendo
diticil el gobierno.
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En cambio, otro género de dificultad se presentara,
si con la alteracion de la linea de calados como conse-
cuencia de la mayor 6 menor carga, quedan las paletas
mds 6 ménos sumergidas, y cuya alteracién obliga &
subirlas 6 bajarlas segin convenga, faena esta enojosa
y no siempre ficil de realizar en la practica.

4.  En tiempos ordinarios, los dos propulsores con
corta diferencia presentan el mismo grado de utiliza-
cién. Pero en los malos tiempos, resulta evidente el
trabajo mas utilitario que la hélice ofrece.

5o Con las ruedas, se navega en buenas condicio-
nes por escaso que sea el calado del buque con respecto
al ordinario en que navega. El otro propulsor en
cambio, si el barco estd muy boyante y por tanto poco
sumerjida la hélice, trabaja en malas condiciones. En
parte, este inconveniente en el dia se corrige por medio
de los tanques de lastre de agua con que se dotan los
vapores modernos.

6.0 La hélice movible requiere un pozo para
poderla izar, lo cual debilita la popa del barco, que ya
es de por si la parte mds débil del casco. Si la hélice es
fija, para remediar sus averias es condicién necesaria
la entrada en dique.

7.0 En las maniobras en los puertos, el buque de
ruedas no puede gobernar hasta que adquiere velocidad
y el timén obedece.Con los de hélice, el efecto del agua
que la hélice arroja sobre la pala del timon, se traduce
en moviniiento de giro, antes de adquirirlo en el sentido
de la marcha.

8.0 Por ultimo: en los buques de hélice, se fatiga
el casco cuando se cia; y al parar la mdquina, ya sea
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moviéndose en un sentido ¢ en otro, se emplea bas-
tante tiempo en quedar el buque sin arrancada. Los de
ruedas no ofrecen este inconveniente y ademds sus
balances son mds dulces y moderados.

196.—Poner una maquina en movimiente.

2.—1.0  Deberd empezarse por llenar las calderas,
4 cuyo fin se abrird el grifo de toma de agua adyacente
al generador, y ¢l mismo Kingston que de ordinario
sirve 4 varias calderas. Asi se obtendra la entrada del
agua del mar en las calderas, si como ordinariamente
acontece, éstas estin situadas en parte bajo la flotacion;
debiendo para facilitar la entrada del liquido, dar salida
al mismo tiempo al aire que en el interior del generador
se aloja, y lo que se consigue abriendo las vilvulas de
seguridad, las atmosféricas, los grifos de prueba y la
extraccion periodica. El agua entra en las calderas
hasta alcanzar el nivel del mar. Si este nivel es mds
elevado que el normal marcado por el tubo indicador,
se cierra & tiempo el grifo de la toma de agua. Si el
nivel exterior es mis bajo, entonces se concluyen de
llenar por medio de las bombas de mano 6 el donkey,
6 ambos aparatos & un tiempo si 4 ello obliga la pre-
mura. Obtenido el nivel, deberin cerrarse los grifos de
prueba y las comunicaciones con el mar.

Generalmente al encender no se le dd al nivel de las
calderas toda la altura que en marcha alcanza. Un poco
escaso se deja, para que habiendo ménos agua sea mas
facil y rdpida la operacién de levantar vapor. Una vez
entrados los hornos en actividad, el nivel se lleva a su
altura de regimen, guiindose para ello por las indica-
ciones del tubo de nivel.
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2.0  Seprocede después 4 encender los fuegos.

Esta faena debe ejecutarse, empezando por cargar
los hornos convenientemente y empleando para ello
el mejor carbon de que se disponga, partido en pedazos
de tamafio conveniente, para que no se caiga por las
claras de las parrillas al cenicero sin quemarse. Segui-
damente se coloca dentro de cada horno y por la parte
anterior, la necesaria cantidad de sustancias inflama-
bles, como astillas de madera, desperdicios de algodon,
estopas, ete., para con ello levantar llama rapidamente.

Antes de encender deben aflojarse los vientos de la
chimenea, evitando asi que como consecuencia de la
dilatacién que esta tltima sufre, pueda ocasionarse la
rotura de alguno.

Se pega fuego 4 la materia inflamable y se la recubre
con carbén menudo, cerrando la puerta del eenicero y
entreabriendo la del hogar. La corriente que inmedia-
mente se establece impulsa la llama horizontalmente,
extendiéndose sobre el combustible, cuyos fragmentos
seca primero, calienta después, y concluye por inflamar
los mas préximos 4 las bocas de los hornos. Los fogo-
neros que vigilan los adelantos de la combustién, vin
echando hdcia el fondo los carbones encendidos y hicia
la puerta los pendientes de arder, cerrando la puerta
del hogar y entreabriendo gradualmente la del cenicero
en proporcion al adelanto de la combustion.

3.0 Se dejan abiertas las valvulas de seguridad,
pero se cierra la atmosférica; el agua entra bien pronto
en ebullicion v el vapor empieza 4 salir por el tubo de
desahogo arrastrando al aire consigo; euando se supone
que todo el aire ha sido expulsado y reemplazado por
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el vapor, se cierran las vialvulas de seguridad, dejando
subir la presion, hasta obtener la de regimen, que serd
indicada por el manémetro, & cuyo instrumento debe
desde este momento consagrarsele exquisita vigilancia.

4.c La operacién que se designa con el nombre de
purga, tiene por objeto calentar los cilindros y las cajas
de distribucién y producir un vacio relativo en los
condensadores. Dicho se estd, por lo tanto, que esta
faena es preliminar 4 la de poner la maquina en movi-
miento, y evita la presencia del aire, de liquidos y
enfriamientos, en los primeros momentos de funcionar
la maquina.

La conveniencia de purgar las médquinas es tanto
mas grande, cuanto ménos eilevada sea la tension del
apor disponible. De aqui el ser de absoluta necesidad
para las que trabajan & bajas presiones y poderse
prescindir de ella sin graves inconvenientes en las
de alta.

La manera de efectuarla, es dar entrada al vapor en
pequeria cantidad 4 los cilindros, condensador y bomba
de aire; este vapor comienza & condensarse en estos
recipientes, pero los calienta y expulsa el agua de con-
densacion y el aire que 4 su paso va encontrando, aire
y agua que salen al exterior por los grifos y vélvulas
de purga abiertos.

La purga se hace simultdneamente de los cilindros,
distribuidores y condensador, 6 independiente la de
los primeros de la del ultimo. Esto depende de la clase
de maquina.

5.o DProbar la maguina.

Una vez terminada la purga, se imprime 4 la ma-
26
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(uina un movimiento lento en un sentido y después en
el opuesto. El objeto de esto es asegurarse del buen
funcionamiento de todos los 6rganos, antes de conside-
rarse en condiciones de emprender la marcha definitiva.
Bastan para esto, unas cuantas revoluciones en los dos
sentidos del movimiento, insuficientes para vencer la
inercia del buque. Esta maniobra permite ademis,
desembarazar 4 los condensadores del agua que en ellos
se hubiera acumulado durante la purga.

6. En marcha definitiva.

Lo primero que debera hacerse es, colocar el aparato
de cambio de marcha en la posicion requerida para el
sentido que se quiere obtener. Después se abren poco d
poco las vilvulas de comunicacién y enseguida las
de cuello, pero cuidando de que las aberturas finales
de unas y otras en los primeros momentos no lleguen
4 ser completas, para evitar proyecciones de agua. Del
mismo modo se opera con las inyecciones, y por ultimo
se abren también los obturadores del tubo de descarga,
Todos los grifos de purga deberdn asimismo mantenerse
abiertos, hasta que por ellos solo salga vapor.

197.—P.—;Cémo se debe parar?

R.—Con el aparato de cambio de marcha, se hace
que el dado del regulador Stephenson quede en la
mitad del cuadrante, y en cuya posicion sabemos que
las excéntricas no din movimiento al distribuidor,
quedando por lo tanto inmévil y sin entrar el vaporen
los cilindros. Se cierra enseguida el regulador de inyec-
cién y los registros; se abren las vilvulas de seguridad
y se levantan las mechas de los lubrificadores: por lo
que 4 los fuegos atafie, se cierran los ceniceros y se
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entreabren las de los hogares, con lo que se aminora la.
combustion; y por ultimo, se vigila el nivel de agua de
las calderas, las cuales se deben alimentar con el caba-
llo 6 donkey durante la parada.

Si la parada no fuera momentdnea y si definitiva,
se aprovecha la presion para dar el suficiente movi-
miento 4 la maquina, 4 fin de que la hélice quede en
posicion vertical; se abren las puertas de los hornos y
se bajan los fuegos.

Se abre el grifo de extraccion, pero no se vacian
enteramente las calderas, esperando para hacerlo 4 que
se enfrien y utilizando al efecto la bomba de mano,
porque no habiendo en ellas mds presion que la de la
atmosfera, la salida del liquido no podra efectuarse. Se
cierran los obturadores de los tubos de las tomas de
agua, y se abren todos los que puedan dar salida en la
bodega al agua que queda en el aparato; se secan bien
todas las piezas engrasadas 6 lubrificadas con agua. En
todos los prensas que requieren renovacion de empa-
quetados, se efectua esta faena, cuya necesidad se habra
reconocido durante la marcha por los escapes de vapor
6 de agua, que una comprension del prensa no bastase
4 atajar. En los demas casos, se comprimen los empa-
quetados cuando atin estin calientes, para que escurran
el aceite viejo y alterado que los empapa.

198.—P.——¢Cudles son los cuidados que deben te-
nerse durante la marcha? :

R.—Estos cuidados se deducen de todo lo que hasta
aqui llevamos expuesto, y son los siguientes:

1.0 Para las calderas; vigilar constantemente su
nivel, la saturacion, las ebulliciones y proyecciones de
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agua, el buen empleo del combustible, la presion y la
facilidad en maniobrar con las vilvulas de seguridad.

2.2 Para todo el mecanismo; evitar las pérdidas de
vapor por las juntas; evitar los golpes 6 choques, lo
cual se consigue mediante el conveniente apretado de
las articulaciones y de las chumaceras; evitar los reca-
lentamientos con una lubrificacion suficiente de todas
las piezas que rozan, y una vez presentados utilizar el
agua como refrescante, cuya eficacia estriba, no en
suavizar el rozamiento, sino en que hirviendo 4 una
temperatura mas baja que el aceite, absorve con mayor
rapidez que éste el calor desarrollado.

3.0 Por lo que 4 los distribuidores respecta vigilar
la regulacién que puede accidentalmente desarreglarse
y la expansion variable.

40  Para los cilindroes; el buen funcionamiento de
los grifos y vilvulas de purga.

5o Para la inyeccién y condensacion; que sea la
conveniente la abertura dada al regulador de la primera,
cuidar del buen vacio, y vigilancia en los obturadores
del tubo de descarga y de las cisternas.

6. En cuanto al orden y disciplina; debe estarse
siempre atento 4 las ordenes que se trasmitan desde el
puente. Las herramientas que puedan necesitarse deben
estar instaladas en sitio inmediato v con colocacion
que haga fdcil y rapida su utilizacion. El alumbrado
debe ser suficiente. EF silencio y el orden debe reinar
en todo el departamento de méiquinas. Cualquier per-
sona extrafia al personal encargado del manejo de las
mismas que accidentalmente baje 4 ellas, solo perma-
neceri el tiempo extrictamente indispensable y estando
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continuamente vigilada. En caso de maniobra y mads
especialmente si ella es originada por averias, el mas

- caracterizado de los que en la miquina se encuentren
es el que debe tomar la voz de mando para dirigir las
operaciones (ue sean necesarias.

199.—P.—Preceptos para economizar carbon.

R.—No juzgamos necesario encomiar la importan-
cia que para una casa naviera puede tener el que sus
buques efectien todas las travesias utilizando aquellos
elementos combinados, que la ciencia por un lado y de
otro la prictica, aconsejan como mds beneficiosos para
recorrer un camino determinado con el menor gasto de
combustible.

Los Capitanes y Maquinistas deben no olvidar por
lo que & eada uno concierne, que la més corta distancia
recorrida y el empleo de la velocidad mas econémica
con relacién 4 las muiltiples circunstancias en que la
navegacion se efectuia, son los dos factores de primera
fuerza 4 cuyo estudio deben consagrar la mayor aten-
c¢ién, por ser en suma los que hardn beneficiosa la
travesia bajo su aspecto comercial.

Procuraremos dar algunas ideas generales, sobre
los medios 6 procedimientos que emplearse pueden en
perseguimiento de este fin.

1. Estudio de laderrota.

Esta parte solo al Capitdn concierne. Cuentan todos
con conocimientos suficientes para poder elegir siempre
la més provechosa, en el sentido de acortar la distancia.
Solo, pues, podemos aconsejarles, no juzguen indife-
rente 6 de poca monta algunas millas de mas sobre la
derrota que pudiera elegirse como mads corta; esta
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economia que bien pudiera ser insignificante tratindose
de un solo viaje, se eleva por la multiplicacion 4 una
cifra muy respetable.
: Las recaladas en los puertos, mixime si éstos son
de aquellos en los que, bien por las mareas ¢ ya por
ias prescripciones que los Gobiernos tienen estableci-
das, queda limitada la entrada, es importante se fijen
en aquilatar el valor de este factor, para con la conve-
niente antelacion acortar la velocidad del buque. En
travesias con muchos puertos de escala, merece obser-
varse esta prictica, pues indudablemente puede pro-
ducir resultados muy satisfactorios bajo un punto de
vista economico.

Estas dos cldusulas y la utilizacion del aparejo en
los casos apropiados, son los principales recursos de
indole puramente ndutica, que & los Capitanes le es
dable emplear.

2.0 Milla econémica.

Todo vapor hdbilmente dirigido, debe tener deter-
minada por experimentacion su velocidad economica.
Por tal entendemos, aquella en que la milla recorrida
resulta 4 menos gasto, en buenas circunstancias de mar
y viento.

La forma de obtenerla no puede ser mas sencilla.

Si se trata de un vapor correo, deberd aprovecharse
la navegacion en viaje de extension, para realizar el
ensayo con buenas circunstancias. Y decimos en viajes
de extension, porque en los de linea postal el interés
preferente debe ser en cuanto al andar 6 marcha, alcan-
zar el estipulado por el Gobierno.

En buques que llegan hasta 15 millas en prueba,
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por ejemplo, puede empezarse la experiencia colocin-
dolos 4 12 de velocidad y anotando el consumo de
combustible para la tltima hora, después de haberse
sostenido esta marcha por espacio de 8.

Sucesivamente se ird repitiendo esto mismo para
las marchas de 11 y 10, entre las cuales es probable se
halle la econémica.

Dicho se estd, que si el andar en pruebas fuera
inferior al de 15 que hemos citado como ejemplo, en
razon 4 lo que disminuyese la maxima velocidad, resul-
taria mads bajo el econdémico.

La aplicacion de esta marcha generalmente llamada
milla econémica, compatible con la clase de navegacion
que se efectia, unido & conservarla uniformemente el
mayor tiempo posible, ocasiona un ahorro importanti-
simo, si como ocurre en la Compania Trasatlintica, se
trata de muchos buques en constante movilidad.

3.0 Velocidad uniforme.

La conveniencia de emplear una marcha uniforme
el mayor tiempo posible, puede facilmente evidenciarse
por medio de un sencillo ejemplo.

Un trayecto de 20 millas puede realizarse en dos
horas con la velocidad uniforme de 10, 6 en el mismo
tiempo con las velocidades de 9 y 11, 6 con las de 8y
12 1 otras en cada una de las dos horas. En el primer
caso 6 de marcha uniforme, el buque y sus maquinas
se fatigardn ménos que en los otros; en los de marcha
desigual, 4 parte del mayor deterioro que experimentan
los buques y las médquinas con las velocidades extremas,
se gastard mds carbon; en los casos citados, el gasto
serd de 3 por 100 mas en el segundo y 12 por 100 mds
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en el tercero, y aumentard en progresion siempre cre-
ciente 4 medida que las velocidades se separasen mas
de la media.

En un trayecto determinado, pero con circunstan-
cias de mar 6 viento, contrarias en una parte del mismo
y favorable en otra, el recorrido mds econdmico sera
el de menores velocidades en las adversas circunstan-
cias y mayores velocidades en las favorables, 6 sea el
viaje en que buque y maquinas vencen iguales resis-
tancias durante la totalidad del recorrido.

Dicho se estd, por lo tanto, que el andlisis razonado
para ordenar la velocidad & que navegarse debe, se
impone como-beneficioso, pero sin olvidar que como
precepto 6 regla general, la marcha mads uniforme serd
siempre la mds conveniente.

4. Velocidad moderada.

A cualquiera se le ocurre, resultard el viaje tanto
mds corto cuanto mayor sea la velocidad 4 que se
navegue; pero si se desea conciliar la rapidez en la
navegacion con la economia de combustible, que es
como se debe realizar la explotacién econdmica en una
empresa naviera, ya hay necesidad de fijarse en lo
siguiente: la marcha disminuye el tiempo de viaje y el
gasto ordinario por ofros conceplos, en proporcion aritmé-
tica de lo que awmentan las velocidades; perola fuerza de
méquina desarvollada y con ella el consumo de combusti-
ble, erece aproximadamente en proporcion @ los cubos de
aquéllas.

Para que se aprecie en todo su alcance tan intere-
sante particular, pongamos un ejemplo.

El vapor Reina Cristina efectia una travesia 4 la
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Habana con una marcha uniforme de 12 millas por
hora, empleando por tanto aproximadamente 333 horas
y 20 minutos en recorrer las 4.000 millas que supone-
mos de distancia con Cadiz. El consumo de combustible
es para esta marcha, de 2D toneladas por hora, y en el
viaje completo por consiguiente, de 833D toneladas.

Si la velocidad horaria fuera de 14 millas, se em-
emplearian en la misma travesia 285‘7T horas, y el
consumo de combustible por crecer proporcionalmente
al cubo de la velocidad, seria de 1131 toneladas. Més
claramente expresado: el aumento de un 16 por 100 en
la marcha, se ha traducido en un 36 por 100 en el del
consumo.

Este ultimo esta calculado de la siguiente manera:

Bajo el supuesto de que los cubos de las velocidades
son proporcionales & los consumos en la unidad de
tiempo, establezco la proporeion de
j % e S B S R s

4

O
1728 : 2744 : : 26 : ¢
de donde
¢ = 306 toneladas.

Multiplicando este resultado por 2857 horas, que
son las necesarias para la travesia 4 razon de 14 millas
de velocidad, obtengo 1.131 toneladas, como consumo
para el viaje.

Con estas explicaciones se comprende, que al llegar
a las marchas extremas el gasto de carbén alcanzara su
maximo, haciendo completamente ruinosa la expedi-
cién. Asi, pues, unestudio comparativo entre las ventajas
que porotros conceptos reporta abreviar en determinado

numero de horas la navegacion y lo que esta abrevia-
27
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cion cuesta, serd la mejor guia que tener debe el
Capitdan, para obrar con el apetecible acierto.

Lo expuesto sobre consumos, es en un todo aplica-
ble 4 la fuerza desarrollada por la méquina, toda vez
que ésta y aquél, guardan la misma relacion siempre.

No debe perderse de vista que en estos razona-
mientos, se parte del supuesto de que el calado del
buque es el mismo.

La variacién en este sentido influye de poderosa
manera en el andar, como se evidencia en el siguiente
ejemplo:

Elvapor citado anteriormente, alcanza una velocidad
de 1575 millas, desarrollando 4.000 caballos de fuer-
za y siendo su calado de 18 piés ingleses; con la misma
fuerza de médquina, pero aumentando el vltimo hasta
24 piés, solo llega la marcha 4 14°75.

En el supuesto de un calado igual para el mismo
buque, véase la fuerza que necesita desarrollar para
velocidades distintas:

VELOCIDADES. Furrza.
R St T TR S i, 1.700
Sy ey fiag: da o DAl B e 2.100
R e e R T R 2,709
e T AR S S 3.200
B ey et e R 4.100
R SRSy el e S e DN 5.000
1854 6.000

La simple inspeccién de este cuadro, ensefia lo
bastante para evidenciar la conveniencia sobre el em-
pleo de las velocidades moderadas.

5o Manejo de los fuegos.

Por lo que respecta 4 la manera de emplear el
carbén, es conveniente la observancia de las instruccio-
nes pricticas que siguen:
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a).—Permitase que el carbon se queme gradual-
mente, siendo de la mayor importancia el que los fuegos
no se perturben en manera alguna con barras, etc., ete.
Todo lo necesario para el buen consumo, lo hace pric-
ticamente el fuego mismo al quemarse. El inico instru-
mento necesario es la pala, y solo con ella debe ejecutar
su trabajo el fogonero, una vez que el carbon esté
dentro del hogar. El violar estas sencillas reglas tan
faciles de cumplir, produce indudablemente una pérdida
de vapor y un malgasto de carbdn.

b).—S1 fuese evidente que el carbon no se quema
bien, puede punzarse por debajo, pero ain esto se
procurara hacer las ménos veces posibles.

¢).—Las parrillas deben siempre estar completa-
mente cubiertas, pues cualquiera clara entre el carbon
impide la buena producciéon del vapor, debido 4 una
corriente excesiva de aire.

d).—El espesor de la capa de fuego dehe siempre
depender del tiro; pero nunca conviene sea inferior 4 4
pulgadas ni superior & 6. El maquinista puede facil-
mente guiarse en este punto, observando detenidamente
la llama, la que debe mantenerse lo mas blanca posible.
S1 se pone roja es sefial evidente de que el fuego tiene
demasiado espesor.

¢).—Como es de gran importancia al manejar el
carbon no romperlo en pedazos demasiado pequenos,
conviene usar con preferencia un pico 4 un martillo.
Estando los fuegos en buen estado, pueden cuidadosa-
mente echarse los pedazos pequenios para aprovechar
economicamente todo el carbon. Tiene, sin embargo,
bastante importancia, no echar en un mismo sitio



204 OTROS CONOCIMIENTOS UTILES A LOS MAQUINISTAS

mucho carbén menudo, ni tampoco cuando el fuego no
estd muy vivo.

f).—Las parrillas no deben estar separadas unas
de otras mds de media pulgada; el ancho conve-
niente para las mismas, es de pulgada y cuarto 4 pulgada
y media.

6.> Empleo de la expansién.—Acerca del empleo
de la expansion, nos referimos i las explicaciones que
quedan consignadas en el texto (preguntas 131 y
siguientes) y 4 lo dicho acerca de las miquinas sistema
Woolf, en las que tanto se utiliza.

200.—P.—Precaucicnes abordo con el carbén.

R.—La combustion expontinea no es otra cosa, sino
el incendio sin causa exterior, de una gran cantidad de
materia, como consecuencia de la combinacion quimica
de los cuerpos que contiene.

Los cuerpos en que mas ficil y frecuentemente se
presenta la combustion expontdnea, son aquellos que
contienen hidrogeno en gran cantidad, como ocurre
con el heno, algodén y las hullas recientemente extrai-
das de las minas.

Para evitar en lo posible este temible siniestro,
deberdin siempre embarcase los carbones bien secos,
exentos de piritas 6 tan solo con lijeros indicios de ellas,
de procedencia conocida, de extraccion no muy reciente,
con la menor cantidad posible de polvo, y almacenarlos
en carboneras perfectamente estancas.

Es conveniente suprimir toda corriente de aire. Tan
solo se conceptia aceptable y hasta se recomienda la
ventilacion en la region mids alta de las carboneras, por
si el combustible contuviera hidrégeno protocarbonado.
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Dificilmente se consigue encontrar un earbon que
reuna todos los requisitos enumerados como conve-
nientes, para evitar el peligro de combustiones expon-
taneas abordo.

En ciertos climas es imposible adquirir carbones
secos: en determinadas localidades solo se encuentran
con abundantes piritas; y no faltan casos, los mas por
desgracia, en que el carbon que se adquiere debe
necesariamente ser el que se encuentra en el puerto, por
muchos que sean sus defectos y deficiencias.

En tales casos, debe ddrsele valor grande 4 la exqui-
sita vigilancia ejercida en las carboneras, para precaver
el desarrollo de la combustion expontinea. Para que
esta vigilancia sea eficaz, es preciso tener en cuenta lo
dicho sobre ventilacion y naturaleza del combustible,
cerciordndose con cierta regularidad y frecuencia, de
que en ella no se declara una produccion anomala de
calor. Con este objeto, ademds de reconocer de vez en
cuando, por medio del tacto, las paredes externas de
las carboneras, se recomienda consultar la temperatura
que existe en su interior, para lo cual deben estar
crizadas las capacidades de aquellos depositos por
tubos dispuestos en diversas direcciones. Un termometro
periodicamente consultado, después de haberlo mante-
nido algin tiempo dentro de cada tubo, acusa cual-
quiera elevacion sospechosa de temperatura.

A esta indicacién del termoémetro, solo debe conce-
dérsele un valor relativo, como consecuencia de la
escasa conductibilidad del carbén, Para que mereciera
fe completa la indicacion dicha, seria preciso multiplicar
mucho el nimero de tubos, lo cual inutilizaria las car-
boneras.
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Todas las combustiones expontdneas, con excepeion
de las debidas al hidrégeno protocarbonado, se indican
con una elevacion gradual de la temperatura en las
carboneras, 4 la cual acompaia el olor caracteristico del
dcido sulfuroso, 6 el no menos marcado & huevos
podridos del dcido sulfhidrico, cuando el carbén es
piritoso. Al mismo tiempo se desprende algin humo
por las juntas de los registros y puertas de las carbo-
neras.

Seguin que el incendio se inicie 6 ya esté desarrollado,
se debe proceder de distinto modo para atajarlo.

En el primer caso, es procedimiento recomendable
sacar el carbon de la carbonera y enfriarlo en cubierta.

De ser posible esa maniobra, lo cual constituird un
caso raro, debe emprenderse con grandes precauciones,
toda vez que si el carbon estuviese ya ardiendo, al
abrir dos registros de la carbonera, podria muy bien la
corriente de aire que se estableciera ser causa de mayor
desarrollo para el incendio. Nuneca debe intentarse
llevarla & cabo, sin tener dispuestos todos los elementos
para combatir el fuego que se presente.

Si el incendio, francamente declarado, esti circuns-
crito 4 una pequeiia parte del carbén que puede ser
extraido, esta conducta es la recomendable.

Si por la extension del dafio son impracticables los
dos procedimientos enunciados, hay que acudir 4 otros
arbitrios.

Desde Iuego importa suprimir toda ventilacion en
las carhoneras atacadas. Esto solo ha bastado en muchos
casos para sofocar el fuego temporalmente, impidiendo
que adquiriera mayores proporciones y permitiendo
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ganar el puerto mas préximo. En la previsién de que
se manifieste abordo un accidente del género de que se
trata, hay buques en los que se encuentra establecido
un tubo que, partiendo del afecto al servicio de la ma-
quina 6 arrancando de las mismas cimaras de vapor de
los generadores, se ramifica para comunicar con cada
una de las earboneras. Es posible, por tanto, en circuns-
tancias como las supuestas, reemplazar con una atmos-
fera de vapor impropia para la combustion, el aire que,
alojado entre los pedazos de carbon, alimenta el in-
cendio.

Cuando el carbon contenga hidrégeno protocarbo-
nado, se precave todo peligro de incendio, penetrando
siempreen las carboneras conuna limpara deseguridad,
6 abriendo los registros superiores de las mismas
bastante tiempo antes de visitarlas, 4 fin de que se ven-
tile su interior.
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APENDICE A

LEGISLACION DE LOS MAQUINISTAS NAVALES
PROGRAMA DE EXAMENES PARA MAQUINISTAS

Para Segundos Maquinistas

EXAMENES DE CONOCIMIENTOS TEGRICOS

1.0 Suma, resta, multiplicacion y division de ente-
ros, decimales y quebrados. Hallar el cuadrado y eubo
de cualquier nimero.

Raiz cuadrada y cubica.

Regla de tres simple.

Sistema métrico decimal.

Equivalencia de las medidas métrieas con las in-
glesas.

20 Definiciones de Geometria. Inseripeion pric-
tica de poligonos. Areas de las figuras planas. Definicién
de los cuerpos geométricos. Areas y volimenes de los
mismos.

3.2 Definir y construir la elipse y la curva hélice.
Aplicaciones de esta tltima curva.

Proyecciones de un cuerpo geométrico. Cortes por
planos paralelos y perpendiculares.

Hacer el croquis de una pieza sencilla; acotarlo y
levantar el plano.
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40 Prineipio de Arquimides.

Principio de Pascal.

Ley de Mariotte.

Fuerzas y sistemas diferentes.

Trabajo mecdnico.—Caballo efectivo.

(faballo nominal. — Combustion. — Ebullicion. —
Evaporizacién.—Vaporizacion.

Presion atmosférica. Temperatura.

Calor sensible.—Calor latente.

Vapor saturado.— Vapor recalentado.

Nora.—Del punto 4.2, sélo definiciones.

Ho  Unidades pricticas eléetrieas. Explicacion de
una pila. Idem de una dinamo. Idea general sobre ins-
talacion de alumbrado por incandescencia.

EXAMEN DE MAQUINAS

Mandémetros y su fundamento.—Pesa sales y modo
de graduarlos.

Clasiticacion de las maquinas segun la presion del
vapor.

Idem id. segun la articulacién de la barra de co-
nexion. ;

[dem id. segun el sistema Woolf.

Deseripeion de diferentes tipos de calderas y deta-
lladamente, lo que se refiere 4 las de doble frente y
llama en retorno,

Descripeion de un cilindro de vapor con sus detalles.

Objeto del condensador y descripeion del mismo.
Asientos y armazones. Transmision de movimientos.
Tubos de vapor y de agua, vilvulas de comunicacion.

Aparato de marcha.
28
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Diferentes clases de propulsores. Ventajas de la
hélice sobre el propulsor de ruedas.

Bocina, prensa, ejes y chumacera de empuje.

Incrustaciones en las calderas y modo de prevenir-
las. Encender los fuegos. Levantar vapor. Purgar la
maquina. Probarla. Ponerla en movimiento. En mar-
cha definitiva. Precauciones al parar.

Ventajas de la expansion y modo de utilizarla.

Deseripeion de los distribuidores de concha y eilin-
dricos.

Averfas ordinarias en las calderas y modo de
remediarlas con los recursos de abordo; escapes de agua,
rotura de los tubos, averia de los niveles de agua y de
los mandmetros.

Averias en los 6rganos principales 6 aceesorios de
las mdquinas y manera de remediarlas con los recursos
de abordo.

Manera de proceder en los casos-de recalentamiento
de piezas.

Preceptos generales para la economia de combus-
tible. Relacion en que estd el erecimiento de la marcha
6 velocidad con la fuerza desarrollada y el consumo.

Relacién en que estd el crecimiento de la marcha
con la resistencia que debe vencerse.

EXAMEN DE TALLER

Hacer con perfeccion una junta, una cajeta de em-
paquetado, ajustar uza superficie plana, chumacera,
vilvula, grifo, etc.; cambiar un tubo, poner un tirante,
y ademds hacer con regular perfeccion un perno, un
tornillo, unir dos piezas & calda y poner 4 una caldera
un parche con tornillos 6 remaches.

»
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Para Primeros Magquinistas

EXAMEN DE CONOCIMIENTOS TEORICOS

Los mismos que para segundos, y ademds:

Cileulo de la presion ejercida por un fluido sobre
una superficie.

Dilatacion lineal. Dilatacion cubica. Calorfas. Calor
especifico en los metales.

Levantar el plano con arreglo 4 escala de cualquier
organo importante de la maquina.

EXAMEN DE MAQUINAS

.o mismo que para segundos, y ademas:

Clasificacion de los carbones: ventajas ¢ inconve-
nientes de cada una de las clases. Modo de apreciar sus
propiedades.

Regulacion del vapor.

Empieo de los indicadores de fuerza desarrollada.

Inyectores Giffard.

Recalentadores para alimentacion.

Deseripeion detallada de las mdquinas de triple o
cuddruple.

Remedio de las diferentes clases de averias que
pueden ocurrir en la navegacion.

Madrid 17 de Abril de 1891.—Josg Maris pe BEe-
RANGER.
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Arenpice B

El Carbén nacional con aplicacién & la Marina

Aunque la indole lijera y en extremo modesta de
esta Cartilla, excluye desde luego extensos razonamien-
tos y largas consideraciones sobre los diversos asuntos
en la misma tratados, nos ha parecido excepeién justi-
ficadisimadeeste eriterio seguido, la patriética necesidad
de contribuir en la medida de nuestros aleances 4 la
vulgarizacién entre los esparioles en general y mds
significadamente entre los Maquinistas de la Armada y
del Comercio, de todo aquello que se relaciona con la
produceion y econsumo del carbén mineral, mina inago-
table de la riqueza publica, y prestigioso timbre de
gloria para toda nacién que llega 4 bastarse 4 si misma
en el consumo de un articulo, que es objeto de ilicito
comercio desde el momento en que la declaracion de
guerra hace su necesidad mas clara y evidente,

Un pais rico en carbones y que & la explotacion de
esta riqueza dedica atencion preferentisima, figura
siempre en primer término en el mundo industrial,
porque el desarrollo de las industrias carboneras viene
4 ser el barémetro cuya escala marca la prosperidad
en las naciones modernas.

Espana cuenta con 11.301 kilometros cuadrados de
terrenos carboniferos. Inglaterra, nacion privilegiada,
la mas rica del mundo en producciéon de hulla y de la
cual nosotros somos uno de sus principales tributarios
en el abastecimiento ¢ provision de combustibles, no
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alcanza & poseer mis que 10.369 kilometros cuadrados.

Deberfamos ser el pais que méds carbén extrajese de
sus minas, que para algo Dios nos las concedié en tan
excepcional abundancia. Somos desgraciadamente de
los que menos producen, y por singular contraste ade-
mds, uno de los mas fuertes consumidores en el de
procedencia extranjera.

Y no se diga que la falta de adelanto en las demas
industrias para las cuales el carbén es materia indispen-
sable, justifica el no empleo en el consumo del pais de
partidas crecidas de este combustible.

Hoy requiere Espafia muy cerca de 4 millones de
toneladas de carbén para satisfacer las exigencias del
comercio, pues de 2.943.000, cifra que representaba
éstas en el afio 1890, hemos llegado & 3.800.000 tone-
das en el de 1895,

Laproduceion nacional arrojé en 1890 solo 1.226.000
toneladas, que en el afio de 1895 han sido elevadas a
1.900.000. Asi, pues, y en numeros redondos, tenemos
necesidad de importar anualmente 2 millones de tone-
ladas, guarismo que 4 su vez significa 6 representa el
valor de nuestra incuria, falta de legislacion protectora
y censurable estado de atraso.

No podemos aspirar por el momento & colocarnos
en caso parecido al de Bélgica, Alemania, Estados
Unidos é Inglaterra, cuyas naciones no solo satisfacen
por si mismas las necesidades de su elevado consumo
como paises eminentemente industriales, sino que
siempre existe en ellas crecido superabit 4 la exporta-
cion dedicado. Pero es deber de inexcusable patriotismo
procurar alcanzar cuanto anies el que todo nuestro
consumo sea de produccion nacional.
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En buena hora que Holanda, Rumania, Turquia,
Suecia ¢ Italia, paises en que la produccion es nula 6
insignificante por la escasez de terrenos carboniferos 6
mala calidad de los combustibles, se dobleguen i ser en
esto tributarias de otras naciones; pero en Espana, lo re-
petimos, jamds encontrard justificacionel queno se basta
4 si misma en asunto que ademas de afectar 4 la riqueza
publica, puede llegar 4 dificultar seriamente en el caso
de una guerra internacional la defensa de la patria.

Justificado con los anteriores razonamientos el
interés consagrado & este particular, anotamos & conti-
nuacion la produceion de carbones en Espana, por
provineias, durante el ano de 1894, con cuyo estado.
facilmente se tiene @ la vista el detalle por clases y
regiones del carbon extraido.

Produccion de carbones en Espana en 1894,
por provincias

Hullas Lignitos | Total

‘PROVINCIAS e a =

Toneladas | Toneladas | Toneladas

B e e S ] L 21,743 21.743
| Bareolona. .7 .. 9'209i 3.897 12.587

BT e e S S 82 » ‘ 82
' Ciudad Real . oe w2 102:205) » [ 102.29

b Odrtflobas. 3y S8l T 288,990 » | 268.2‘5?§
PR IRt T e e e AK B0 600 | 44.990
| Guiptizcoa T » 9.165 9.165]
B e e e e e e T » 36.186
filrida s v i »: 4" 4880 4 882
R PETORD G, 7 Gy it e s 117 410 527
(131 Pt S T o S B 417 | » | 974.951
Balencia™ ;- U Lo . | = 1568.605 » 152.562
Santander e A » | 809 | 809
Sauilla ks e i T 80.466 » 80.466
Pelmale s et S TR » 746 | 746

CNIZORY R ™ of T oy s P atd iR 4
| : | 1.668.482  41.259 | 1.709.741
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Si se quieren apreciar los aumentos que en la pro-
duccion ¢ importacion ha habido durante un periodo
de veinte afios, por:cjemplo, y obtener asi el consumo
anunal de la nacion, véase la adjunta tabla 4 este efecto
formada, con datos que pueden desde luego merecer
toda garantia.

Produccién, importacién y consumo
de carbones en Espaiia

| | Produecién ITmportacién Consumo
Afios. total de Espafia | de extranjeros total

Bl A Bivay CIGE G

& Toneladas Toneladas Toneladas \

| 1876 LY 16R.T18 697.287 1.450.000
T 677.179 765.775 1.442.954
8 672.827 159.013 1.481.340~ '

| 79 690.679 771 140 | . 1.461.819 |
80 847.128 882.607 | 1.729.735
81 [ 1.209 882 983.112 2.192.994
82 1501 196.958 1.108.104 2.304.359
83 1.070.750 1.262.677 2.833.427
84 { 979.350 1.842.032 2.321.382
85 945,904 1 317.247 2.263.151
86 | 1.001.452 1.407.226 ’ 2.408.658
87 1.038.805 1.382.244 | 2.420.549

i 88 1.036.565 1.488.446 | 2.525.011

f 89 1.146.652 1.614.953 2.761.585
90 1.187.136 1.717.704 2.904.740
2k 1.289.797 1.863 326 ‘ 3.153.123
92 1.464.778 1.862.951 | . 8:834.729
93 1.519.905 1.764.987 ; 3.284.892
94 1.709.742 1.840.741 | 8.550.483
95 1.900.000 1.850.000 |  8.750.000

No todos los carbones que en las diferentes regiones
de Espana se producen, tienen condiciones para ser
empleados en la navegacion.

Leyendo los cuadros que mids arriba se insertan, se
vé hay determinadas regiones en donde no se obtienen

A
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mis que lignitos, combustible inferior 4 las hullas v de
dificil aplicacion en los buques, por su escaso poder
calorifico y excesivo himo.

Ensena también uno de esos cuadros, que Asturias
v Bélmez son los centros verdaderamente productores
de la Peninsula.

Pero es de oportunidad consignar aqui con toda
claridad, que ni los earbones de Asturias son iguales a
los de Bélmez, ni tampoco las minas todas de cuales-
quiera de las citadas regiones, producen las mismas
clases de carbon.

En la cuenca carbonifera de Asturias, que es la pri-
vilegiada por la cantidad y calidad de los combustibles,
estan enclavadas las minas de Aller, que producen
carbén con 1:30 de densidad y 15 4 20 por 100 de ma-
terias volitiles, (es decir, con muy escasa produccion
de humo;) datos estos extremadamente favorables para
el carbon empleado en la navegacion. En ecambio, en
esa misma region, casi al lado, y en el valle de Langreo,
se obtienen earbones con densidad de 1°25 y 30 4 40
por 100 de materias voldtiles; cuyas caracteristicas
tanto difieren de las del anterior:

Estimando, pues. el carbon de las minas de Aller,
como el de mejores condiciones para el consumo de
los buques, presentamos su composicion y ecomparacion
con el Cardiff, tan ventajosamente reputado por los
armadores y navieros.
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Composicién quimica

_ Cardiff. 7:4“4'1‘. o
EIarhon0 o avd o & e 84'25 — 83-98
Hadrogano'. e v 415 — 470
Nitrdgeno i e ohoa= S 0:73 e 059
0 0 e R R e 086 — 090
Elfrens o o i sh & 0 o 558  — 553
ONTERD et el ___4‘437 =il 4‘5?07

100400 10000

Proporeion de materias vo-
latiles. . . . . . . 15420por100- 164 18por100
Dengidad = = o av i 1¢30 - 130

No pueden ser mas andlogas las condiciones de las
dos clases de combustible, apareciendo pues, logico,
deducir, que un buen carbon de Aller debe dar mejores
resultados que el carbon corriente de Cardiff.

Para el consumo de las méaquinas de los buques, se
presenta este carbon en tres formas: cribado, aglomera-
do v menudo.

En todas ellas, la potencia calorifica de la unidad es
aproximadamente la misma; pero su mayor 6 menor
facilidad para arder 6 consumirse de modo eliciente, es
decir, con el mds grande aprovechamiento de las calo-
rias que contiene, establece precios desiguales. Entre el
cribado v el menudo, suele existir una diferencia de 4
a 0 pesetas en tonelada.

En las contratas de carbén de muchas marinas
militares, figuran los aglomerados.

Terminaremos estas noticias, presentando las reglas
generales para obtener al quemar los carbones Aller el
mejor resultado:

1.* Lacama debe siempre formarse poniendo pri-
meramente el carbén méds grueso y sobre éste el menudo.

28 Kl grueso total de la capa no deberd pasar de

29
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mu'lecimetroysc sostendra constantemente este espesor.

3.0 Se debe picar el fuego después de cargar el
horno, nunca antes.

40 El poder aglomerante de este carboén, permite
emplearlo ain estando muy dividido; pero esta misma
circunstancia dd lugar & que por parte de los fogoneros
sea necesario mds cuidado en la manera de conducir
los fuegos.

A continuaciénlos puertosy precios para abastecerse:

Puertos y precios de la tonelada de 1.000 kilos,
puesto en carhoneras.
( Sociedad Hullera Espaﬁnla)

PRECIOS POR CLASES DE COMBUSTIBLES
PUERTOS | Menudo | Todouno ' Cribado | Aglomer.®|
Tl _: I‘h:x. | P;.;. Pr:s. | H;s.
R e
Avilds v - i-<|| 1500 | 17700 |° 1900 | 2100
Barcelona . . .|| 3100 3300 | 385'00 | 8700
Cadiz . . . .| 29650 | 8100 | 8300 | 8500
5 (o by e el 1| 15400 1700 | 1900 21400
| Santander . . .| 2300 25'00 | 27°00 | 929°00

1.2 Estos plecme estin sujetos 4 las variaciones
del mereado.

2.0 En el puerto de Cidiz existe un depdsito flo-
tante de este carbon, fondeado en la poza de Puntales,
y al que pueden atracar toda clase de buques para car-
bonear pronto y convenientemente.

3.2 Para determinar la cabida de carboneras y si
las medidas lineales estin expresadas en piés ingleses,
se divide el volumen encontrado en piés eibicos por
un factor variable que fluctua entre 40 y 44, segin la
densidad de la hulla de que se trata. El resultado dara
la eabida en toneladas inglesas.

Multiplicando por 1°016, se obtienen las métricas
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Temperatura de fusion y ebullieion de diversas sustancias

(Presion 76 ©/um)

l NOMBRES l Fusidn

| GRADOS

| Platino ~+ 2.000

' Oro 1.180
Plomo 326
Pldta:. 1.000
Bismuto . 264
Clobre. 1.050
Bronce 900
Acero 1:3560
Hierro SR 1.500
Fundicion blanca . 1.100

' 1d. gris 1.200

| Estanio 228

| Zine 419:" |

- Antimonio . GO0

- Aluminio 600

| Mercurio. e 1

| Azufre + 111 |

| Parafina , 4347 |

| Cera amarilla 61
Cera blanca . GY
Aceite de linaza — 20
Aceite de oliva . + 29

- Sodio . 90

- Estearina 60O

‘ Petroleo . »
Fostoro 442
Agua del mar . 25

- Agua destilada. b=}

" Bromo 5|

| Alcohol el
Sebo . | 33

Ehullicién

GRADOS
|

+ 1.040 |

350
400
370 |

387D
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TABLA 111

Reduceion de los grados de la escala del termometro Centigrado & grados
Reamur y Farhenhéit

[
c \ R F “; C R F
| |
|
— 90 | — 70.33 + :f,“ﬁ; !‘J,_ 31} +f'f:“'§3 +}5-_:..,u8 ‘
S C 89 .60 || 2 BT 8 61 .6
| 7 5,80 J 91 .40 ‘\ T3 | 580 | 163 40
6 4 .80 | 93 20 Il T4 59 .20 | 165 .20 |
55 1 .00 95 .00 60 .00 |- 167 .00
| 4 3 .20 96 .80 i 60 .80 | 168 .80
3 2 40 98 .60 7 61 .60 170 .60
2 1 .50 100 40 78 62 .40 | 172 .40
| 1 0 .30 102 .20 ‘ 79| 63 .20 | 174 .20
0 0 .00 104,00 30 61 .00 | 176 .00
't 1 | 40 .80 33 .80 || 41 42 .80 | 105 .80 81 64 .80 | 177 .80 |
I~ 1 .60 35 .60 | 42 33 .60 | 107 .60 82 65 .60 | 179 .60 |
| 3 2 .40 37 .40 || 43 34 .40 | 108 0 || 83 66 .40 | 181 .40 l
It 35 39 .20 a4 83 .20 | 111,20 || 84 67 .20 | 183 .20
5 4 .00 41 .00 || 45 36 .00 113 .00 85 68 .00 185 .00 |
] 1 .80 42 80 || 46 36 .80 114 .80 | sh 68 .50 186 .80
7 5 40 44 .60 || 47 37 .60 | 116 60 || 87 69 .60 | 188 .60
8 6 .60 46 40 || 48 38 40 | 118 40 || 88 70 .40 | 190 40
9 720 48 .20 || 49 39 .20 120 ,20 ‘ b 71 .20 192 .20
10 8 .00 50 00 | 50 40 00 | 122 .00 | 90 72 .00 | 194 .00 |
11 3 .50 51 .80 10 80 | 123 .80 a1 72 .80 | 195 .80 |
12 9 .60 53,60 41 .60 | 125 .60 92 73 .60 | 197 .60 |
| 13 10 .40 55 .40 12 40 | 127 .40 a3 74 .40 | 199 .40 ‘
| 13 11 .20 57 .20 43 .20 | 129 .20 (| 94 75 .20 | 201 .30 |
| 15 | 12 .00 59 .00 | 3 44 .00 | 181 00 95 ki 3 .00
16 12 .80 60 .80 | 36 44 80 | 132 .80 956 76 .80 | 204 .80
| 17 15 .40 62 .60 | AT 45 .60 | 134 .60 97 7 .60 | 206 .60
18 1L 60 64 40 [ 58 16 .40 | 136 .40 95 78 .40 | 208 .40
19 15 .20 66 .20 || b9 47 .20 138 .20 94 7 20 210 .20
| 20 16 .00 68 .00 | 60 18 .00 | 140 .00 || 100 80 .00 | 212 .00
21 16 .80 69 .80 | 61 48 .80 | 141 80 1| 101 80 .80 | 213 .80
22 17 .60 160 || 62 49 .60 | 143 .60 || 102 | 81 .60 ! 215 .60
23 18 .40 3 40l €3 50 .40 | 145 .40 || 103 82 40 | 217 40
21 19 .20 75 .20/|| 64 51,20 | 147 .20 || 104 83 .20 | 219 .20
2 20 .00 77.00 || 65 52,00 | 149 .00 | 105 84 .00 | 221 .00
26 20 .50 8 .80 || 66 52 .80 | 150 .80 || 106 84 .80 | 222 .80
27 21 .60 80 .60 | 67 53 .60 | 152 .60 || 107 85 .60 | 224 .60
28 22 .40 82 .40 ‘\ 68 55 .40 | 154 .40 || 108 86 .40 | 226 .40
ag | 23 .20 84 .20 || 69 55 .20 | 156 .20 || 109 87 .20 | 238 .20
30 | 24 .00 8 .00 | 0 56 .00 | 158 .00 I} 110 88 .00 | 230 .00 |
H
| ‘ If | I \ |
-1 00,08 8°.38 | 004 0e.32 | 3°92 | 007 | 0056 | 00.46
lo2'] 0.6 | 8.66 ll0o.5! 040 4.0 |l 68 0 .64 0 .64 |
0.8 1 0.21 I 3.4 |06 | 0.8 | 4:38 ([0 .9 | R R S ) ‘
| | |
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TA B ILA v

Superficie de valvulas de seguridad en relacion & la presion
y emparrillado

(Reg}a del «Board gf Trade>)

PRESION Superficie por metro
I enadrado de parrillas
| enlibras inglesas I en kilogramos en centimelros cuoadrados
15 1,0545 86,75 [
‘ 20 1,4060 74,32
1 25 1,7575 65,02
w 30 2,1090 57,81
| 35 2.4605 52,55
40 28120 47,26
45 3.1685 43,37
50 83,6150 39,97
55 3,8665 37,12
60 4,2180 34,70
65 4,5695 32,47
70 49210 50,60
5 5,2125 28 .87
| S0 5,6240 27,34
! 85 5.9755 26,03
90 6,3270 24 78
| 95 6,6785 23,00
100 7,0300 22 62
105 7,3815 21,65
110 1,7330 20,62
115 58,0846 19:99
: 120 8,4360 J9:92
! 125 8,7575 18,53
| 130 9,1390 17,91
, 135 9,4905 17,35
' 140 9,8428 16,78
145 10,1935 16,24
150 10,5450 15,75
| 153 10,8965 15,27
160 11,2480 14 85 \
165 11,5995 14,44 1
170 11 9510 14,02 I
175 12.3025 18,67 |
180 12,6540 13,82
185 13,0015 12,98
180 13,3570 12,63
195 13,7085 12,85
200 | 14,0600 12,08
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TABL

Pesos de los principales metales

| I PESO DEL METRO EN BARRAS
: 'D‘_')é‘:::;:E I HIERROS |  coBRE rOJO sl HIERROS
2 luJ‘m .:C undrados‘ Redondos !l_‘uadmdos Redondos | * lmlfua ‘ Cuadrados | Redoudos
| _ Ks. Ks. I Ks. Ks | en-im | Ks. } Ks.
|
I 1 ! oo00ms| 0006t 00089 | 00070| 81 | 7495 “5.62
9 || 0, 081| 0, 024 0,030, 028 382 7,986 [ 6,248
3 10,0700 055|0,080| 0,063 33 | 8,487 | 6,645
4 10,124| 0, 097| 0,124/ 0, 112| B4 9,016 | 7,001
5 |0,195|0, 152 0, 222| 0, 175| 85 9,565 | 7,472
6 | 0,980 0,220 0,320 0 22 8 | 10,096 | 7,906
7 |0, 82| 0,299 0, 486 0. 843 BT | 10,678} 8,850
8 [0, 496 0, 390| 0, 570 | O, 448 | 38 | 11,264 | 8,808
9 |0 6310, 49| 0, 720 0, 567| 89 | 11,868 | 9,280
10 | 0,780| 0. 612 0,890 0, 699 | 40 | 12,80 | 9,760
11 |0, 9430, 738 | 1,077| 0, 846 | 41 | 13,111 | 10,260
12 | 1,120! 0, 878| 1, 281 | 1, 007| 42 | 18,756 | 10,760
18 || 1,818] 1,030 1,504 1, 182| 43 | 14492 | 11,280
| 14 | 1,62 11000, 744 | 1, 870 44 | 15,100 | 11,810
15 {1, 75| 1, 812 | 2, 002 1, 673| .45 | 15,195 | 12,860
16 || 1,984 1,560| 2, 278 1, 90| 46 | 16,504 | 12,910
17 2. 9254 | 1, 768] 2, 572| 2, 020 47 | 17,280 | 13,480 |
18 |2 524|1,976| 2, 884|2 25| 48 | 17,998 | 14,060 |
19 | 2 si6| 2 22| 8, 218| 2, 524 | 49 | 18,727 | 14,650
o0 | 8 120| 2 440 | 3 560| 2, 796 | - 50 | 19,500 | 15,250
91 | 3 439 2, 690 | B, 925| B, 83| 55 | 23,595 | 18,520
Il 22 |8 75| 2952 | 4,308| 8, 883| 60 | 28,080 | 22,02
£3 H 4 196| 8,227 | 4, 708| 8, 698| 65 | 82,956 | 25,850 |
o1 | & 482 3. 512 5, 126| 4, 026| 70 | 38,220 | 29,990
t 95 | 4, 875 8, 816 | 5, 562 | 4, 869 75 | 43,875 | 84,410
26 || 5,272 | 4, 124 | 6, 016 | 4, 725| 80 | 49,920 | 89,160
27 || b, €80 | 4, 418 | 6, 488 | 5, 006 85 | 56,335 | 44,200
o8 || 6, 112 4, 782 6, 978 | 5, 480 90 | 63,180 | 49,560
99 |l 6. 559 | 5, 180 7, 485 | 5, 879 95 | 70,895 | 55,220
l‘ 80 | 7,020 5, 504|8 010]6 291 100 | 78,000 | 81,160
i '




A VI

TERCERA PARTE

empleados en las maguinas

COBRE ROJO

PESO DEL METRO EN PLANCHA

Esp de |
. Cuadrados | Redondos I‘“ planchas
Ks. Ks. en ™/m
| 8,558 6,717 || 0,25
[ 9118 |. 7,188 | 0,50
| o892 | 7612 -0,
| 10,288 | 8081 | - 1
10,902 8,563 | 2
11536 [ 9,060 | 3
12184 | 9.570 | 4
12,852 | 10,094 | 5
18,537 | 10,682 | 6
’ 14,240 | 11.184 | 7
14,960 11,750 | 8
| 15,700 | 12,330 | 9
[ 16,456 | 12,921 | 10 .
17,233 | 18,533 | 11
{ 18,022 | 14,155 | 12
18,832 | 14,810 | 18
19660 | 15441 | 14
20504 | 16,105 | 15
21,869 | 16,788 |- - 16
92948 | 17,475 17
26,922 | 21,145 18
32040 | 25,164 | . 19
87,602 | 29538 | 20
43,608 | 84,251 [ 21
50,062 | 89,319 | 22
56,960 | 44,736 | 923,
64,302 ‘ 50,508 21
72,088 | 56,619 25
80,322 | 63,085 26
89,000 l 69,900 ‘r 27

Plancha
de hierro O
de acero

54,516
62,804
70,092
77,880
85,668
93,455

101,244

109,032

| 116,820

124,608
182,396
140,184
147,972
155,760
168,548
171,336
179,124
186,912
194,700
202,488
210,276

Cobre rojo

Ks.

4,438
6,657
8,876
17,752
26,628
85,594
44,350
53,256
62,132
71,008
79,884
88,760
97,636
106,512
115,388
124,264

| 183,140
142,016,

150,892
159,768
168,644

177,520
186,396
195,272

| 204,148

213,024
221,900
930,776

| 289,652

2,219

Plomo

2,538
5,676
8,514

11,352

29 704

34,056

45,408

56,760

68,112

79,464

90,816
102,168
113,520
124,872

136,224

147,576
158,925
170,200
161,652
192,984
204,336
215,686
227,040
938,302
249,744
261,096
272,448
283 800
2‘4:3,1’)7
.301),.

! laminado

_ Ks.

1

o
|
Zine
|

Ks.
1,715
3430
5,145
6,860
18,720
20,587
97,440
34'300
41160
48,020
54,880

61,740
68,600
75,460
82,320
89,180
96,040
102,900
109,760
116,620
123,480
130,340
137,200
144,060
150,920
157,780
164,640
1715 500
178,360

| 1°a,220

30



226 OTROS CONOCIMIENTOS lfrm ES A LOS MAQUINISTAS

TABLA VII

Equivalencia de kllogs. de presiéon en atmdsferas

1]

someiSoqty
' 'SBIBISOUITY |
soweISO| Iy
* 'SBIASOUITY
someiSory
SBIOISOWY

0,250 | 1,242 | 6,500 | 7,292 | 12,750 | 13,342
0500 | 1,484 | 6,750 | 7534 13,000 13,584
0,750 | 1,726 | 7,000 | 7,776 13,250 & 13,826
1.000 | 1,968 | 7,250 | 8018 13500 14,068
1.250 | 2210 | 7,500 | 8,260 | 13,750 | 14,310
1,600 | 2452 | 7,750 | 8,502 14,000 | 14,552 |
1,750 | 3,694 | 8,000 | 8744 | 14250 | 14,794 |
2000 | 2936 | 8,250 | 8986 | 14,500 | 15,036 |
29250 | 8,178 | 5500| 9,228 | 14,750 | 15,278 |
2500 | 3420 I 8750 9470 | 15,000 | 15,520
2750 | 3,662 | 9,000 9,721 15,250 | 15,762
3,000 | 3,904 s»,e_).ao 9,954 | 15,000 | 16,004 |
3,250 | 4,146 | 9,500 | 10,196 | 15,750 | 16,246
3,500 [ 4,388 | 9.750 | 10.438 | 16,000 | 16,488
3,750 | 4,630 | 10,000 | 10,680 | 16,250 | 16,730
4,000 | 4872 (110,250 | 10,922 | 16,500 | 16,972
4,250 | 5,114 || 10,500 111(;41! 16,750 | 17,214
4500 | 5356 | 10,750 | 11,406 | 17,000 | 17,456
4,750 | 5,598 || 11,000 | 11,648 | 17,250 | 17,698
5,000 | 5,840 | 11,250 | 11, 880i 17,600 | 17,940
5,250 | 6,082 | 11,600 | 12, 132 | 17,750 | 18,182
5,500 | 6,324 | 11,750 | 12,374 | 18,000 | 18,424
| 5,750 | 6,566 | 12,000 12,616 18,250 | 18,666
| 6,000 | 6,808 || 12250 | 12, 850 | 18,500 | 18,906
6,200 | 7,060 || 12,500 13,100 | 18,750 | 19,151
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TABLA Vil

Equivalencias de medidas para facilitar
los caleulos

METRICAS A INGLESAS INGLESAS A METRICAS

1 metro. . 828 piés. {1pié . . . . (0’3048 metros
1 metro.2 . 106748 piés? | 1lyarda . . . 09144 »
1dm.2 . . 15489 pulg.? |1 braza . . . 1'829 »
lem? . . 0165pulg.? |1 pié®. . . . 00929 md

1 Heetdlitro 22°0097 gallons 1 yarda®. . . 0'8361 m?
1 metro.? . 85’816 pies? i YA e 00288LT m?
1dm.2? . . 639 pulg.? 1 ton.ded0piés? 1’13268 m?*
1 Kg.. . . 2.20548 libras 1 lib, (wvoirdupoils) 04535 kg.

»

. of  2.205'48 libras | 1 ton.de 20qq.def 1 w.-
: Lon.‘met.‘\ 0'9846 tonel.a 112 lbs. inglesas\mlb =

1 milla maritima (Knot) . . 1.852 metros
POraue; e b ties v LTSS PLaRS
Chelin (12 peniques) . . e g ) »

Libra esterlina (20 chelines-) . 2575 »
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TABLA IX
Geometria
AREAS VOLUMENES
Rectangulo. .b.a Paralepipedo. B. a
Paralelogramo b. a Caahonsr gl
Rembo . - .. bra Poigmas i Baa
Cuadrado h3 e B
g b1y’ Piramide g
Trapecio. 8 g
2 B
%0 : b Cono. srE N
cha 2o SRR P Cilindro. . . B.a
Poligono % a Bafors ' i —:;—n LK
Circulo . : rcpr- ']133111:3111 ] 865 L 2D + d)?
Pirdmide . . -.alrdaler|pj,, | [ resultado litros
Pricima . . peeccidnrectaxa D — Diametro interior méaximo
Oano C d = Diéinetro interior fondos
T g8 | L = Distancia entre los fondos
qllmdm .. .Cg ' Todas las medidas en metros.
Esfera 47w |

SIGNIFICACION DE LAS LETRAS EMPLEADAS

altura 6 arista.

)= — generatriz del cuerpo.

b = base 6 lado. I = lado.

C = circunferencia. | p = perim.? 6 conjunto de lados.
B = area de la base. r = radio.

Valor de © == 3,141592653589793.
ValordeC=2nr ==nD.
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74,30y 32
6
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116
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4
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89
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69
208
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i3
39

5\6
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p
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